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Proélogo

El tema del sistema publico de pensiones espafiol es bastante controvertido y
ultimamente se habla mucho de ello. No se sabe bien, hasta qué punto este sistema, que
se basa principalmente en el reparto de fondos, se esta gestionando correctamente y
tampoco se sabe si va a poder mantenerse antes de que llegue al colapso y haya que
cambiar de un sistema de reparto a un sistema de capitalizacion que posibilite la
continuidad de este servicio publico.

El objetivo de este trabajo, es estudiar los sistemas de pensiones europeos y el
esparfiol, para posteriormente comparar los resultados en el entorno europeo. Se realizara
un estudio de la eficiencia relativa mediante el “Analisis Envolvente de Datos”. Para
establecer qué paises estan atendiendo mejor o peor los objetivos asignativos y
redistributivos de los sistemas publicos de pensiones. A dia de hoy, ya existen bastantes
estudios que revelan los numerosos problemas que dificultan el desarrollo de este
servicio.

El trabajo se organizara en diferentes capitulos. El primer capitulo, recogera una
introduccién sobre los precedentes del sistema publico de pensiones espafiol, asi como
una revision de los trabajos mas relevantes. En el segundo capitulo, se desarrollaran las
cuestiones previas referentes a los sistemas de pensiones, cdmo surgen, la necesidad de
éstos, los fallos de mercado que justifican su caracter publico, cuales son sus objetivos,
sus modalidades, su forma de financiacion y su estructura organizativa en cuanto a las
prestaciones. El tercer capitulo recogera la informacion sobre la metodologia que se
utilizara para el analisis de eficiencia relativa, en este caso el Anélisis Envolvente de
Datos (DEA). En el cuarto capitulo, se aplicara la metodologia explicada con el objeto
de estudiar la eficiencia relativa de los sistemas de pensiones europeos. Y por Gltimo en
el quinto y sexto capitulo, se exponen las conclusiones finales del trabajo y las fuentes
bibliogréficas utilizadas.
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1. Introduccioén.

A lo largo de los ultimos afios, los paises desarrollados han experimentado una serie
de cambios demograficos (mayor esperanza de vida, envejecimiento poblacional...) que
han afectado irremediablemente a la gestion de los sistemas de pensiones. Para explicar
de forma correcta la evolucion demogréfica, es obligatorio citar a Malthus (1951)
precursor de las teorias demograficas pioneras del siglo XIX. Ya por aquel entonces se
identificaba un problema de crecimiento de la poblacion que, si no se controlaba,
generaria una serie de incidencias en el largo plazo. Sin embargo, ésta no es la principal
causa por la que el sistema de pensiones pueda verse comprometido, también por el
excesivo envejecimiento de la poblacion. Las teorias del envejecimiento han ido
desarrollandose a medida que se ha observado que las piramides de poblacién han ido
evolucionando hacia una poblacion mas envejecida que joven, y éste es el principal
problema que afecta al funcionamiento de los sistemas de pensiones espafiol y europeos.
Este tema es abordado por Puyol (1999) que realiza un analisis de la trayectoria
demogréfica espafiola.

El envejecimiento de la poblacion ha supuesto que se generen numerosas dudas
sobre el futuro de la viabilidad de las pensiones publicas. Por ello, las instituciones se
han visto en la necesidad de acometer reformas en los sistemas publicos de pensiones.
En el caso espafiol, la creacion de lo que seria el actual sistema de pensiones se remonta
al afio 1908, momento en el cual se cred el Instituto Nacional de Prevision (INP). En la
ultima década, este sistema ha sufrido tres reformas importantes, la primera en 2007, la
segunda en 2011 y la ultima en 2013. Esta ultima reforma es la més profunda de los
ultimos veinte afios, incluyendo tanto ajustes paramétricos (ampliacion de la edad de
jubilacién, modificacion del célculo de la pension...), como estructurales (las pensiones
dependen de la evolucién demogréafica y la situacion econdmica). Cabe destacar, que
esta reforma entr6 en vigor en 2013, pero se estd implementando de una manera
progresiva y gradual que durara hasta 2027.

Hay investigadores que han tratado la viabilidad del sistema de pensiones espafiol.
Por ejemplo, Ayuso (2013) trata la sostenibilidad del mismo; Moreno (1997) hace un
estudio sobre el sistema de pensiones junto con propuestas que mejoren su eficiencia y
equidad; Flores (2015) realiza una recopilacion de los datos sobre la evolucion del
sistema de pensiones espafiol y sus reformas. Un articulo importante es el publicado por
el Ministerio de Empleo y Seguridad Social Espafiol elaborado por Ruiz y Fernandez
(2009) que en sus palabras dice “Trataremos de evaluar la viabilidad del actual sistema
de pensiones contributivas en Espafia, mediante un analisis cuantitativo que contemple
los factores determinantes del gasto y de las fuentes de financiacion del sistema.”
Concluyendo con “A pesar de las importantes medidas adoptadas... siguen existiendo
problemas financieros en el sistema de pensiones de jubilacion. En este sentido, Espafia
se enfrenta a un importante reto financiero, especialmente intenso por las previsiones
demograficas, lo que obliga a adoptar medidas adicionales para garantizar la
sostenibilidad financiera del sistema”.
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También hay trabajos muy relevantes en el estudio de las reformas y repercusiones
del sistema de pensiones esparfiol. Entre ellos, el articulo de Jiménez (2007) tratando la
sostenibilidad del sistema de pensiones en Espafia mediante el envejecimiento, la
inmigracion y la productividad; Arellano (2010) realizando un estudio sobre la crisis
econdmica y la sostenibilidad de las pensiones de jubilacion y los sistemas de provision
privados. Otras fuentes de informacion importantes son los boletines oficiales referentes
a las reformas del sistema de pensiones y los documentos de la Seguridad Social en
materia de antecedentes, modelo actual y sistema de financiacion.

En la actualidad, los sistemas publicos de pensiones europeos intentan adaptarse de
la mejor manera posible para evitar las consecuencias que lleva consigo el problema del
envejecimiento. Sin embargo, el envejecimiento es inevitable por lo que, llegada a una
determinada edad, las personas pierden la capacidad para desempefiar correctamente su
trabajo y por tanto para generar ingresos. Cuando se produce este cambio, y se empieza
a depender de los ahorros generados en la vida laboral mediante planes de pensiones
publicos o privados, la poblacion ha de ir asumiendo ciertos cambios de caracter social
y econdémico (Casey y Yamada, 2002). Es en este momento, en el que los flujos
derivados de las pensiones constituyen la fuente principal de ingresos de los individuos
cuya edad supera los 65 afios, principalmente en la mayoria de los paises de la Union
Europea. Cabe destacar, que las personas que superan esta edad, no pierden totalmente
su capacidad de generar ingresos si no que es en esa edad cuando se empieza a depender
de rentas ajenas al trabajo.

A medida que la edad va aumentando, la dependencia es mayor y por tanto los
sistemas de pensiones se convierten en el principal instrumento para preservar el
bienestar de este colectivo. Segin la OCDE, a pesar de que en los Ultimos afios estan
tomando mucha importancia los planes de pensiones privados, el principal factor que
determina el nivel de bienestar econdmico de los jubilados sigue siendo el de las
pensiones publicas.

La mayoria de los paises desarrollados defienden el mantenimiento de los fondos de
pensiones publicos puesto que es un instrumento redistributivo de la renta y por tanto
del bienestar social. En la actualidad, dentro de los sistemas publicos de pensiones,
existen dos grandes actuaciones, cada una con un objetivo diferente y mediante las
cuales se distribuyen los fondos publicos. La primera actuacién, que toma el caracter de
seguro de rentas, genera pensiones contributivas cuyo objetivo principal es el asignativo
0 equidad individual. Los beneficiarios de estas pensiones, son aquellas personas que,
durante toda su vida laboral, han contribuido econdmicamente a pagar las cotizaciones
sociales. La segunda actuacién, se dedica a las transferencias de asistencia social,
generando pensiones no contributivas cuyo objetivo es el redistributivo o de equidad
social. Los beneficiarios de ellas, son aquellos jubilados que no han cotizado o que han
cotizado durante un periodo reducido.

Actualmente la preocupacion de los distintos paises ha conducido a que se
desarrollen sistemas mixtos de pensiones, aquellos que mantengan tanto el modelo de
corte profesional (asignativo), basado en el caracter contributivo que pretenda mantener
el nivel de vida de los trabajadores ante determinadas contingencias, y los de corte
universal (redistributivo), que pretenda cubrir las necesidades basicas de todos los
individuos. Estos sistemas mixtos de pensiones, garantizan una cobertura tanto
generalizada como especifica para cada individuo. De este modo, cada pais dard mas
importancia a cada objetivo en funcion de su politica econémica y sus restricciones
presupuestarias.
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El hecho de que los sistemas de pensiones se enfrenten a varios objetivos y que los
resultados que se obtengan sean diversos, hace que la evaluacion del impacto que tiene
en el bienestar econémico de la poblacion envejecida, sea una cuestion compleja y
merecedora de un analisis en profundidad. Existen varios métodos que permiten
estudiar la situacion de una actividad econdmica y valorar el grado de éxito de sus
actuaciones. Los métodos mas comunes son los andlisis de eficiencia, que suelen
aplicarse en numerosas investigaciones relacionadas con sectores economicos como el
deporte, la sanidad, las matemaéticas, el medio ambiente y también las pensiones. La
dificultad principal de la aplicacion de este tipo de metodologia se encuentra en el
calculo de la frontera eficiente, que puede estimarse mediante dos tipos de
aproximaciones diferentes, el paramétrico y el no paramétrico.

El enfoque paramétrico, utiliza técnicas de caracter estadistico, como el desarrollo de
modelos econométricos. Tiene dos criticas fundamentales: la imposicién de la forma de
la frontera eficiente y la falta de flexibilidad de su procedimiento. En cambio, el
enfoque no paramétrico, utiliza técnicas relacionadas principalmente con la
programacion matematica. No es necesario asumir una forma funcional especifica de la
frontera eficiente, lo que permite analizar la eficiencia sin conocer previamente una
funcién de produccion o costes. Los métodos mas comunes son los denominados
métodos Fronteras de Produccion Estocastica y Analisis Envolvente de Datos (DEA).
Este Gltimo, permite realizar un andlisis de eficiencia relativo de un conjunto de
unidades productivas homogéneas, como pueden ser paises, personas, empresas u
organismos publicos. Realiza dos procesos de forma simultanea mediante el uso de los
algoritmos de la programacién lineal: la obtencion de la frontera eficiente y la
estimacion de la ineficiencia. Ademas, destaca por su flexibilidad, su facil aplicacion y
por una clara representacion de los resultados, caracteristicas que lo hacen el mas
adecuado para el estudio que se presentara en este trabajo.

Por ello, la presente investigacion, emplea el Anélisis Envolvente de Datos, con el
objeto de comparar la eficiencia de los distintos sistemas de pensiones de la Unién
Europea y ver en qué situacion relativa se encuentra Espafia. La flexibilidad del Analisis
Envolvente de Datos permitira introducir y ponderar aquellas particularidades presentes
en cada pais.
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2. Sistema publico de pensiones.
2.1. Sistema publico de pensiones. Objetivos vy
modalidades.

Para abordar el analisis hay que definir qué se entiende por sistema publico de
pensiones. Acudiendo a la definicion de Rofman y Luchetti (2006) “Los sistemas de
pensiones son programas de transferencias de rentas instituidos por el estado, cuyo
objetivo es proporcionar seguridad de ingresos a la poblacion...”. Alemania fue el
primer pais que, a comienzos del siglo XVIII, disefié lo que hoy en dia se conoce como
sistema puablico de pensiones. Tenia como objetivo preservar la continuidad de la
obtencion de rentas a la poblacion ante circunstancias o razones que escapan de su
control. Entre las razones mas comunes nos encontramos con la jubilacion, la
incapacidad o la muerte. De este modo, el sistema publico de pensiones evitaria que
personas con cargas familiares o necesidades basicas fueran desprovistas de los ingresos
necesarios para hacer frente a los gastos derivados de su vida diaria.

El instrumento principal que utilizan los estados para preservar estos ingresos son
las denominadas pensiones publicas, que pueden ser de jubilacion, incapacidad,
invalidez, viudedad u orfandad. En concreto, las de jubilacion, son una de las partidas
econdémicas mas importantes tanto en Espafia como en el resto de paises; de manera
que, en 2016, Espafa destind un 38,5% del presupuesto publico a este gasto. A pesar
de su importancia, cada pais destina el porcentaje de gasto publico que se adapte mejor
a sus necesidades y sus caracteristicas.

Formalmente y siguiendo la referencia de Stiglitz (1988) las pensiones publicas
tienen las siguientes caracteristicas:

e Cualquier ciudadano puede acceder a sus beneficios, aunque es necesario
haber realizado pagos periddicos al Sector Publico. Esta serie de pagos
necesarios son las denominadas cotizaciones, que se van realizando a lo largo de
la vida laboral del individuo.

e Son obligatorias en cuanto a la participacién de los empresarios y los
trabajadores.

Una de las principales causas por las que el sistema de pensiones tiene caracter
publico es porque originalmente ninguna entidad privada tom6 la iniciativa de
satisfacer esta necesidad. En la actualidad, el sector privado también ofrece
alternativas que complementan al sistema publico de pensiones, sin dejar éste de ser
obligatorio. Son numerosos autores los que defienden que sea la intervencion pablica
la que se dedique a esta actividad, principalmente por razones redistributivas, Porto
(1989) afirma que “una de las justificaciones de la existencia de la intervencion del
Sector Publico, y de una partida destinada a financiar las actuaciones que garanticen
la seguridad econdmica de los ciudadanos, es la de preservar uno de los pilares de la
Economia del Bienestar”.
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De todas formas, independientemente del grado de intensidad con el que el estado
intervenga en la economia, es indudable que es necesaria su actuacion para paliar los
efectos y problemas que generan los fallos de mercado. Ademas, es bien sabido que, si
los individuos planificaran de forma racional su futuro, la intervencion puablica no
tendria sentido, ya que éstos ahorrarian de la mejor forma posible a lo largo de su vida
laboral. No obstante, los individuos no planifican de forma racional su futuro, puesto
que, las decisiones a largo plazo y con un nivel de incertidumbre elevado, conllevan
comportamientos poco racionales por parte de la ciudadania, provocando fallos en el
mercado y por ende la justificada intervencion del Sector Pablico en la economia.

Otros autores como Sanchez (2000) especifican mas en el sentido de la justificacion
de la intervencion del Sector Publico en la economia sobre todo en el sistema de
pensiones “Las justificaciones actuales méas solventes del Sector Publico provienen de
su andlisis como organizacion. Desde este punto de vista, el Sector Publico presenta
tres caracteristicas que lo diferencian sustancialmente de la otra organizacion que
asigna recursos, el mercado:

1. Launiversalidad o pertenencia obligatoria...
2. Lacompulsion o capacidad de obligar y prohibir-...
3. Su gestion por un gobierno emanado de un proceso electoral.”

Los fallos de mercados identificados por la literatura econémica justifican la
participacion del estado a través de la redefinicién de las reglas de juego y/o del
conjunto de acciones posibles de cada participante. En este sentido, la esencia de la
regulacion es la correccion explicita de practicas imperfectas de competencia por
instituciones gubernamentales como mecanismo principal para asegurar un buen
desempefio del mercado (Kahn, 1991). Los fallos de mercado que justifican la
existencia del sistema publico de pensiones son:

e Informacion imperfecta y costosa. Ante la incertidumbre existente sobre
el futuro de los individuos, resulta complicado y costoso planificar cual deberia
ser el ahorro suficiente para que este cubra su periodo de jubilacion. Por ello,
con el objeto de eliminar al méaximo posible los costes de tiempo y de
informacion, se le atribuye esta actividad a la administracion puablica.

e Externalidades. Puede darse el caso en el que algunos ciudadanos, por
falta de prevision, no ahorren nada durante toda su vida laboral, esto daria lugar
a situaciones de pobreza y miseria que obligarian al resto de la sociedad a
realizar transferencias de renta en el futuro. Para evitar este tipo de
externalidades negativas, interviene el Sector Publico, ya que no sélo se
benefician los propios perceptores de la pension, si no la sociedad que hubiera
que tenido que realizar las transferencias en ausencia del fondo de pensiones.

e Paternalismo. En el hipotético caso en el que los individuos planificaran
sus ahorros de forma racional, habria casos de pobreza. Existen algunos
individuos cuya tasa de sustitucion intertemporal es muy baja, es decir prefieren
mas el consumo presente al futuro, o tienen aversion al riesgo muy reducida,
provocando que cometan el error de subestimar sus necesidades en su vejez.
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Las pensiones publicas tratan de mejorar el bienestar de este tipo de ciudadanos
evitando que sus equivocaciones tengan un coste excesivamente alto en el
futuro.

Por tanto, basicamente por evitar situaciones de pobreza en una etapa de alta edad, se
justifica la obligatoriedad de participar en el sistema publico de pensiones. Sin embargo,
estas razones no son suficientes para justificar el que la provisién sea publica. Este
objetivo podria lograrse, obligando a los individuos por ley a adquirir un plan de
pensiones privado, como ocurre en el caso de los seguros de automdviles, de forma que
todo el mundo tuviera una cobertura frente a las contingencias futuras. No obstante,
dejando de lado las teorias de la economia publica, existen razones asignativas y
redistributivas que justifican la necesidad de que las pensiones sean publicas:

e Existencia de riesgos sociales. Un riesgo social surge cuando se produce
una contingencia que afecta a toda la poblacion o a una parte sustancial de la
misma, como pueden ser las guerras o las catastrofes naturales. Una empresa
privada no puede cubrir este riesgo social, puesto que de producirse la
contingencia tendria que pagar a todos y cada uno de los asegurados y
probablemente la empresa quebraria. Por esta razon, las empresas privadas solo
cubren riesgos privados y no sociales. En cambio, el Sector Publico ademas de
ser el Unico capaz de cubrir estos riesgos sociales, tiene la obligacion de
absorber esta actividad, puesto que, de otra manera, este tipo de incidencias no
serian cubiertas ni por la actividad publica ni por la privada y generarian efectos
negativos de mayor envergadura. Las pensiones estan sujetas a riesgos sociales
derivados de la incertidumbre de los tipos de interés reales. Un descenso de los
mismos genera un riesgo social afectando a la totalidad de los trabajadores, ya
que la actividad privada no puede eliminar este riesgo.

e Riesgo de quiebra. Si una empresa aseguradora de pensiones se declara
en situacion de quiebra, el ahorrador perderia la totalidad del dinero invertido
para su etapa de jubilacién. En el Sector Publico esta mala gestion también se
puede presentar, pero el riesgo de quiebra no se contempla. La literatura
econdmica ofrece diversas soluciones que pretenden evitar el riesgo de quiebra
del sector privado, que va desde establecer un plan de inspeccion publico que
garantice en cualquier momento la solvencia financiera, establecimiento de
consorcio privado formado por un conjunto de empresas privadas que se hiciera
a cargo de las pensiones en caso de una mala gestién o que el Gltimo garante
fuera el Sector Publico. No obstante, como destaca Zubiri (1996), “la historia
nos ensefia que ninguna de estas soluciones es suficiente para garantizar la
solvencia financiera de la actividad privada, ademas de sefialar que si el Sector
Plblico tuviera que hacerse cargo de una mala gestion privada presentaria
problemas de indole conceptual y préactico. En primer lugar, la empresa privada
se caracteriza por una mayor eficiencia que el Sector Publico. En segundo
lugar, la garantia de una cobertura publica induciria a las empresas privadas a
adaptar inversiones arriesgadas ya que el Sector Puablico siempre va a
rescatarlas generando por ende un problema de riesgo moral”.

e Seleccion adversa. Dado que las pensiones publicas tienen un alto grado
de cobertura, si fueran gestionados por el sector privado, las primas individuales
no sélo deberian de depender de la renta a sustituir en el futuro, sino también del
riesgo de que el individuo pueda sufrir la contingencia.
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Esto provoca que, a igual capital asegurado, aquellos puestos de trabajo en los
gue se corre un mayor riesgo tendrian que pagar una prima mayor que aquellos
en los que su trabajo es menos arriesgado. Desde una concepcion de equidad,
ésto no seria aceptable y habria que establecer primas iguales para todos con el
mismo capital asegurado, lo que implica una alteracion de los criterios
actuariales privados, convirtiéndose en un argumento de importante peso para la
gestion pablica de los sistemas de pensiones.

o Distintas prestaciones. Desde el punto de vista del pago de las pensiones,
en el sector privado, las diferentes capacidades de renta de los individuos, darian
lugar a diferentes pensiones. Asi los individuos con capacidad baja recibiran
pensiones minimas. El Sector Publico trata de eliminar estas diferencias en la
medida en que otorga pensiones a unos y otros bajo un criterio redistributivo
mas equitativo.

e Costes. Las pensiones privadas tienen asociados costes de transaccion y
administracion mayores que los publicos. El sector privado ofrece seguros casi
personalizados en funcion de las caracteristicas de los asegurados. Sin embargo,
aunque esta diversidad parezca una alternativa mejor que la ofrecida por el
Sector Publico, esta diversidad tiene unos costes no despreciables. Por un lado,
obliga a los individuos a gastar recursos y tiempo en el proceso de seleccion de
alternativas més idoneas. Por otro lado, desde la empresa, los costes son
mayores al tener que gestionar muchas pensiones, lo que redunda en la
rentabilidad del capital asegurado. En el Sector Publico el tratamiento de las
pensiones se realiza de forma uniforme lo que simplifica sobremanera su
procedimiento.

Todas estas razones suelen considerarse como justificaciones suficientes para el
establecimiento de un sistema de pensiones publico. Ahora bien, es cierto que resulta
mas facil encontrar razones suficientes para justificar la intervencion publica, que
determinar los criterios que deberian guiar el método de financiacion y el disefio de las
pensiones, sobre todo porque depende de los fines y objetivos que se pretendan
conseguir con el sistema de pensiones.

En Espafia, y en el resto de los paises, los sistemas de pensiones publicos persiguen
una serie de objetivos que pueden entrar en conflicto y por ello es necesario establecer
de una forma clara la estructura de las prestaciones, el disefio institucional y los mejores
instrumentos de financiacion. En la actualidad, se persiguen dos objetivos basicamente
contrapuestos:

Asignativo. Cuya funcion trata de transferir capacidad adquisitiva individual de
los periodos activos a los pasivos. Este objetivo hace referencia principalmente
al grado en que las pensiones estan relacionadas con las contribuciones pagadas
por los individuos. Lo que en Espafia se conocen como las pensiones
contributivas.

Redistributivo. Que pretende proporcionar a todas las personas una renta minima
en la vejez, con independencia de los pagos efectuados. Este objetivo hace
referencia al bienestar o equidad social y las pensiones que cumplen este
objetivo son las no contributivas.
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Como estos objetivos se encuentran en una situacion de conflicto, no podran
conseguirse de forma simultanea a traves de una misma actuacion publica. Por ello, para
cumplir con los dos objetivos al menor coste se precisa del disefio de dos actuaciones
diferentes. En la literatura, Sanchez (2014) recoge en su obra las dos alternativas que se
derivan de esta problematica “los modelos de Bismarck, basados en el caracter
contributivo y tienden a procurar el mantenimiento del nivel de vida de los trabajadores
ante las contingencias protegidas, y los modelos de Beveridge que se dirigen a la
cobertura de necesidades basicas de todos los ciudadanos por derecho sin ningln tipo
de condicion...”.

La evolucion historica de la mayoria de los sistemas publicos de pensiones de los
paises desarrollados ha conducido a la confluencia de los dos sistemas en uno mixto, en
un intento de dar respuesta a los dos objetivos anteriores, proporcionar una cobertura
generalizada y atender a las circunstancias especificas de cada individuo. Mientras que
exista esta contraposicion de objetivos, el disefio del sistema de pensiones sera propenso
a problemas asignativos y redistributivos.

La importancia que tiene el separar las dos vertientes que actualmente contemplan
los sistemas publicos de pensiones, es, por tanto, indudable. En la medida que al fondo
de pensiones se le atribuye un aspecto propiamente de seguro y que puede contemplarse
como un mecanismo de asignacién intertemporal de recursos de un individuo de su
periodo activo al periodo de jubilacién, parece deseable que su financiacion se base en
la estricta proporcionalidad entre beneficios a percibir, cuantia y perfil temporal de los
pagos individualizados. El procurar recursos suficientes a personas mayores que no han
tenido la posibilidad de sumarse al sistema, es algo que la mayoria de los ciudadanos
aceptaria sin dudarlo.

Pero se trataria, en todo caso, de una actuacion publica dedicada a las transferencias
de seguro de rentas de quienes tienen mayor capacidad econémica a quienes no
alcanzan un nivel minimo de subsistencia, a través de un sistema independiente y
financiado por el sistema impositivo general. Técnicamente, las actuaciones publicas de
transferencias de seguro de rentas pueden instrumentalizarse a través de dos sistemas
clasicos, el de capitalizacién o el de reparto. Cabe destacar que se pueden articular otros
sistemas denominados hibridos 0 mixtos y que son una mezcla de los dos anteriores.

1. Sistema de reparto. Las cotizaciones sociales que pagan los trabajadores
activos se utilizan para pagar las pensiones de quienes estan jubilados en el momento
presente. Cuando estos trabajadores en activo se jubilen, sus pensiones se pagaran
con las cotizaciones de quienes estdn trabajando en ese momento. Espafia
actualmente utiliza este sistema para el reparto de las pensiones publicas.

2. Sistema de capitalizacion. La gestion publica actia de forma analoga a
un fondo de pensiones privado. Es decir, las cotizaciones sociales que paga cada
individuo se invierten en un activo con rentabilidad y llegada la edad de jubilacion de
los trabajadores recibiran una pension que se pagaria con las cotizaciones que
realizaron mas los intereses generados. De esta forma cada persona se paga su
pensién de jubilacion.

Para mejorar el analisis, en la tabla n°1 y en la tabla n°2 se retnen las principales
ventajas e inconvenientes de los sistemas de pensiones explicados previamente,
siguiendo a Fienco y Zambrano (2002) y a Vazquez (2004):
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Sistema de reparto

Ventajas Inconvenientes

Permite pagar pensiones de jubilacion desde

El individuo no cotiza para su propia pension.
el momento en el que se crea.

Las cotizaciones y las prestaciones no estan

Las cantidades aportadas por los activos ligadas por un fondo de capital, ya que las
determinan las pensiones actuales. pensiones actuales se financian con lo que se
recauda de las cotizaciones.

Protege a las pensiones frente a la inflacion, Menores incentivos a ahorrar por parte de la
ya que los salarios reales se mantienen ciudadania si se prevé que el Estado pagara
constantes. sus pensiones en el futuro.

Existencia de incentivos a retirarse del
mercado laboral antes de tiempo si sabe que
cobrara una pensidn futura, y tiene cubierto el
ingreso durante el periodo de retiro y el de
cobro de jubilacion.

Garantiza el cobro efectivo hasta el final de la
vida del jubilado, y una vez fallecido, a
personas que de acuerdo con su vinculo con el
fallecido tiene derecho a una pension.

Tabla n° 1. Ventajas e inconvenientes del sistema de reparto.
Elaboracion: Propia. Fuente: Fienco y Zambrano (2002) y Vazquez (2004).

Sistema de capitalizacion

Ventajas Inconvenientes

El individuo cotiza para su propia pensiony  No corrige el efecto de la inflacion porque el
ademas la cantidad del fondo recibido rendimiento que se obtiene es el tipo de
depende de lo que se aporta y capitaliza. interés real y no nominal.

El sistema tiene un rendimiento explicito por

. S - No es solidario ni redistributivo.
los fondos que es el tipo de interés aplicable.

Con el sistema de capitalizacion desaparecen
los riesgos de la coyuntura entre activos y
pasivos asi como desaparecen la distribucion
entre generaciones.

Tiene elevados costes administrativos.

Los trabajadores perciben la cotizacion como

. ., . . , Genera incertidumbre sobre el montante de la
una inversioén y quieren cotizar mas cuando

pension recibida.

pueden.
Garantiza el cobro de la totalidad de la No permite pagar pensiones de jubilacion en
cantidad aportada mas los intereses, si el el momento en el que se instaura en el
aportante fallece, la familia percibira el fondo. sistema.

Tabla n°2. Ventajas e inconvenientes del sistema de capitalizacion.
Elaboracion: Propia. Fuente: Fienco y Zambrano (2002) y Vazquez (2004).
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Ambos sistemas se aplican actualmente. Espafia es el caso de un pais donde se aplica
el sistema de reparto y Chile donde se aplica el sistema de capitalizacion. En la
literatura, los autores justifican la aplicacion de un sistema u otro en relacion a qué
sistema genera mayor tasa de rendimiento, en lugar de tener en cuenta otros factores
como el de preservar la continuidad de los sistemas en el largo plazo. La aplicacion, por
tanto, de un sistema u otro conlleva implicaciones sociales, econémicas y politicas que
afectan al bienestar de los ciudadanos. Una valoracion méas exhaustiva de los sistemas
debe realizarse teniendo en cuenta varias dimensiones como la posicion ideoldgica de la
sociedad, situacion economica y demografica, la aplicacion practica del sistema y los
efectos econdmicos en variables macroecondémicas como el ahorro, la inversion y la
oferta de trabajo.
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2.2. Sistema publico de pensiones en la Unidn
Europea y Espana.

Existen diferentes tipos o modalidades en las que se pueden materializar las
pensiones. Estas pueden ser de jubilacion, incapacidad, invalidez, viudedad u orfandad.
Entre todas ellas, la mas importante es la de jubilacién, puesto que acapara la mayor
cuantia de gasto publico y necesita un mayor grado de cobertura para que nadie quede
excluido de él.

Los sistemas de pensiones de la Union Europea se caracterizan principalmente por su
diversidad, esto es debido a que en primera instancia parece imposible identificar
caracteristicas comunes entre ellos. No obstante, existen rasgos comunes y diferenciales
dentro de cada sistema aplicado en cada pais, lo que posibilita su comparacion.

Principalmente los estados miembros se parecen en los objetivos que se marcan, es
decir, los riesgos que quieren cubrir, aunque estos se definan de forma diferente, y
difieren en los detalles de la organizacion, su forma de financiarse, grados de cobertura
poblacional y la estructura de las prestaciones, es decir, las condiciones para acceder, la
cuantia, tasa de sustitucion, etc.

2.2.1. Estructura organizativa.

Los paises miembros de la Unién Europea pueden clasificar las pensiones de
jubilacién, en dos grupos: los universales que cubren a todos los residentes; y los de
cotizaciones sociales que se basan en transferencias de rentas y cuyo acceso esta
condicionado a las contribuciones que se hayan realizado al sistema publico de
pensiones en periodo de activo. Por ejemplo, paises como Finlandia, Dinamarca, Reino
Unido y Suecia disponen de sistemas universales mientras que en el resto de los paises
de la union predomina el sistema de cotizaciones sociales.

Sin embargo, esta clasificacion en dos sistemas no debe tomarse de manera tajante,
puesto que cada sistema es, en cierta medida, Unico y diferente. En principio, los
sistemas universales incluyen también el sistema de cotizaciones sociales y en la mayor
parte de los paises existen prestaciones minimas para todos aquellos que lleguen a la
edad de jubilacion sin una cobertura adecuada. Hay autores que también consideran otro
tipo de caracteristicas dentro de los sistemas de pensiones, como la financiacién del
mismo, las prestaciones que proporciona, la gestion que lleva a cabo y sobre todo el
colectivo cubierto. Siguiendo a Martinez-Aldama (2013), el esquema béasico de
pensiones, representado en la tabla n°3, esta basado en la teoria de los tres pilares del
Caodigo de Lovaina:

- Un primer nivel bésico, que es universal y cubre a toda la poblacion, haya o no
aportado cotizaciones a una cobertura de prestaciones. Este principio de
solidaridad social implica la necesidad de cubrir a toda la poblacion con respecto
a unas necesidades, con cargo a impuestos generales.

- El segundo nivel, llamado profesional, consistente en aportaciones de empresas,
trabajadores y auténomos, que deriva en unas prestaciones a las personas que
han desempefiado una actividad empresarial, laboral o profesional, por lo tanto,
con carécter contributivo.
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- Y el tercer nivel, libre, es el que cada persona, cubierta o no por el segundo
nivel, puede crearse, individualmente, de acuerdo con sus necesidades.

Sistema publico de pensiones

Niveles Colectivo cubierto | Financiacion Prestaciones Gestion
-Asistencia
sanitaria
-Ayuda familiar
- . -Presupuesto del -Invalidez -
Bésico -Universal o -Publica
Estado -Jubilacion
-Desempleo
-Orfandad y
viudedad
-Cotizaciones
profesionales y . -Publica o
. . . -Prestaciones .
. -Funcionarios y aportaciones . privada con
Profesional : : complementarias L
trabajadores voluntarias con . supervision
e a las anteriores b
bonificaciones publica.
fiscales
-Profesionales
libres
-Auténomos .
~ -Aportaciones :
-Pequefios . . -Privada
. . : voluntarias, con -Prestaciones :
Libre industriales, e . (libre
: bonificaciones privadas -
agricultores y . gestion)
fiscales

comerciantes
-Funcionarios y
trabajadores

Tabla n° 3. Sistemas de prestaciones sociales
Elaboracion: Propia. Fuente: Martinez-Aldama (2013).

En los paises escandinavos coexisten dos tipos de pensiones, las minimas a las que
todas las personas pueden acceder cuando se presente una contingencia, y las pensiones
relacionadas con el empleo, es decir, las primeras estan dotadas de cuantia uniforme y
solo es diferente, si existen cargas familiares; y las segundas son las que estan
relacionadas con los pagos realizados y el tiempo de permanencia. Cabe destacar que
estas prestaciones son acumulativas.

Reino Unido tiene un sistema nacional de cobertura casi universal, aunque existen
algunas excepciones para aquellos que estan al margen o fuera del mercado de trabajo y
los importes minimos de las prestaciones son de menor cuantia que en los paises
nordicos. En estos paises la existencia de los dos sistemas no implica pensiones que
puedan acumularse.

En los paises donde predomina el sistema de cotizaciones sociales, todas las personas
que no tengan derecho a una pension de jubilacion pueden acogerse a una pension
asistencial o no contributiva, siempre sujeta a prueba de medios y residencia. Sin
embargo, en el caso de Espafia, Italia, Portugal y Grecia, la cobertura no es total, no hay
un programa de ingresos minimos, por lo que el vacio de cobertura es mayor que en el
resto de paises de la Union Europea.
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Otro rasgo caracteristico de los paises de la Union, es que ademas del seguro publico
esencial, existen sistemas de seguros complementarios obligatorios o voluntarios. En los
paises en los que existen sistemas obligatorios, éstos son complementarios al sistema
publico. En casi la mitad de paises de la Unién Europea la pertenencia a sistemas
complementarios es de caracter obligatorio (Sanchez 2014), en concreto en Finlandia y
Suecia es obligatorio para todos los trabajadores, en Dinamarca y Reino Unido para los
asalariados, en Francia para todos los asalariados y algunos trabajadores por cuenta
propia y en Grecia para algunos asalariados y algunos trabajadores por cuenta propia.

En todos estos paises las pensiones complementarias son administradas por érganos
que se establecen por ley. En el caso de Reino Unido, se puede abandonar el sistema y
acogerse a un sistema privado en sustitucion del estatal. No obstante, en todos ellos
estin muy desarrollados los sistemas de seguros voluntarios. En Alemania,
Luxemburgo, Bélgica, Austria, Italia, Espafia y Portugal, los seguros complementarios
son voluntarios y gestionados por la empresa privada, aunque estan mucho menos
desarrollados, exceptuando Alemania.

Por lo tanto, la organizacion de los sistemas de pensiones en los paises de la Unién
Europea estd basada en tres pilares: El seguro publico esencial, los seguros
complementarios obligatorios y los seguros complementarios voluntarios.

Por lo que se refiere a la administracion de los sistemas de pensiones, se pueden
distinguir cuatro modelos de actuacion diferentes (Frias, 2009).

e Modelo nérdico. Presenta un nivel de proteccion social alto y se
caracteriza por la provision universal basada en el principio de ciudadania. La
administracion estd descentralizada y son los agentes sociales los que participan
en la gestion de las pensiones.

e Modelo continental. Tiene una proporcion considerable de gastos
orientados a las pensiones y se basa en el principio de seguridad y en un sistema
de subsidios no condicionado a la empleabilidad. La administracion esta
dividida en varios subsistemas para diferentes colectivos profesionales.

e Modelo anglosajon. Se caracteriza por un nivel menor de gastos que los
anteriores y por dotar de subsidios en mayor medida hacia la poblacion en edad
de trabajar y en menor medida hacia las pensiones. El acceso a las mismas esta
condicionado por la empleabilidad. La responsabilidad total de las prestaciones
econdmicas corresponde a un unico departamento de la Administracion.

e Modelo mediterraneo. Se caracteriza por ser un modelo social de gastos
muy bajo, basado principalmente en pensiones y en gastos de asistencia social.
Hay una mayor segmentacién de los derechos de las personas que reciben
subsidios y, ademas, su acceso estd muy condicionado.

Todos los modelos sociales son diferentes entre si, pero coinciden en que tienen
como principales objetivos la reduccion de la pobreza, la proteccion contra los posibles
riesgos que se presenten en el mercado y recompensar aquellos trabajadores por
participar en una actividad. Ademas de tener que cumplir en mayor o menor medida
esta serie de objetivos, los modelos pueden valorarse mediante criterios asignativos y
redistributivos.
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Segun la evidencia empirica, el cumplimiento de estos criterios se da de distinta
manera en un modelo u otro. EI modelo ndrdico es el que presenta un mejor
comportamiento tanto en el cumplimiento del objetivo asignativo como redistributivo,
por el contrario, es el modelo mediterrdneo el que presenta un grado de cumplimiento
bastante bajo en cuanto a ambos objetivos.

En la tabla n°4 se muestra la evolucion del gasto social en porcentajes del PIB de los
paises mas representativos Unidn Europea, asi como la media de cada modelo social
(Eurostat 2016).

Evolucion del gasto social(% del PIB) de los modelos sociales europeos

Modelo/Afio 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Dinamarca 2955 284 29,1 289 328 32,7 323 322 33 335
Finlandia 256 254 245 251 29 293 289 301 31,1 319
Noruega 234 221 221 21,8 255 251 248 245 25 26
Suecia 295 286 274 27,7 301 286 282 293 30 296

Alemania 289 278 268 271 305 298 286 287 29 291
Austria 281 277 272 278 298 298 29 293 298 30
Bélgica 26,8 266 262 27,7 30 294 29,7 296 30,1 303
Francia 305 304 301 304 329 329 32,7 335 339 343

Luxemburgo 22,1 20,8 19,7 212 238 22,7 219 228 232 227

Reino Unido

Grecia 204 206 213 228 251 26,2 27,7 282 26,7 26

Italia 253 256 257 26,7 288 289 285 293 298 30

Portugal 238 237 23 234 258 258 258 264 276 269

Tabla n°4. Evolucidn del gasto social en porcentajes del PIB de los modelos sociales europeos.
Elaboracion: Propia. Fuente: Datos de www.Eurostat.com

2.2.2. Financiacion de los sistemas.

Los sistemas de pensiones se financian mediante tres fuentes fundamentales: los
trabajadores, los empresarios y el gobierno. Dependiendo de la importancia de cada uno
de ellos, el sistema se disefiara de una manera o de otra. En los sistemas de proteccién
universal, la fuente principal de financiacién procede de los ingresos generales del
Estado, mientras que, en los sistemas de cotizaciones sociales, la principal fuente son
las cotizaciones aportadas por trabajadores y empresarios (Gil y Patxot 2002).
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No obstante, las cotizaciones sociales representan la fuente fundamental de
financiacion de las prestaciones y tienen como objetivo el mantenimiento de los
ingresos. Ademas, las contingencias, que son las diferentes situaciones en las que se
pueden encontrar las personas y dan derecho a pension, estan definidas de forma
universal, lo que facilita el analisis comparativo de distintos paises.

Los tipos de cotizacion varian tanto de un pais a otro como de una contingencia a
otra. Hay paises como Reino Unido, Suecia, Finlandia, Bélgica, Espafia y Portugal que,
pese a pertenecer a modelos diferentes, no establecen diferencias entre contingencias y
se aplica un tipo global a los ingresos. El resto de paises aplican tipos distintos para
cada contingencia.

Las cotizaciones fundamentalmente provienen de los trabajadores y empresarios, en
proporciones que también pueden variar segin el tipo de contingencia y grupo
profesional al que pertenezca, existiendo por otro lado, normas especificas para
funcionarios y regimenes especiales. Los tipos de contribucion, generalmente, no se
aplican al total de los sueldos o salarios, sino hasta un tope. En Espafia, la base de
cotizacion para todas las contingencias esta constituida por la remuneracion del
trabajador, siempre y cuando, esté comprendida entre la base maxima y minima. La
mayoria de los paises establecen este tipo de topes.

En los sistemas universales, la parte mayoritaria de la financiacion procede de
ingresos generales del Estado, aunque en paises como Suecia, Reino Unido y Finlandia,
una parte se financia mediante las contribuciones de los asegurados.

Cabe destacar que, practicamente, casi todos los paises de la Union Europea aplican
un sistema de reparto, aunque hay excepciones como Reino Unido y Suecia que se
consideran mixtos.

2.2.3. Estructura de las prestaciones.

La estructura de las prestaciones es el aspecto que presenta una mayor variedad en
los sistemas publicos de pensiones. Las pensiones de jubilacién se analizaran teniendo
en cuenta las variables fundamentales como las condiciones de acceso, la cuantia de la
pensién y la tasa de sustitucion.

Siguiendo a Arza (2009), la forma de calcular las prestaciones depende
principalmente del tipo de sistema de pensiones que sigue cada pais. En el sistema
universal, las prestaciones principales son de cuantia fija, y en el sistema de
cotizaciones sociales, estan relacionadas con los ingresos o bases de cotizacion, como se
ha mencionado anteriormente.

En Dinamarca, Suecia y Finlandia se paga una pension minima a todas las personas
cuando alcanzan la edad de jubilacion, ademas de la pension por haber cotizado en su
vida laboral. En Reino Unido, se paga una pension de jubilacion a todos aquellos que
hayan cotizado y trabajado. En el resto de Europa, las prestaciones dependen
fundamentalmente de los ingresos generales del Estado de modo que, algunos optan por
establecer limites maximos y minimos a la cuantia de la prestacion como es el caso de
Espafia. Las condiciones de acceso méas importantes a las prestaciones son la edad de
jubilacion y el periodo de cotizacion.
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En cuanto a las primeras, no existe una edad de jubilacion comun para todos los
paises de la Union Europea. En algunos casos como Italia o Reino unido, se establecen
edades diferentes para hombres y mujeres. En muchos paises como Espafia o Francia
existe una edad legal en la que permiten la jubilacion anticipada por diversas razones
como el paro involuntario antes de la edad de retiro. Cabe destacar que la mayoria de
paises europeos tiene establecida la edad de jubilacion en 65 afios. En cuanto al periodo
de cotizacion la mayor parte de los paises determinan la pension de jubilacion en
funcion del nimero de afios de cotizacion, y se exige haber trabajado previamente para
tener derecho a la misma. Exceptuando Francia y Bélgica, los demas paises exigen un
periodo minimo, siendo Espafia, Italia y Portugal aquellos paises un periodo minimo
mas alto. En el caso de Dinamarca y Suecia el periodo de cotizacion depende de los
afios de residencia.

Respecto a la cuantia de la pensidn de jubilacion, las pensiones contributivas basan la
cuantia de la pensién en el numero de afios cotizados y la base de cotizacion. Sin
embargo, no se puede establecer un perfil homogéneo por la gran diversidad de formas
para calcular esta cuantia. En primer lugar, en algunos paises se tienen en cuenta los
ingresos de toda la vida laboral para calcular la pension, en otros este calculo se realiza
sobre la base de los ingresos medios de un periodo determinado. Por otro lado, algunos
paises aplican un tipo bésico sobre el ingreso medio con un incremento adicional por
cada afio de cobertura 0 por cada afio en exceso del minimo de afios establecido. En
cuanto a las limitaciones del tamafio de la pension, la mayoria de los paises europeos
utilizan métodos para establecer topes, tanto a los minimos de contribucion, como a los
beneficios obtenidos. En Espafia, si se solicita la pensién de jubilacion antes de que se
haya cumplido el periodo de cotizaciébn maximo, se le aplican coeficientes reductores
por cada afio menos. En Alemania y Grecia la pension de jubilacién es compatible con
la continuidad del trabajo. Cabe destacar que todos los paises revalorizan las pensiones
en relacion a la inflacion ya sea de forma automatica o semiautomatica. En la tabla n°5
se representan las cuantias medias mensuales por habitante de las pensiones de
jubilacion de los distintos paises de la Unién Europea (Eurostat, 2016).

Pais/afio 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Bélgica 2.224 2.362 2.392 2.442 2.400 2481  2.503
Dinamarca 2.890 2.990 3.050 3.119 3.191 3.307  3.519
Alemania 2.540 2.623 2.620 2.638 2.646 2.662 2.689
Francia 3.086 3.235 3.304 3.361 3.405 3.484  3.440
Italia 2.318 2.438 2.486 2.526 2.544 2.600 2.685
Luxemburgo 2.830 2.993 3.021 3.100 3.229 3.361  3.400
Austria 3.081 3.219 3.284 3.267 3.348 3419 3572
Portugal 1.375 1.491 1.521 1.553 1.515 1.665 1.707
Finlandia 2.300 2.507 2.636 2.712 2.859 3.026 3.278
Suecia 2.931 3.109 3.104 3.193 3.363 3.557 3.615

Reino Unido 3.021 3.164 3.182 3.178 3.311 3.326  3.368

Tabla n° 5. Cuantias medias mensuales por habitante en pensiones de jubilacién a precios constantes
(2005).
Elaboracion: Propia. Fuente: Datos de www.Eurostat.com
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Por dltimo, la tasa de sustitucion de ingresos, que también puede llamarse tasa de
reemplazo, se define como el porcentaje de ingresos en la jubilacion respecto a los
ingresos previos como trabajadores en activo. En otras palabras, esta tasa nos dara una
medida del poder adquisitivo que se pierde a la hora de sufrir el transito de activo a
jubilado. Los factores que influyen son: los periodos de cotizacion inferiores al maximo
exigido, existencia de regimenes especiales, anticipo de la edad de jubilacién, existencia
0 no de cargas familiares y cuantia del salario. Cabe destacar que cuanto mayor sea este
porcentaje mayor poder adquisitivo tendra la persona que perciba la pension.

En la tabla n°% se muestra a modo de resumen la estructura de los sistemas de
pensiones para diversos paises de la union europea actualizadas al afio 2016 (OCDE.
2016).
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Estructura de los sistemas de pensiones en los paises de la Union Europea para el afio 2016

. Sistema de .
. Tipo de Edadde  Periodo de L
Pais . Seguro S o Tasa de sustitucion
sistema . Jubilacion  cotizacion
complementario
Alemania COtIZb:lCIOI’IES Voluntario 63 afios 5y 35 afios! 50
sociales
Austria COIIZb:lCIOI’IES vVoluntario H:65~ M:60 45_ anos 916
sociales afios cotizados
Bélgica COtIZb:lCIOI’IES Voluntario 65 afios 45. anos 60,9
sociales cotizados
Dinamarca Universal Obl|gator|p y 65 afos 40 'fmos (.je 66,4
Voluntario residencia
Cotizaciones : 36 afios
. Voluntario .
sociales cotizados
80% de
Finlandia Universal Obllgatorlp y 65 afios residencia 63,5
Voluntario entre los 15
y 65
Seguro : : >
Francia O\?"?ats”.o y 65 afios 4t2. 2 67,7
Social oluntario cotizados
. . ) H:42 M:41
Italia Cotlza_\cmnes Voluntario H'66~M'62 afios y un 79,7
sociales afios
mes
Luxemburgo Cotizaciones Voluntario 65 afos 40 anos 88,6
sociales cotizados
Portugal Cotlza_\cmnes Voluntario 65 afos 40. anos 89,5
sociales cotizados
Reino Unido Universal Obllgatorl_o y H:65~M:60 30_ afios 285
Voluntario afnos cotizados
Suecia Universal Obllgatorl_o y 65 afios 40 anos (.je 55,8
Voluntario residencia

*Tasa de sustitucion neta para el afio 2014. Datos de la OCDE

Tabla n® 6. Caracteristicas de los sistemas de pensiones de los paises de la Union Europea
Elaboracidn: Propia. Fuente: Datos de la seguridad social y OCDE.

! La pension de vejez de asegurados de larga duracién en Alemania requiere una cotizacién minima de 35

afios, mientras que la pensién de vejez ordinaria s6lo requiere 5 afios de cotizacion.

2150 trimestres para los asegurados nacidos en 1943 o antes
160 trimestres para los asegurados nacidos en 1948 o antes.

Para las generaciones siguientes, la duracion del seguro aumenta en un trimestre por generacion hasta 165
para los asegurados nacidos en 1953 y 1954, y 166 para los nacidos de 1955 a 1957. La duracion de
cotizacion exigida aumenta otro trimestre por tramo de 3 generaciones para llegar a 172 trimestres para
los asegurados nacidos en 1973 y después.
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3. Analisis Envolvente de Datos.

Las investigaciones realizadas sobre temas relacionados con la eficiencia en sectores
como la produccion, salud, deporte, medio ambiente, energia, matematicas financieras,
educacion o incluso pensiones, emplean métodos de caracter paramétrico y no
paramétrico. Entre los de caracter parameétrico se encuentran los desarrollos y modelos
de econometria y entre los no paramétrico se encuentran aquellos relacionados con la
programacion matematica. Los mas comunes son los denominados métodos de
Fronteras de Produccion Estocastica, cuyos autores mas representativos son Afriat
(1972), Richmond (1974), Aigner et al. (1977) y Tintner (1960); y Analisis Envolvente
de Datos (DEA), que destacan autores como Charnes et al. (1978), Sengupta (1990) y
Emrouznejad et al. (2008). A su vez, pueden emplearse también métodos estadisticos o
no estadisticos para la estimacion de la frontera eficiente que, en Gltima instancia, puede
ser especificada como estocastica (aleatoria) o determinista. Por otro lado, han surgido
nuevas formas de entender el concepto de eficiencia a medida que fueron
desarrollandose métodos para estimarla (Webster et al., 1998)

Evaluar la eficiencia mediante el método de Frontera de Produccion Estocéstica
exige definir la funcién de produccion que relacione los recursos empleados en el
proceso transformacion para obtener el output. Asimismo, para estimar la funcién
frontera estocéastica es necesario establecer como se distribuyen las unidades, lo cual no
esta exento de arbitrariedad. Frente a estos inconvenientes, el Analisis Envolvente de
Datos, dado que es una técnica no-paramétrica, no supone ninguna forma funcional de
la relacion entre los inputs y los outputs, ni una distribucion de la ineficiencia. Ademas,
es capaz de manejar situaciones de multiples inputs y outputs, expresados en distintas
unidades. Son precisamente estas ventajas de DEA las que han favorecido su uso
extensivo y, por ello, es el método que se usara en este trabajo para evaluar la eficiencia
relativa de los sistemas de pensiones de los paises europeos.

El Analisis Envolvente de Datos surge a partir de la tesis doctoral del autor Rhodes
(1978), la cual puede considerarse como la continuacién del trabajo elaborado por
Farrell (1957). ElI DEA es una técnica de programacion matematica que, a partir de una
serie de observaciones, permite la construccion de una superficie envolvente
denominada frontera eficiente. Todo esto se obtiene solamente a partir de los datos que
se dispone del conjunto de unidades del grupo objeto de estudio. Las unidades o puntos
que determinan esta superficie son denominadas combinaciones o unidades eficientes ,
denomindndose las que no pertenecen a la misma, combinaciones o unidades
ineficientes.

El primer trabajo oficial basado en DEA fue publicado en la revista European Journal
of Operacional Research de la mano de los autores Charnes, Cooper y Rhodes en el afio
1978. El desarrollo de esta metodologia, tanto en el ambito tedrico como en el de la
aplicacion empirica a problemas econoémicos fue un logro considerable que permitié el
desarrollo de una multiplicidad de disciplinas.
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Los primeros trabajos basados en esta técnica fueron aplicados para evaluar la
eficiencia relativa de organizaciones sin &nimo de lucro. Con el tiempo, y dada su
naturaleza interdisciplinar, su uso se fue extendiendo con gran rapidez para analizar el
rendimiento de organizaciones lucrativas. Actualmente pueden encontrarse gran
cantidad de trabajos de diversa indole en el que se usa esta metodologia.

3.1. Eficiencia y Frontera de Posibilidades de
Produccion.

El concepto central en torno al cual gira la discusion en la metodologia DEA es el de
eficiencia. La eficiencia fue definida por Farell (1957), como la capacidad que tiene una
entidad para obtener el maximo output a partir de un conjunto dado de input. Por tanto,
evaluar la eficiencia (o ineficiencia) de un conjunto de unidades pasa, en primer lugar,
por establecer el conjunto de posibilidades de produccion que se consideran factibles. A
partir de éste, estimar la frontera donde se sittan las unidades eficientes.

- Frontera de posibilidades de produccién

Siguiendo a Thanassoulis (2001), la medida de la eficiencia de una unidad productiva
mediante la técnica DEA implica dos pasos basicos:

1. La construccion del conjunto de posibilidades de produccion.

2. La estimacién de la maxima expansion factible del output o de la maxima
contraccion de los inputs de la unidad productiva para seguir situada en el
conjunto de posibilidades de produccion.

El conjunto de posibilidades de produccion se representa a partir de las
combinaciones de input y output observadas, siendo necesario establecer ciertos
supuestos. Se denotara por P al conjunto de posibilidades de produccién, x como el
vector de inputs e y como vector de outputs del proceso productivo.

Las propiedades béasicas del conjunto de posibilidades de producciéon son:
1. Es posible no producir nada, (0,0) € P.

2. Convexidad: si dos procesos productivos pertenecen al conjunto de posibilidades
de produccion, todas sus combinaciones lineales convexas también pertenecen a
ese conjunto. Es decir, si (x,y),(x',y') € P,a € [0,1] entonces a(x,y) +
1-a)(x',y") eP.

3. Eliminacién gratuita de inputs. Este supuesto establece que una combinacion
productiva es capaz de producir la misma cantidad de output utilizando una
cantidad mayor de cualquier input. Es decir, es posible desechar el exceso de
inputs a coste cero: si (x,y) €P, x' = xentonces (x',y) € P. Otra
interpretacion que se deriva de esta caracteristica establece que es posible
mantener el nivel de produccion, siempre que se produzca un incremento
equiproporcional en la cantidad empleada de todos los inputs: si (x,y) € P
entonces (ax,y) € P,a > 1.

4. Eliminacion gratuita de outputs. Este supuesto establece que es posible producir
una cantidad menor de cualquier output utilizando las mismas cantidades de
input. Si (x,y) € P,y’ < y entonces (x,y’) € P.
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Otra interpretacion de esta propiedad establece que es posible reducir
equiproporcionalmente todos los outputs, utilizando el mismo vector de inputs. Si
(x,y) € P entonces (x,a”ly) € P,a > 1.

Ademaés, si se supone que las unidades productivas operan con rendimientos
constantes de escala, es posible reescalar la actividad de cualquier proceso productivo
perteneciente a P. Es decir, si (x,y) € P entonces (ax, ay) € P,Va = 0.

Considérese, a modo ilustrativo, un conjunto de unidades productivas, cada una de
las cuales produce un Unico output (y) a partir de un unico input (x). En esta situacion
resulta sencillo obtener un indicador de eficiencia para cada una de las n unidades
productivas consideradas. La tradicional definicion de eficiencia entiende ésta como el
cociente entre el output y el input. Se puede realizar, a partir de las puntuaciones
obtenidas, una clasificacion de eficiencia. Asi, la unidad productiva mas eficiente sera
aquella cuyo cociente sea mayor. Evidentemente también se podra comparar las
unidades productivas y determinar la eficiencia relativa de éstas respecto de las
calificadas como maés eficientes.

Siguiendo con este razonamiento, si en lugar de un Unico output y un unico input, el
conjunto de n unidades productivas produjesen dos outputs (y4,y,) a partir de un tnico
input (x) o un dnico output (y) a partir de dos inputs (x,,x,). Bajo el supuesto de

rendimientos constantes a escala, se tendrian que considerar dos cocientes: (%,%) para
- - -z X1 X2 - -
la primera situacion y: (7,?) para la segunda situacion.

En el grafico n°l se representan graficamente la situacion de las unidades
productivas.

Y2 4 X
X

Grafico n°1. Conjuntos de Posibilidades de Produccidn para los casos descritos.
Elaboracion: Propia.

Los supuestos sobre el conjunto de posibilidades de produccion determinan los
conjuntos indicados. Las unidades productivas, que se situan en la frontera del conjunto
de posibilidades de produccion se han denotado con las letras A, B, C y D. La frontera
que se forma a partir de la unién de éstas unidades dan a lugar a la frontera de
posibilidades de produccion (FPP). Ademas, no debe confundirse la FPP con la frontera
eficiente. Esta Ultima, en el caso de la representacion izquierda del gréfico n°1, vendra
determinada por las entidades A, By C; y en la representacion derecha por las entidades
B, C y D. Como puede observarse, la frontera eficiente, en cualquier caso, envuelve a
todos los datos. De hecho, estas unidades se califican como eficientes al estar en la
frontera eficiente.
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Los casos descritos anteriormente deben ser entendidos para tener en cuenta
situaciones mucho mas realistas puesto que, salvo muy raras excepciones, las unidades
productivas previsiblemente produciran varios outputs a partir de varios inputs. En
consecuencia, debe acudirse a métodos de programacion matemética que permitan
obtener la frontera eficiente.

La técnica del Andlisis Envolvente de Datos (DEA) facilita la construccion de una
superficie envolvente o frontera eficiente a partir de los datos disponibles del conjunto
de unidades objeto de estudio, de forma que aquellas que determinan la envolvente, son
denominadas unidades eficientes, y permite la evaluacion de la eficiencia relativa de
cada una de ellas.

3.2. Caracteristicas de los modelos DEA.
Los modelos DEA pueden ser clasificados en funcién de:

1. La orientacion del modelo: input orientado, output orientado o input-output
orientado.

2. Latipologia de los rendimientos a escala que caracterizan el proceso productivo,
entendido como la forma en que los factores productivos o inputs son
combinados para obtener un conjunto de productos o outputs, de tal forma que
esa combinacion de factores puede -caracterizarse por la existencia de
rendimientos a escala: constantes o variables a escala.

3. El tipo de medida de eficiencia que proporcionan: modelos radiales y no radiales.

En cuanto a la orientacion que puede tomar el modelo, segin Charnes et al. (1981),
la técnica DEA puede ser llevada a cabo mediante dos diferentes:

1. Orientacion input. Busca, dado un nivel de outputs fijo, la maxima reduccién de
los inputs mientras permanece en la frontera de posibilidades de produccion. Una
unidad no es eficiente si es posible disminuir cualquier input sin alterar sus
outputs.

2. Orientacion output. Busca, dado un nivel de inputs fijo, el maximo incremento de
los outputs permaneciendo dentro de la frontera de posibilidades de produccion.
En este sentido una unidad no puede ser caracterizada como eficiente si es
posible incrementar cualquier output sin incrementar ningun input y sin disminuir
ningun otro output.

Una vez definidas las orientaciones, un punto sera eficiente si, y sélo si, no es posible
incrementar las cantidades de output manteniendo fija las cantidades de input utilizadas,
ni es posible disminuir las cantidades de inputs empleadas sin alterar las cantidades de
outputs obtenidas.

A continuacién, se muestra en el grafico n°2 las distintas orientaciones que puede
tomar el modelo DEA, bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala y de un
Unico input y un unico output.
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A
Frontera con
rendimientos
P constantes

A
A
B--—---"-7 A
0 ' > x
C

Gréfico n°2. Orientacion al input, output y input-output.
Elaboracion: Propia.

Se puede observar como la unidad A es ineficiente, y por eso se sitda por debajo de
la frontera eficiente. En el caso de la orientacion input, para alcanzar la eficiencia, la
unidad A deberia situarse en el punto Al, para la orientacion output, la unidad A
deberia situarse en el punto A2 y para la orientacién input-output, la unidad A deberia
situarse en el puntoA3. Desde el punto de vista de la orientacion input, la unidad A
podria reducir la cantidad de input y seguir produciendo la misma cantidad de output.

De igual manera, al considerar la evaluacion de la eficiencia a través de la
orientacion output, el punto A seria calificado como ineficiente. Este punto podria,
consumiendo la misma cantidad de input, producir una mayor cantidad de output. Bajo
el supuesto de rendimientos constantes a escala, las medidas de eficiencia tanto en la
orientacién input como output coinciden.

Ademas, en esta gréfica, cabe la posibilidad de considerar una tercera alternativa,
correspondiente a la orientacion input-output, en los que tanto inputs como outputs
pueden variar, buscando simultdneamente una reduccién de input y expansion de output
equiproporcional y que dan lugar a otras medidas de eficiencia.

Otro aspecto importante para evaluar la eficiencia de un conjunto de unidades, es qué
tipo de rendimiento de escala se le supone el proceso de produccién. Los rendimientos
de escala que indican los incrementos de la produccion derivados del aumento de
utilizacion de los factores pueden ser, constantes, crecientes o decrecientes:

1. Rendimientos de escala constantes. Se produce cuando el incremento porcentual
del output es igual al incremento porcentual de los inputs.

2. Rendimientos de escala crecientes (Economias de escala). Se produce cuando el
incremento porcentual del output es porcentualmente mayor al incremento
porcentual de los inputs.

3. Rendimientos de escala decrecientes (Deseconomias de escala). Se produce
cuando el incremento porcentual del output es menor que el incremento
porcentual de los inputs.
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En Charnes et al. (1994) se destacan como caracteristicas importantes del Analisis
Envolvente de Datos las siguientes:

1. “Caracteriza cada una de las unidades mediante una Unica puntuacién de
eficiencia (relativa).

2. Al proyectar cada unidad ineficiente sobre la frontera eficiente destaca areas de
mejora para cada una de las unidades.

3. La no consideracion por DEA de la aproximacion alternativa e indirecta de
especificar modelos estadisticos y hacer inferencias basadas en el analisis de
residuos y coeficientes de los parametros”.

Ademas, estos autores resaltan otras peculiaridades del DEA extraidas de la
interpretacion de su estudio, como por ejemplo la posibilidad de ajustarse a variables
exogenas e incorporar variables categoricas.

Otro aspecto a tener en cuenta de esta técnica es su capacidad de manejar
situaciones con multiples inputs y outputs (Restzlaff-Roberts y Morey, 1993)
expresados en distintas unidades de medida. Ademaés, esta técnica al ser no
paramétrica no supone la existencia de una forma funcional en cuanto a la relacion
entre inputs y outputs, ni supone una distribucion de la ineficiencia (Banker et al.,
1993). Es decir, la técnica DEA hace posible que los dates hablen por ellos mismos
antes que en el idioma de una forma funcional.

Asimismo, estos métodos permiten determinar una frontera eficiente en cualquier
tipo de escenario e identifica las unidades ineficientes de tal forma que cada una de
ellas es comparada con otra eficiente o incluso combinaciones eficientes. Ademas,
permite establecer un plan de objetivos eficientes para las unidades ineficientes.

Por otro lado, DEA considera las condiciones méas favorables a la hora de evaluar
la eficiencia relativa de una unidad en concreto (Kao, 1994), de manera que asigna
una serie de pesos en los inputs y los outputs para cada unidad evaluada. Segun
Boussofiane et al. (1991), esta flexibilidad en la eleccion de los pesos supone tanto
una ventaja como una desventaja. Como ventaja se justifica en que si una unidad
resulta ser ineficiente incluso cuando se han incorporado los pesos més favorables en
su medida de eficiencia, entonces el argumento de que los pesos no son apropiados
no es justificable. También puede considerarse como desventaja porque una
aplicacion no juiciosa de pesos puede permitir calificar como eficiente a una unidad,
aungue esto tenga mas que ver con la eleccion de pesos que con las buenas practicas
de dicha unidad productiva.

Una de las mayores criticas recibidas por la técnica DEA, es que se trata de una
aproximacion determinista y no tiene en cuenta influencias sobre el proceso
productivo de carécter aleatorio e imposibles de controlar (Ley, 1991) ni la
incertidumbre (Restzlaff-Roberts y Morey, 1993).

Asi, la precision de los resultados alcanzados, es decir, las puntuaciones de
eficiencia relativa, dependeran de la exactitud de las medidas de los inputs y outputs
considerados. Si la incertidumbre esta presente, los resultados pueden ser erréneos y
conducir a que una unidad aparezca, falsamente, como eficiente, es decir, la frontera
puede cambiar de forma o posicion mostrando unidades ineficientes cuando
realmente no lo son.
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Ademas, el DEA es sensible a la existencia de observaciones extremas y toda
desviacion respecto de la frontera es tratada como ineficiencia, lo que puede derivar
en una sobreestimacion de la misma (Doménech, 1992).

Por otra parte, mediante la aproximacion DEA, un considerable nidmero de
unidades son caracterizadas como eficientes a menos que la suma del nimero de
inputs y outputs sea pequefia en relacion con el nimero de observaciones (Andersen
y Petersen, 1993; Doyle y Green, 1991). Concretamente, tal y como apuntan Drake y
Howcroft (1994), DEA probablemente trabaje mejor cuando el numero de
observaciones es aproximadamente el doble de la suma de los inputs y outputs. Por
esta razon, los estudios con pequefias muestras trabajan con un alto grado de
agregacion respecto de las categorias de los inputs y outputs. También, hay que tener
presente que la omisién de un input u output importante puede redundar en
resultados sesgados.

Finalmente, y como ya se ha destacado con anterioridad, la técnica DEA
proporciona medidas de eficiencia relativas, es decir, como esta haciendo las cosas
de bien una determinada unidad en comparacion con su conjunto de referencia. Esta
técnica no ofrece una medida de eficiencia absoluta y no compara sus combinaciones
con un maximo teorico, por lo que a pesar de las numerosas aplicaciones que tenga el
modelo, los resultados estan sujetos a interpretaciones que tendran una mayor o
menor fiabilidad.

En la tabla n°7 se recopilan las principales ventajas y desventajas del Analisis
Envolvente de Datos.

Ventajas Desventajas

No es necesario especificar una forma Es sensible a datos atipicos en la muestra.
funcional de produccion o costos.

Flexibilidad en el uso de informacién, se Se requiere informacion completa.
puede utilizar variables continuas y
discretas cualquiera que sea la unidad de

medida.
Por ser un analisis no paramétrico es Se obtienen resultados puntuales de
menos susceptible a errores de eficiencia, sin poder analizar su precision.
especificacion.
Facil de aplicar. Este tipo de andlisis funciona
. . . relativamente mal cuando el nimero de
Evaltia presencia de economias de escala. unidades productivas es bajo.

Tabla n° 7. Ventajas y desventajas del Analisis Envolvente de Datos.
Elaboracion: Propia.
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3.3. Formulacion del modelo DEA-CCR.

A continuacion, se trata uno de los modelos béasicos del Anélisis Envolvente de
Datos, el modelo CCR, propuesto por los autores Charnes, Cooper y Rhodes en el afio
1978. Este modelo proporciona medidas de eficiencia radiales, con orientaciones tanto
input como output y supone convexidad, fuerte eliminacion gratuita de los inputs y
outputs y rendimientos de escala constantes. EI modelo DEA-CCR puede escribirse de
tres maneras diferentes: fraccional, multiplicativa y envolvente. A continuacion, se
plantea el modelo DEA-CCR en forma fraccional.

- Modelo DEA-CCR en forma fraccional.

La eficiencia técnica se calcula como el cociente de la suma ponderada de los outputs
y la suma ponderada de los inputs. De esta manera el modelo DEA-CCR orientado al
input expresado en términos de cociente para evaluar la eficiencia relativa de una
determinada unidad se formula de la siguiente manera:

N
2r=1 UrYro
Max,, hg = 57—

s

r=1UrYrj .
ar=2 77N < 1,j =

m 1,2,..,n
i=1 ViXij

u,v; =20r=12,..,si=12,..,m

Donde:

1. Se consideran n unidades productivas (j=1, 2,...,n), cada una de las cuales utiliza
los mismos inputs (aunque en diferentes cantidades) para obtener los mismos
outputs (en diferentes cantidades).

2. x;; (x;; = 0) representa las cantidades del input i (i=1, 2,...,m) consumidos por
la j-ésima unidad.

3. x;o representa la cantidad de input i consumido por la unidad que es evaluada.

4.y, (yrj > 0) representa las cantidades observadas de output r (r=1,2,...,s)
producidos por la j-ésima unidad.

5. y,o representa la cantidad de output obtenido por la unidad que es evaluada.

6. u, (r=1,2,....,8) y v; (i=1,2,...,m) representan los pesos de los outputs e inputs
respectivamente.

Este modelo es un problema no lineal. Sus variables son los pesos u, y v; y busca
obtener el conjunto 6ptimo de pesos u, y v; que maximicen la medida de eficiencia
relativa h,, de la unidad evaluada, definida como el cociente entre la suma ponderada
de outputs y la suma ponderada de inputs, sujeto a la restriccion de que ninguna unidad
pueda tener una puntuacion de eficiencia mayor que uno usando estos mismos pesos.
Cabe destacar que, los pesos resultantes, seran distintos cuando se evaltan diferentes
unidades.
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Si la solucion dptima fuese hg = 1 esto indicaria que la unidad que estd siendo
evaluada es eficiente con respecto a las otras. Si hy < 1, la unidad sera ineficiente. En
este caso, las unidades que, con los mismos pesos u, y v; que son asignados a la unidad
ineficiente evaluada, obtengan un cociente ponderado igual a uno se denominan pares.
Estos pares constituyen el denominado conjunto de referencia eficiente de la unidad
ineficiente, constituyendo asi, la referencia para mejorar esta unidad.

Posteriormente, Charnes et al. (1979) sustituyeron la condicién de no negatividad
u,,v; = 0 del modelo fraccional por una condicion de positividad estricta, es decir,
u,, v; = &, donde € es un nimero muy pequenio, infinitesimal. El motivo no es otro que
evitar que una unidad, pese a presentar hy = 1, sea incorrectamente caracterizada como
eficiente al obtener en la solucion optima algin peso u, y/o v; el valor cero siendo,
consecuentemente, el correspondiente input y output obviado en la determinacion de la
eficiencia (EI-Magary y Lahdelma, 1995; Miliotis, 1992). EI modelo fraccional quedaria
de la siguiente forma:

s
Yr=1UrY,
r=14%rJ)ro
Maxu,v hO =<m
i=1ViXio
s
r=1UrYrj < 1j _

m
i=1 ViXij

1,2,..,n

U,V = €

Este modelo genera un numero infinito de vectores de pesos 6ptimos. Es decir, si u;,
v; son soluciones optimas. Es decir, fuy, fv;, también es optimo para § > 0. No
obstante, el valor de hj es Unico.

- Modelo DEA-CCR en forma multiplicativa.

El modelo DEA-CCR orientado al input en forma de cociente puede ser linealizado
siguiendo la transformacion lineal propuesta por Charnes y Cooper (1962), que
selecciona la solucion (p,8) para que ).i%; 8;x;0 = 1. Realizando el siguiente cambio de
variables (Charnes et al., 1978; Oral y Yolahan, 1990; Cook et al., 1992) se obtiene:

Hy =1 Uy
6i =t- v;
1
t=gm——
Dinq ViXig

vVt >0

Sustituyendo en el modelo fraccional y normalizando el denominador de la funcién
objetivo, se obtiene el siguiente problema lineal equivalente, denominado modelo en
forma multiplicativa:
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s
Max, s wo = z HrYro

r=1

m
s. a.z Sixio =1
i=1

S m
Z‘Llryrj - z 6ixij < 0,] = 1,2, v, n
r=1 i=1

,Llr,6i =&

El input ponderado ha sido normalizado a la unidad, es decir, Y%, 8;x;o = 1, y se
conoce como la restriccion de normalizacion.

La solucion del problema, que debe ser resuelto nuevamente para cada una de las
unidades que se consideran, determinara los valores 6ptimos de los pesos u, y §;, esto
es, ury 6;. Debe tenerse en cuenta que cualquier maltiplo de estos valores optimos
sera, también, dptimo. (Boussofiane et al., 1991).

Cualquier unidad sera calificada como eficiente siempre que cumpla wj = 1 y existe
al menos un 6ptimo (u*,8*) conu* > 0y 6" > 0 (Cooper et al., 2000).

En el caso de que la unidad presenta, para los valores (u*,8*), una puntuacién de
eficiencia con wg < 1 existira al menos una unidad que satisfaga la restriccion
Y1 MyYrj = XiZq0;x;; para esos mismos (u*,8*). El conjunto de aquellas unidades
que satisfacen esta restriccion, y que son por tanto eficientes, constituyen el denominado
conjunto de referencia de la unidad evaluada siendo, “la existencia de estas unidades
eficientes las que fuerzan a la unidad correspondiente a ser ineficiente” (Cooper et al.,
2000).

El modelo multiplicativo también puede expresarse de forma matricial:
Max, s wy = #TYO
s.a.8Txy =1
'y —=6Tx <0
ul, 67 > Ie
Donde:
1. Y es una matriz de outputs de orden (s X n).
Yii V2 ... Yin
/J’z1 Y2z ... yZn\

v-|

Yii Yi2

- o
5

SN~—

Vst Vs2 o Yen
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2.y, representa el vector output de la unidad evaluada.

3. Xes unamatriz de inputs de orden (m X n).

/x11 X12 ee. X1n \
| X21  X22 ... Xop
X = |
Xiit X2 " Xin
Xml Xm2 oo Xmn

4. x, representa el vector inputs de la unidad evaluada.
5. peselvector (s X 1) de pesos outputs y § es el vector (m x 1) de pesos inputs.

En DEA, se utilizan los términos input y output virtual. EI primero hace referencia a
la suma ponderada de los inputs, es decir, (X%, ;x;0), en tanto que el segundo, hace
referencia a la suma ponderada de los outputs, (35— 4y¥+0).- De hecho, en la forma
fraccional del modelo DEA-CCR en forma fraccional inicial, la medida de la eficiencia
es el cociente entre el output e input virtual.

En la forma multiplicativa, el input virtual se encuentra normalizado a la unidad
O, 8;x;0 = 1), mientras que el output virtual es igual a la puntuacion de eficiencia

(XF=1 MrYro = Wo).

Para la unidad que se evalla, “los valores de los inputs y outputs virtuales expresan
informacién sobre la importancia que una unidad atribuye a determinados inputs y
outputs al objeto de obtener su mdxima puntuacion de eficiencia” (Boussofiane,
Dysson y Thanassoulis, 1991). En consecuencia, es posible determinar la importancia
de cada input (8; x;o) con respecto del total (X1, 6;x;0 = 1), asi como, la contribucion
de cada output (u;y,-¢) @ la puntuacion de eficiencia Q37— UrVro = Wo)-

Estos resultados proporcionan indicacion de la medida en que las variables input y
output han sido usadas en la determinacion de la eficiencia, “jugando un papel como
medida de la sensibilidad de las puntuaciones de eficiencia” (Cooper et al., 2000).

- Modelo DEA-CCR en forma envolvente

En todo programa lineal original (programa primal) existe otro programa lineal
asociado, denominado programa dual, que puede ser utilizado para determinar la
solucion del problema primal.

Ademas, existe una variable dual por cada restriccion primal y una restriccion dual
por cada variable primal. El modelo DEA-CCR orientado al input en su forma
envolvente es el dual del modelo DEA-CCR en forma multiplicativa.

Ming ;0 —e(Is* +1s7)
s.a.lX =0xy—s~
AY =y, +s7

A,st,sT=>0
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Donde:

A
1. Aesel vector (n X 1) de pesos o intensidades, A = ( : > Asi A; es la intensidad
An
de la unidad j.

2. 6 denota la puntuacion de eficiencia de la unidad que esta siendo evaluada.

Nuevamente, el problema dado por el modelo anterior debe ser resuelto para cada
una de las n unidades que son objeto de analisis.

En la mayor parte de las aplicaciones DEA, el modelo empleado en la evaluacion de
la eficiencia es el de la forma envolvente. EI motivo es el siguiente; el programa lineal
DEA-CCR primal orientado al input viene definido por un ndmero de restricciones
igual a n+1. Sin embargo, el problema lineal DEA-CCR dual orientado al input esta
sujeto a s + m restricciones. Por tanto, como el nimero de unidades con las que se
trabaja suele ser mucho mayor que el numero total de inputs y outputs, esta es la razon
por la que el modelo DEA-CCR dual es generalmente el modelo preferido para resolver
problemas. (Coelli et al., 1998).

- Modelo DEA-CCR orientado al output.

Anteriormente se ha tratado el modelo DEA-CCR orientado al input. Sin embargo, se
puede plantear el modelo equivalente pero orientado al output, para ello, practicamente
hay que invertir el cociente entre el output virtual o total y el input virtual o total.
(Charnes et al., 1994). Ademas, segun los autores Coelli, Prasada Rao y Battese (1998):
“Los modelos orientados al input y al output estiman la misma frontera eficiente Y, por
tanto, por definicion, el mismo conjunto de unidades eficientes. Solo las medidas de
eficiencia asociadas a las unidades ineficientes pueden diferir entre los modelos.” En
definitiva, la orientacion que se tome no debe afectar aparentemente a la interpretacion
final de los resultados

El modelo DEA-CCR orientado al output vendria dado:

ul, vl > Ie

Este planteamiento se puede convertir facilmente en un problema lineal, utilizando la
transformacion de Charnes y Cooper (1962), que se le conoce como modelo DEA-CCR
orientado al output en forma multiplicativa.

Min, s wo = 8"x,
s.a. uTy, =1
STX —u'y >0

ul, 8T > Ie
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Por otro lado, el problema dual asociado a este modelo, conocido como modelo
DEA-CCR orientado al output envolvente se expresa:

Maxg sz = @ +e(Is™ +1s™)
s.a.lY —st = @y,
AX+s™ =x
A,s7,sT >0

Si se comparan los problemas de los modelos DEA-CCR orientado al input con el
orientado al output se puede observar como la diferencia basica entre uno y otro radica
en que, mientras que en el modelo orientado al input se pretende determinar la maxima
reduccion radial que deberia producirse en los inputs de la unidad que se analiza, en el
modelo orientado al output el objetivo es maximizar el aumento proporcional en los
outputs que podria ser logrado por la unidad analizada, dado sus niveles de inputs.

3.4. Formulacién del modelo DEA-BCC.

Mientras que el modelo DEA-CCR considera que las unidades operan con
rendimientos constantes a escala, el modelo DEA-BCC relaja este principio, que en
ocasiones resulta excesivamente restrictivo y por tanto irreal, permitiendo que la
tipologia de rendimiento a escala sea constante, creciente o decreciente. Este
planteamiento es propuesto y desarrollado por Banker, Charnes y Cooper (1984). En
este sentido, este modelo es una continuacion o extension del DEA-CCR. Por lo tanto,
todos los contenidos explicados en uno, son aplicables al otro.

- Modelo DEA-BCC en forma fraccional.

La forma fraccional del modelo DEA-BCC orientado al input puede expresarse
como:

T
u'yo + kg
Max hy = ————
uv,kg 0 UTXO
uTXj+k0<1_ 1o
s a————=1,)j=1,4..,n
vTY; J

ko no restringida

Comparando este modelo con el modelo DEA-CCR fraccional, se observa como la

definicién de la medida de eficiencia bajo el supuesto de rendimientos variables a
uTyo+kg . ..

escala, hy = Txo es similar a aquella que supone rendimientos constantes a escala.
La diferencia entre una y otra medida radica en que en el segundo caso al valor del
output ponderado se le suma un término constante, k,, mientras que en el supuesto de
rendimientos constantes toma el valor cero. Este término constante es el valor del
intercepto (k) en el eje output (y) de la proyeccion de cada segmento que define la
frontera (Norman y Stoker, 1991), como puede verse en el grafico n°3 para el caso de un
solo input y un solo output.

43



Hiperplanos
de soporte

=== Segmentos

x
1i
X vy

Grafico n°3. Rendimientos variables en el modelo DEA-BCC
Elaboracion: Propia.

Por tanto, la formulacién general de la medida de eficiencia es:

Suma ponderada de outputs + constante k

Suma ponderada de inputs
En el que:

e Si ky > 0 para la unidad evaluada, prevalecen rendimientos crecientes de
escala.

e Si kg =0 para la unidad evaluada, prevalecen rendimientos constantes de
escala.

e Si kg < 0 para la unidad evaluada, prevalecen rendimientos decrecientes de
escala.

En resumen, los rendimientos de escala pueden ser estudiados usando DEA en la
funcién del signo de la constante k.

- Modelo DEA-BCC en forma multiplicativa.

La forma multiplicativa del modelo se puede calcular aplicando la transformacion
realizada por Charnes y Cooper (1962), expresandose de la siguiente forma:

Max, s, wo = 1"yo + ko
s.a. 6Txy =1
WY + ko < 8TX
ul, 8T > Ie

ko no restringida
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El objetivo principal del modelo DEA-BCC orientado al input es encontrar aquel
hiperplano que, permaneciendo sobre o por encima de todas las unidades, minimice la
distancia horizontal desde el hiperplano a la unidad cualquiera (Charnes et al., 1994).

Observando el anterior modelo, podemos deducir que puede haber tramos en los que
existiran rendimientos constantes de escala. De este hecho se puede deducir que, el
modelo DEA-CCR es un caso particular del modelo DEA-BCC. Si evaluamos una
unidad cualquiera sera calificada de eficiente siempre que wg = 1 y existe al menos un
optimo (u*,6™) conun u* > 0y &* > 0. El valor k; es usado para identificar el tipo de
rendimiento de escala que opera localmente cuando evaluamos una unidad. También, a
partir de los valores éptimos de los pesos o multiplicadores de inputs y outputs, es
posible determinar los porcentajes de distribucion input/output.

- Modelo DEA-BCC en forma envolvente.

El problema dual, al que se refiere como forma envolvente, del modelo anterior,
expresado como un unico modelo a resolver en un proceso de dos etapas, puede
desarrollarse de la siguiente manera:

Ming ; o+ s- 20 = @ —e(Is* +1s7)
s.a. AY =y, +s7
AX = pxy— s~
=1
Ast,sT =0

Este modelo presenta, a diferencia del modelo DEA-CCR en forma envolvente, la
denominada restriccion de convexidad: Z}‘zl IA = 1, que esta asociada con la variable k
(Ali y Seiford, 1993). Es decir, mientras que en los modelos DEA-CCR el punto de
proyeccion (X,,J,) es una combinacion lineal de unidades eficientes que permanecen
sobre una cara de la envolvente eficiente, en los modelos DEA-BCC dicho punto de
proyeccion es una combinacion lineal convexa.

La unidad evaluada seré calificada como eficiente, segin la definicion de Pareto, si y
solo si en la solucion optima 6* = 1 y las variables de holguras son todas nulas, es
decir, s** =0y s~ = 0.

- Modelo DEA-BCC orientado al output.

El modelo DEA-BCC orientado al output tiene la funcién de medir la eficiencia
técnica de una unidad desde el punto de vista de la maximizacion de los outputs, dado el
nivel de inputs y bajo el supuesto de rendimiento variables de escala. Un cambio de
orientacion del modelo practicamente equivale a invertir el cociente entre el output total
y el input total. Por tanto, el modelo DEA-BCC orientado al output en forma de
cociente, expresado matricialmente, vendria dado por el siguiente problema:
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vTx, + kg

Min k No
oo u’y,
UTX]' + kO S 1 12
s.a. ———> =12, ..,n
u’y; J
ul, vl > I¢

ko no restringida

De manera similar y linealizando el anterior modelo se obtiene la forma
multiplicativa.

Min, ., wo = 8" xo + ko
s.a. uTy, =1
8TX + ko= u'y
ul, 67 > Ie
ko no restringida

La medida de la eficiencia de una unidad cualquiera vendra dada por la expresion
1/wj, de tal forma que ésta sera eficiente si wg = 1.

Como sucedia con el modelo DEA-BCC orientado al input, el signo que tome k en la
solucion optima indicaré el tipo de rendimiento de escala que prevalece para una unidad
que se encuentre en, 0 sea proyectada sobre, la frontera eficiente. Sin embargo, a
diferencia del modelo en forma fraccional orientado al input y output el término
constante se encuentra asociado con el valor input y su signo esté invertido, de forma
que si:

e Si ky > 0 para la unidad evaluada, prevalecen rendimientos crecientes de
escala.

e Si kg =0 para la unidad evaluada, prevalecen rendimientos constantes de
escala.

e Si kg < 0 para la unidad evaluada, prevalecen rendimientos decrecientes de
escala.

Por ultimo, el modelo DEA-BCC orientado al output en su forma envolvente, es el
problema dual del modelo DEA-BCC orientado al input y viene dado por:

Max, )+ s- 29 = @ + e(Is™ +1s7)
s.a. 1Y = @y, + st
AX=xy—5"
=1

A,st,s7>0
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3.5. Significado de los pesos.

Una de las ventajas por la que destaca esta metodologia, es por su gran flexibilidad.
Esta flexibilidad permite que el &mbito de aplicacion del DEA sea bastante amplio,
posibilitando realizar un analisis comparativo entre distintos grupos de unidades
homogéneas. Ademas, la posibilidad de aplicar restricciones de pesos proporciona
informacion sobre las variables. Por otro lado, el DEA no precisa de la asignacion de los
pesos a priori, si no que asigna aquella ponderacion con la que las unidades alcancen su
mayor eficiencia relativa, de manera que no exige que todas las unidades concedan la
misma importancia a la misma variable.

No obstante, esta flexibilidad puede resultar un inconveniente, dando lugar a
valoraciones de eficiencia basadas s6lo en determinadas variables. Ademas, puede darse
el caso de que, en el proceso de evaluacion de eficiencia, la ponderacién de algunas de
las variables sea nula provocando no estén contempladas en el proceso. Ello podria
implicar que variables trascendentales para el analisis pasaran desapercibidas.

Una forma de delimitar este inconveniente, es introducir restricciones sobre los
posibles pesos. Si los conjuntos de informacion sobre los pesos son poliédricos, vienen
descritos mediante relaciones lineales entre ellos. Por ejemplo, si la importancia relativa
de tres inputs, esta ordenada, se tendria u; = u,, u, = us. Si el primer input es al
menos tan importante como todos los demas seria: u; > u;,j = 1,2..m

Mediante la introduccion de restricciones sobre los posibles pesos, la eficiencia
relativa de las unidades queda limitada, de manera que muchas de ellas dejan de ser
eficientes bajo determinadas composiciones de pesos.
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4. Aplicacion del Analisis Envolvente de Datos a
los sistemas de pensiones europeos.

La mayoria de los sistemas de pensiones europeos estan disefiados para perseguir
unos objetivos muy parecidos, como cubrir determinados riesgos, formas de
financiacion y grados de cobertura de la poblacion.

Los sistemas publicos de pensiones han ido evolucionando principalmente a un
sistema mixto de pensiones que se ha adaptado de mejor manera a las necesidades de la
poblaciébn y a los cambios demograficos. Estos sistemas tratan de cumplir
principalmente dos objetivos, conseguir tasas de sustitucion cada vez mas elevadas, para
mantener el flujo de ingresos de la poblacion envejecida que ha cotizado, e incrementar
el efecto redistributivo del reparto de las pensiones generando menores desigualdades
econdmicas. No obstante, dada la heterogeneidad de los sistemas de pensiones de los
distintos paises, incluso considerando los aspectos comunes, es evidente que el bienestar
econdmico que pueda generar cada uno variara de un pais a otro.

A continuacion, se aplicard el Andlisis Envolvente de Datos para estudiar la
eficiencia relativa de los sistemas de pensiones de los paises de la Unién Europea.

4.1. Seleccion de variables.

El proceso de seleccion de variables es uno de los problemas mas significativos a la
hora de estimar el comportamiento productivo de cualquier unidad a través de la
metodologia DEA. Este hecho, se debe a que los resultados obtenidos con esta técnica
pueden ser muy sensibles a las especificaciones que se dan en los modelos empiricos.
Una de las alternativas para evitar este problema es seleccionar las variables méas
representativas al estudio. Para ello, toda la informacion estadistica y la fiabilidad de los
datos tienen que ser lo mas precisa posible.

De acuerdo con los criterios de aplicacion del analisis de eficiencia a través del
método DEA, hay que determinar el grupo de unidades productivas que van a ser objeto
de estudio para posteriormente comparar sus indices de eficiencia relativa en un periodo
de tiempo dado. En el presente estudio estas unidades productivas las conforman doce
paises de la Unidn Europea que representan cada modelo social vigente en la unién.

Siguiendo el marco tedrico descrito en relacion a la eficiencia de los sistemas de
pensiones de los distintos paises, se han utilizado cuatro variables o indicadores para
aplicar la metodologia DEA:

- Gasto publico en pensiones en relacion al PIB. Este gasto representa el gasto
total en pensiones publicas que realiza el Sector Publico de un pais a lo largo de
un afo.
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- Indice de Gini. Es uno de los indices més considerados y utilizados en los
estudios de desigualdad. Una explicacion de ello es su relacidon con el concepto
de concentracion de renta. Su escala habitual se comprende entre 0-1, donde 0
representa la total la igualdad y 1 la total desigualdad.

- Tasa de sustitucion. Esta compuesta por la proporcion de ingresos que una
persona recibe al jubilarse en comparacion con la cantidad que obtenia estando
en activo. A mayor tasa, menor es la pérdida de poder adquisitivo en el
momento de jubilacién.

- Porcentaje de poblacion jubilada en relacion a la total. Como variable
explicativa de la estructura de la poblacién, la proporcién de jubilados frente al
total se postula como una de las mas importantes a la hora de tratar el sistema
publico de pensiones.

Estas variables destacan por su estrecha relacion econémica con los sistemas de
pensiones. Sin embargo, hay que identificar cuéles de éstas van a representarse como
inputs y como outputs.

En primer lugar, las variables que representen recursos necesarios para el correcto
funcionamiento de los sistemas de pensiones seran consideradas como inputs; mientras
que, los outputs, serdn representados por aquellas variables que tengan una relacién
directa con los resultados. Los indicadores mas adecuados que determinan tanto la
cuantia de las pensiones como el destino de las mismas pueden verse reflejadas en la
proporcién de poblacion jubilada frente a la total y el gasto publico en pensiones en
relacién al PIB, siendo éste ultimo el méas representativo e importante. Por ello mismo,
estas variables seran consideradas como los inputs del modelo.

Por otro lado, la tasa de sustitucion y el indice de Gini, se caracterizan por su fuerte
relacién con los objetivos de los sistemas publicos de pensiones. La tasa de sustitucion
hace referencia al objetivo asignativo, ya que mide la pérdida de poder adquisitivo de
una persona que pasa de activo a jubilado. Este objetivo se trata mediante las pensiones
contributivas, que se refleja mediante el nivel de tasa de sustitucion efectivo de un pais.
El indice de Gini trata el objetivo redistributivo, ya que mide el grado de bienestar o
equidad social de la poblacién. Las pensiones no contributivas o asistenciales, que
tratan este objetivo, reflejan el grado de mejora del mismo mediante el indice de Gini.
Por tanto, estas variables conformaran los outputs del modelo, dado que cuanto mejor
sea el valor de estas variables mejor sera el cumplimiento del objetivo asignativo y
redistributivo.

Otro de los aspectos a tratar antes de aplicar la metodologia DEA, es determinar la
orientacion del modelo. Indistintamente se puede utilizar la orientacién input si se
quiere establecer cuales serian los recursos a emplear dado unos outputs fijos, o la
orientacion output, si se quiere determinar cudles deberian de ser los resultados a
obtener dado un nivel de inputs fijo. En este estudio se aplicara ambas orientaciones con
el objeto de obtener la mayor informacion posible sobre las posibilidades de mejora de
la calidad de los sistemas publicos de pensiones. Asimismo, como inicialmente no se
hacen supuestos sobre los rendimientos a escala que presentan los sistemas publicos de
pensiones de los distintos paises, el modelo empleado serad el BCC, ya que este relaja el
principio de que las unidades operen con rendimiento constantes a escala, como ocurre
con el modelo CCR.
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Cabe destacar que se han escogido datos del afio 2014 tanto por la calidad de sus
cifras, como de su disponibilidad. A dia de hoy, cada modelo opera de la misma manera
que en el afio de referencia, lo que asegura que los resultados se interpreten de forma
coherente con la actualidad. Por otro lado, no se han producido cambios significativos
en cuanto a estructura de pensiones se refiere, ni transformaciones en la tipologia de las
mismas. Entre todos los paises que conforman la Unidon Europea, se han escogido
aquellos que representan cada uno de los modelos sociales vigentes: Alemania, Austria,
Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Italia, Luxemburgo, Portugal, Reino
Unido, y Suecia.

En la tabla n°8 se recogen las variables a utilizar en el modelo, asi como, su
consideracién como input u output y una breve descripcion de cada uno.

Variable Tipo Descripcion
Gasto publico en pensiones Inout Proporcion del PIB destinado al gasto
en relacion al PIB P publico en pensiones.
Proporcién de jubilados Porcentaje de personas en jubilacion
it Input s g
frente a la poblacion total en relacion a la poblacion total.
indice de Gini Output Indicador df: la des_lguz_:lldad de un
pais o territorio.
Proporcion de ingresos recibidos en
Tasa de sustitucion Output jubilacion en relacién a cuando
estaba trabajando.

Tabla n°8. Variables y su tipologia.
Elaboracion: Propia.

En la tabla n°9, se muestran los principales estadisticos descriptivos de las variables
del modelo.

Variable/Estadistico Media BRI Méximo Minimo

tipica

Gasto publico en pensiones en
relacion al PIB (%) 135 211 16,5 93
Proporcién de jubilados frente
a la poblacion total (%0) 18,90 2,01 214 14.1
Indice de Gini 29,50 3,28 34,70 25,40
Tasa de sustitucion (%) 69,31 19,37 91,60 28,50

Tabla n°9. Estadisticos descriptivos de las variables seleccionadas.
Elaboracion: Propia.

En la tabla n°10 se muestran los valores de las correlaciones entre los indicadores
estudiados.
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Proporcion de

e Gasto en s
AnaI|S|_s de pensiones en [JUBEe e fn_apte indice de Gini Ta_sa de
correlaciones - a la poblacion sustitucién
relacion al PIB
total
Gasto en pensiones 1
en relacion al PIB
Proporcién de
jubilados frente a la 0,53 1
poblacién total
indice de Gini 0,32 0,36 1
Tasa de sustitucion 0,37 -0,28 0,26 1

Tabla n°10. Andlisis de correlaciones entre las variables.
Elaboracion: Propia.

Como se puede observar, los coeficientes de correlacion de las variables no alcanzan
valores que presenten evidencias de que exista una fuerte correlacion en la combinacién
de cada una de ellas. Seria l6gico que las variables como el gasto en pensiones en
relacion al PIB y la proporcion de jubilados frente a la poblacion total tengan cierto
grado de correlacion, sin embargo, aunque alcanzan el valor mas elevado en relacion a
los demas coeficientes, no presentan una correlacion intensa que muestren cierta
dependencia entre ellas. Por otro lado, la correlacién media entre los indicadores es de
0,35.

A modo de ejemplo, se muestra en el grafico n°4, la relacion grafica entre el gasto en
pensiones en relacion al PIB frente a la proporcion de jubilados en relacion a la
poblacion total, asi como su coeficiente de correlacion.

1,10

g 080 *
RER

. R2=0,3023

o o

Proporcion de jubilados frente al

1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00
Gasto en pensiones en relacién al PIB

Grafico n°4. Correlacion entre los dos inputs del modelo.
Elaboracidn: Propia.

Para evitar los posibles problemas derivados de la interpretacion de las variables y la
aplicacion de la metodologia, hay que explicar el signo que toman las variables. En
cuanto a los inputs, cuanto menor sea el gasto publico en pensiones en relacion al PIB y
mayor sea la proporcién de jubilados frente al total dado unos outputs fijos, mayor sera
la puntuacidn de eficiencia que obtendra el sistema de pensiones.
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En cuanto a los outputs, cuando menor sea el indice de Gini y mayor la tasa de
sustitucion dado unos inputs fijos, mayor puntuacién de eficiencia obtendra el sistema
de pensiones. Para evitar problemas en la escala de las variables para la aplicacion de la
metodologia la proporcion de jubilados frente al total se normalizaran sus valores y para
el indice de Gini se tomaré el inverso de sus valores.

En las tablas n°11 y n°12, se muestran los valores originales e inversos de los
indicadores.

Ga_sto en _ Proporcién de Tasa de
Pais/Indicador ~_Penolones en Jub|lados_flrente e indice de Gini sustitucion
relacion al PIB  la poblacion total (%)
(%) (%)

Alemania 11,8 20,9 0,31 50
Austria 14,9 18,3 0,28 91,6
Bélgica 12,5 17,8 0,26 60,9

Dinamarca 14 18,2 0,28 66,4
Espafia 12,8 18,1 0,35 89,5

Finlandia 12,4 19,4 0,26 63,5
Francia 15,2 18 0,29 67,7

Italia 16,5 21,4 0,32 79,7
Luxemburgo 9,3 141 0,29 88,6
Portugal 15,6 21,4 0,35 89,5
Reino Unido 11,3 19,9 0,32 28,5
Suecia 11,5 19,4 0,25 55,8

Tabla n°11. Valores originales de los indicadores.
Elaboracion: Propia. Fuente: Datos de www.eurostat.com

Proporcion de jubilados

Pais/Indicador frente al fotal indice de Gini
Alemania 0,68 3,23
Austria 0,77 3,57
Bélgica 0,79 3,85
Dinamarca 0,77 3,57
Espafia 0,77 2,86
Finlandia 0,73 3,85
Francia 0,79 3,45
Italia 0,66 3,13
Luxemburgo 1,00 3,45
Portugal 0,66 2,86
Reino Unido 0,70 3,13
Suecia 0,73 4,00

Tabla n°12. Valores nuevos de la proporcidn de jubilados frente al total y el indice de Gini.
Elaboracion: Propia.
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4.2. Resultados.

Una vez elegidas las unidades productivas a estudiar y las variables que se han
considerado significativas en el estudio de la eficiencia de cada una de ellas, a
continuacidn, se presenta la aplicacion del Analisis Envolvente de Datos. El software
utilizado para la aplicacion de la metodologia DEA toma el nombre de Efficiency
Measurement System (EMS). Este software, se postula como uno de los méas versatiles
y completos para la aplicacion del DEA, permitiendo aplicar el modelo DEA-CCR o
DEA-BCC indistintamente y en ambas orientaciones (input u output). Ademas,
posibilita la introduccion de restricciones en los pesos, lo que permite introducir
informacidn adicional sobre la importancia de los inputs y/o de los outputs.

Para aplicar la técnica DEA se utilizarda el modelo BCC. La razon por la que se
utiliza éste, y no el CCR, recae sobre el hecho de que el modelo BCC relaja el principio
de que las unidades operen con rendimiento constantes a escala. De esta manera, se
eliminan los inconvenientes propios del modelo CCR, permitiendo que la tipologia del
rendimiento sea creciente, decreciente o constante. Cabe destacar que todos los
resultados obtenidos bajo la aplicacion de esta metodologia son relativos, lo que quiere
decir que no se obtienen medidas absolutas de eficiencia con la que determinar si el
funcionamiento de una unidad productiva es eficiente por si misma.

Ademas, la aplicacién de esta metodologia proporciona numerosos datos a destacar.
En primer lugar, ofrece la puntuacion o porcentaje de eficiencia relativa que alcanza
cada pais o unidad productiva. La mé&xima eficiencia se alcanza con el cien por cien,
(que equivale a la unidad en modelos teoricos) tanto para la orientacion input como para
la orientacion output. En cuanto a las unidades ineficientes, si el modelo esta orientado
al input, toman valores inferiores al cien por cien y valores superiores al cien por cien si
el modelo esta orientado al output. Asimismo, para los paises o unidades ineficientes
también se obtienen sus unidades o paises de referencia y con qué combinacién de los
mismos alcanzarian la méxima puntuacién; esta informacion la proporcionan los
benchmarks que son las unidades virtuales a las que deberian de aspirar las unidades
ineficientes. Para las unidades eficientes, también se obtienen los pesos con los que se
alcanza la puntuacién de eficiencia y el nimero de veces que actian como unidades de
referencia. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos bajo dos escenarios, el
primero sin restricciones en los pesos y el segundo con diferentes restricciones de pesos.

Modelo BCC-Input y output orientado sin restricciones en los pesos.

En el primer escenario se presentan los resultados de la aplicacién del procedimiento
sin restricciones en los pesos y en las dos orientaciones (input y output). Al no aplicar
ninguna restriccion de pesos al modelo, los resultados se mostraran mucho mas
flexibles. A priori, se espera que, el nimero de paises que muestren una puntuacion de
eficiencia relativa elevada, sea alto. Los resultados de la aplicacion del método para este
caso con orientaciones input y output se muestran en la tabla n°13 y las unidades de
referencia de la orientacidn input y output en la tabla n°14.

Al aplicar el modelo BCC sin ningun tipo de restricciones en los pesos, los resultados
confirman que, el nimero de paises que resultan ser eficientes, es alto. De hecho, ocho
de los doce paises alcanzan el nivel de maxima eficiencia relativa. Estos paises son
Austria, Espafia, Finlandia, Luxemburgo, Portugal, Reino Unido y Suecia. En cuanto a
las caracteristicas mas importantes de estos paises, se puede observar que:
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Reparto de pesos con el Reparto de pesos con el
que alcanzan su
puntuacién orientacion

Puntuacion Puntuacion 8| ELIEENEEL) L
. . . . : . puntuacion orientacion
Pais/Indicador orientacion orientacion

: .~ input
input input output output
G P I T

Alemania 100,00% 32% 68% 0% 100%  100,00% 15% 85% 3% 97%

Austria 100,00% 0% 100% 70% 30% 100,00% 0% 100% 54% 46%

Bélgica 93,82%  42% 58% 51% 49%  101,94%  62% 38% 84% 16%

Dinamarca 91,39%  42% 58% 71% 29%  10693%  39% 61% 82% 18%

Espafia 100,00% 49% 51% 0% 100%  100,00%  47% 53% 0% 100%

Finlandia 99,99% 9% 91% 72% 28%  100,01% 9% 91% 72% 28%

Francia 88,09% 13% 87% 76% 24%  109,55%  51% 49% 81% 19%

Italia 100,00% 0% 100% 10% 90% 100,00% 0% 100% 0% 110%

Luxemburgo  100,00% 100% 0% 44% 56% 100,00%  100% 0% 31% 69%

Portugal 100,00% 0% 100% 0% 100%  100,00% 7% 93% 0% 100%

Reino Unido  100,00% 68% 32% 100% 0% 100,00%  68% 32% 100% 0%

Suecia 100,00% 96% 4% 100% 0% 100,00% 63% 37% 98% 2%

Tabla n°13. Aplicacion del método DEA al caso sin restricciones con ambas orientaciones.
Elaboracion: Propia.

e Austria se caracteriza por tener un indice de Gini y una tasa de sustitucion
destacables. En cuanto al modelo orientado al input, el reparto de pesos se
configura de manera que, el 100% del peso de los inputs, recae sobre la
proporcién de jubilados frente al total y, méas del 70% del peso de los outputs,
en el indice de Gini. El reparto de pesos para el modelo orientado al output es
analogo al orientado al input exceptuando que el reparto de los outputs se
encuentra equilibrado. Por otro lado, en el caso de la orientacion input,
Austria actia como pais de referencia de Bélgica y Finlandia. En el modelo
orientado al output Austria es pais de referencia de Bélgica, Dinamarca
Finlandia y Francia.

e Espafia, Italia y Portugal también son paises que han alcanzado la maxima
puntuacién de eficiencia relativa. En este caso, el reparto de pesos de los
paises y ambas orientaciones es diferente. Para Espafia, el reparto de pesos de
los inputs estd equilibrado, mientras que el de los outputs recae
fundamentalmente sobre la tasa de sustitucion, en ambas orientaciones. En el
caso de Italia y Portugal, en ambas orientaciones el reparto de pesos de sus
inputs recae unicamente en la proporcion de jubilados frente al total, mientras
que el de los outputs recae sobre la tasa de sustitucion.
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Por otro lado, Espafia se muestra como pais de referencia de Bélgica y
Dinamarca para la orientacion input, mientras que para la orientacion output
no acta como pais de referencia. Asimismo, Portugal se muestra como
unidad de referencia de Dinamarca, Finlandia y Francia en la orientacion
input. Si el modelo esta orientado al output Portugal es pais de referencia
unicamente de Finlandia.

N° de paises de los que es
referencia y combinacion de
Outputs para alcanzar la

N° de paises de los que es referencia

N° Pais/Indicador y combinacion de Inputs para
alcanzar la eficiencia

eficiencia

1 Alemania 2 0

2 Austria 2 4

3 Bélgica 2 (0,02) 5(0,12) 9 (0,01) 12 (0,85) 2(0,18) 12 (0,82)
4  Dinamarca 1(0,07) 5(0,02) 10 (0,30) 12 (0,60) 2 (0,42) 12 (0,58)
5 Espaia 2 0

6  Finlandia  2(0,15) 8 (0,05) 10(0,04) 12(0,77) 2 (©19 8(0(’8757)7)10 (0.04) 12
7 Francia 1 (0,14) 8(0,14) 10 (0,28) 12 (0,44) 2 (0,51) 12 (0,49)
8 Italia 2 1

9  Luxemburgo 1 0

10 Portugal 3 1

11 Reino Unido 0 0

12 Suecia 4 4

Tabla n°14. Unidades de referencia de la aplicacion del modelo DEA sin restricciones.
Elaboracion: Propia.

e Suecia es un pais que pertenece al modelo nérdico y tanto sus inputs como
outputs utilizados y obtenidos son muy parecidos a los de Finlandia (que
alcanza una puntuacion de 99,99%). No obstante, Suecia tiene un gasto
publico en pensiones en relacion al PIB ligeramente inferior que Finlandia, lo
que provoca que Suecia alcance la méxima puntuacion de eficiencia y
Finlandia no. En cuanto a los outputs, Suecia se caracteriza por tener un
Estado del Bienestar muy desarrollado, que se refleja en el reparto de pesos
de estas variables, en los que casi el cien por cien recae sobre el indice de
Gini, tanto en la orientacién input como output. Asimismo, Suecia se muestra
como unidad de referencia de Bélgica, Dinamarca, Finlandia y Francia tanto
en la orientacién input como output.

e Luxemburgo es un pais que alcanza también la maxima puntuacion por los
valores de sus variables. El gasto publico destinado a pensiones en relacién al
PIB es bastante bajo (9,3%) aunque la proporcion de jubilados frente a la
poblacion total asciende al (14,1%). Ademas, tiene unos valores en cuanto a
indice de Gini y tasa de sustitucion muy favorables y por encima de otros
paises de la Union Europea.
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En cuanto al reparto de pesos de los inputs, tanto en una orientacion como en
otra, el peso recae en el gasto publico en pensiones en relacion al PIB. Por el
lado de los outputs, en el modelo orientado al input el peso recae de forma
equilibrada en ambas variables, en cambio, en el modelo orientado al output
el peso recae mayormente sobre la tasa de sustitucion. A su vez, Luxemburgo
actia como pais de referencia de Alemania en ambas orientaciones del
modelo.

Alemania y Reino Unido alcanzan la puntuacién de maxima eficiencia. El
reparto de pesos de cada pais es muy diferente. En ambas orientaciones,
mientras que en Alemania recae el mayor peso de los inputs en la proporcion
de jubilados frente al total y el de los outputs en la tasa de sustitucién, para
Reino Unido recae la mayor parte del peso en el gasto publico en pensiones
en relacion al PIB y en el indice de Gini. Reino Unido no actda como pais de
referencia de otra unidad mientras que Alemania es unidad de referencia para
Dinamarca y Francia en la orientacion input.

Como se ha observado, la metodologia también proporciona las unidades o paises de
referencia para aquellas unidades ineficientes, asi como, la combinacion de unidades
eficientes con la que obtendrian la puntuacién de eficiencia. Estas unidades son Bélgica,
Dinamarca, Finlandia y Francia y hay que estudiarlas desde el punto de vista de la
orientacion del modelo. Esto se debe a que, la puntuacién de eficiencia que alcanzan,
sera diferente dependiendo si el modelo es input u output orientado. Las caracteristicas
mas importantes que se pueden derivar de las unidades ineficientes:

En cuanto al modelo orientado al input:

Francia es el pais cuya eficiencia relativa es la mas baja de los paises
estudiados. Este pais tiene un gasto publico en pensiones en relacion al PIB
elevado y una proporcién de jubilados frente al total un tanto baja. Ademas,
su indice de Gini y su tasa de sustitucion son inferiores a los de los demas.
Por otro lado, las unidades de referencia de Francia son: Alemania Italia
Portugal y Suecia.

En cuanto a Bélgica y Dinamarca tienen una proporcion de jubilados frente al
total por debajo de la media (aproximadamente 18% ambos). Asimismo, los
valores alcanzados respecto a la tasa de sustitucién también son muy bajos en
términos relativos (en torno al 60%). En cuanto a los paises de referencia de
Bélgica se encuentran Austria, Espafia, Luxemburgo y Suecia. En cuanto a
Dinamarca sus paises de referencia son Alemania, Espafia, Portugal y Suecia.

Finlandia es el pais mas cercano a conseguir la eficiencia (99,99%). Este pais
tiene un gasto publico en pensiones en relacién al PIB y una proporcién de
jubilados frene al total en torno a la media. Sin embargo, su tasa de
sustitucion se encuentra lejos de la media de los paises estudiados y es el
indicador que le impide alcanzar la maxima puntuacion. En cuanto a los
paises de referencia de Bélgica se encuentran Austria, Italia, Portugal y
Suecia.

En cuanto al modelo orientado al output:
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e Francia no tiene valores muy favorables en cuanto a sus outputs. Por ello, su
puntuacion de eficiencia sigue siendo la mas baja de los paises estudiados.
Esto se debe a que, su sistema de pensiones, tiene debilidades tanto en los
inputs como en los outputs. Los paises de referencia de Francia son Austria y
Suecia. Con la combinacion inputs que muestra para alcanzar la eficiencia,
Francia deberia obtener un 26,52% en el indice de Gini y un 74,05% en la
tasa de sustitucion para poder formar parte de los paises que alcanzan la
maxima puntuacion de eficiencia.

e Bélgica y Dinamarca son paises que tienen un indice de Gini favorable, sin
embargo, su tasa de sustitucion esta muy por debajo de los demas.
Nuevamente, estas variables impiden que estos paises alcancen la puntuacion
de eficiencia. Por otro lado, Austria y Suecia son las unidades de referencia
tanto de Bélgica como de Dinamarca. No obstante, dada la combinacion de
inputs de ambos paises, Bélgica deberia alcanzar un 25,79% en el indice de
Gini y un 62,24% en la tasa de sustitucion para alcanzar la eficiencia mientras
que, Dinamarca deberia alcanzar 26,32% en el indice de Gini y un 70,8% en
la tasa de sustitucion.

¢ Nuevamente, Finlandia es el pais mas cercano a la frontera eficiente. A pesar
de sus valores en cuanto a los inputs, su tasa de sustitucion es relativamente
baja. En este caso, las unidades de referencia de Finlandia son Austria, Italia,
Portugal y Suecia.

En este primer escenario, donde no se aplicaban restricciones adicionales en los
pesos, se han podido observar interesantes resultados. Ocho de los doce paises han
obtenido la puntuacién maxima de eficiencia, lo cual puede considerarse un ndmero
elevado dado los diferentes sistemas de pensiones que conforman este grupo. La
composicion de los pesos de cada pais ha reflejado los puntos debiles y fuertes de cada
sistema de pensiones. Paises como Austria Espafia, Portugal y Luxemburgo tienen una
tasa de sustitucién muy elevada, al contrario que Francia. Ademas, Alemania, Italia,
Portugal y Reino Unido son los paises con menor proporcién de jubilados frente a la
poblacién total, al contrario que Bélgica y Francia. Suecia es el pais con mayor
redistribucion en la renta y menor gasto publico destinado a las pensiones en relacion al
PIB, al contrario que Francia. Las diferentes caracteristicas de cada pais han supuesto
una gran diferencia a la hora de obtener la méxima puntuacion de eficiencia relativa. En
el caso de los paises ineficientes, han obtenido una puntuacion diferente dependiendo de
la orientacion del modelo.

En el grafico n° se muestra la puntuacion de eficiencia para la orientacién inputs de
los paises estudiados y en grafico n°6 el reparto de pesos de las unidades eficientes e
ineficientes tanto para el modelo orientado al input como para el output.

Estas particularidades determinan la eficiencia o ineficiencia de los distintos sistemas
de pensiones, asi como, el reparto de los pesos en cada una de las variables para
alcanzar su maxima puntuacién. Las criticas es que algunos paises alcanzan los niveles
de eficiencia maxima dandole todo el peso a algunos inputs u outputs e ignorando otros.
No obstante, la flexibilidad de esta técnica permite introducir restricciones adicionales
en los pesos y reflejar diferentes situaciones de importancia de las variables. Por ello, a
continuacion, se muestra la aplicacién del modelo DEA-BCC orientado al input y al
output para distintos casos de restricciones en los pesos.
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Grafico n°. Puntuacion obtenida por cada unidad productiva para la orientacion input. ler escenario.
Elaboracion: Propia.
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Gréfico n°6. Reparto de pesos para ambas orientaciones. ler escenario.
Elaboracion: Propia.

Modelo BCC-Input y output orientado con restricciones en los pesos.

En el segundo escenario, se presentan los resultados de tres casos diferentes de
restricciones en los pesos y en ambas orientaciones. En el primer caso se considera que,
en cuanto a los inputs, una unidad porcentual del gasto pablico en relacién al PIB es al
menos tan importante como una unidad porcentual del namero de jubilados frente al
total y que, en cuanto a los outputs, una unidad porcentual del indice de Gini es al
menos tan importante como una unidad porcentual que la tasa de sustitucion.
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La expresion matematica de las restricciones en los pesos vendria dada por la
siguiente expresion.

Upp = U, Vg = Vi

En el segundo caso se considera que, en cuanto a los inputs, una unidad porcentual
del ndmero de jubilados frente al totales al menos tan importante como una unidad
porcentual del gasto publico en pensiones y que, en cuanto a los outputs, una unidad
porcentual del indice de Gini es al menos tan importante como una unidad porcentual
que la tasa de sustitucion. La expresion matematica de las restricciones en los pesos
vendria dada por la siguiente expresion.

Uy < Uy, Uy 2= Uy

En el tercer caso se considera que, en cuanto a los inputs, una unidad porcentual del
gasto publico en relacién al PIB es al menos tan importante como una unidad porcentual
del ndmero de jubilados frente al total y que, en cuanto a los outputs, una unidad
porcentual de la tasa de sustitucion es al menos tan importante como una unidad
porcentual que el indice de Gini. La expresion matematica de las restricciones en los
pesos vendria dada por la siguiente expresion.

Uy = Uy, V1 S Uy

Donde u; representa el vector de pesos correspondiente a los inputs del pais i y v; el
de los outputs.

Las restricciones en los pesos permiten introducir informacién adicional sobre la
importancia de las variables de estudio. Esto provoca que cada pais, tendrd que
adaptarse a las limitaciones propias de las restricciones para poder alcanzar la
puntuacion de eficiencia. Lo interesante de esto, reside en estudiar como cambian las
puntuaciones que alcanzan las unidades productivas y ver cuéles dejan de ser eficientes.
Al establecer diferentes casos de restricciones en los pesos, las unidades productivas
tendran menos flexibilidad para poder alcanzar el nivel de eficiencia relativa. De hecho,
es probable que el nimero de paises que sean eficientes sea inferior al escenario
anterior. Los resultados de cada caso con orientaciones input y output se muestran en la
tabla n°15.

Aplicando el modelo DEA-BCC con restricciones en los pesos, los resultados
obtenidos varian con respecto a los del escenario anterior. En el primer caso, las
unidades que alcanzan la maxima puntuacion de eficiencia son: Austria, Finlandia,
Luxemburgo y Suecia; en el segundo caso: Austria, Bélgica, Finlandia, Luxemburgo y
Suecia; y en el tercer caso: Austria y Luxemburgo. El resto de paises se postulan como
los paises que no alcanzan el cien por cien de eficiencia relativa en ningin supuesto.
Cabe destacar que, los paises que eran ineficientes en el escenario anterior, ahora
también lo son y tienen una puntuacién inferior en todos los casos.

En términos generales pueden observarse las siguientes caracteristicas:

e Austria y Luxemburgo son los paises que alcanzan la puntuacion de eficiencia en
todos los casos. Ambos paises destacan por tener unos valores en sus variables
muy favorables con respecto al resto. Asimismo, han podido adaptarse a todas las
restricciones propuestas, lo que refleja una fortaleza considerable en sus sistemas
publicos de pensiones.

60



Pais/ Puntuacion orientacion input Puntuacion orientacion output

Puntuacion  Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 1 Caso 2 Caso 3
Alemania 79,09% 100,00% 79,09% 121,78% 100,00% 175,53%

Austria 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Bélgica 87,27% 93,82% 74,63% 101,94%  101,94%  144,91%
Dinamarca  70,06% 91,39% 66,67% 106,93%  106,93%  135,30%
Espaia 77,21% 100,00% 85,93% 101,77% = 100,00%  101,09%
Finlandia 88,00% 99,99% 75,26% 101,25%  100,01%  139,23%
Francia 61,43% 88,09% 61,43% 109,55%  109,55%  133,76%
Italia 56,63% 100,00% 56,63% 114,26% = 100,00%  114,90%
Luxemburgo  100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Portugal 63,44% 100,00% 70,60% 103,04% = 100,00%  102,35%
Reino Unido  82,56% 100,00% 82,56% 126,17% = 100,00%  294,52%

Suecia 100,00% 100,00% 81,12% 100,00% 100,00% 155,97%
Tabla n°15. Aplicacién del método DEA con restricciones en los pesos con ambas orientaciones.
Elaboracion: Propia

o El resto de paises eficientes, han mostrado en al menos una ocasion, debilidades
que le impiden alcanzar la puntuacion de eficiencia. Suecia, no ha podido
alcanzar la puntuacién de eficiencia cuando se establece la importancia a la tasa
al primer input y segundo output, mientras que Alemania, Espafia, Italia, Portugal
y Reino Unido so6lo han sido eficientes cuando se establece la importancia al
segundo input y primer output. Esto refleja que, no todos los paises que en
principio se mostraban eficientes, tienen una flexibilidad en sus variables que les
permita poder alcanzar la méxima puntuacion.

e En cuanto a los paises ineficientes, Francia es el pais que menos puntuaciéon ha
alcanzado en los modelos orientados al input y al output. En el escenario anterior,
Francia ya mostré ser ineficiente por tener unos valores en sus variables
relativamente inferiores a los demas paises. En concreto, Francia se caracteriza
por tener el gasto publico en pensiones con respecto al PIB muy elevado con
respecto al resto de paises. En cuanto a la orientacion output, en los dos primeros
casos es Francia el pais con peor puntuacion relativa. Sin embargo, para el tercer
caso, es Bélgica el pais con peor eficiencia relativa de los paises que son siempre
ineficientes. Francia alcanza unos valores cuanto a indice de Gini y tasa de
sustitucion muy mejorables. En cambio, Bélgica es el segundo pais con menor
tasa de sustitucion, después de Reino Unido. Cabe destacar que, para el tercer
caso planteado, la puntuacién de eficiencia de las unidades ineficientes, ha
descendido de manera considerable tanto en el modelo orientado al input, de
manera gque ninguno alcanza mas del 86%.

e En cuanto a Espaiia, las puntuaciones que alcanza en los modelos orientados al
input y al output no son muy elevadas y solo se muestra eficiente cuando se
establece la importancia al segundo input y primer output. No obstante, en los
modelos orientados al output, Espafia se encuentra muy cerca de alcanzar la
puntuacion de eficiencia. Esto se debe a que este pais posee una tasa de
sustitucion muy elevada con respecto a las demas unidades productivas. Lo que
le impide alcanzar la puntuacion de eficiencia en el primer y tercer caso, es que
Espafia tiene un indice de Gini muy desfavorable.
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Por otro lado, los benchmarks de cada caso también proporcionan informacion sobre el
comportamiento de las unidades productivas. En la tabla n°16 se muestran las unidades
de referencia del primer caso en ambas orientaciones y se puede destacar que:

e Austria, Luxemburgo y Suecia son los que alcanzan la mayor puntuacion de
eficiencia relativa. Austria actua fundamentalmente como unidad de referencia si
el modelo estd orientado al output, al igual que Suecia. Por otro lado,
Luxemburgo es el pais que mas veces actia como unidad de referencia cuando
el modelo esté orientado al input.

e En cuanto a los paises ineficientes, Italia, Francia y Portugal tienen la menor
puntuacion en el modelo orientado al input (56%, 61% y 63%). Luxemburgo es
el pais de referencia tanto de Francia como de Italia. De hecho, con la
combinacion de outputs que tienen deberian alcanzar los valores de los inputs de
Luxemburgo para alcanzar la puntuacion de eficiencia. Para Portugal, sus paises
de referencia son tanto Austria como Luxemburgo. Por otro lado, Alemania y
Reino Unido son los paises con peor puntuacién para el modelo orientado al
output. Alemania tiene como unidad de referencia a Luxemburgo al igual que
Reino Unido. Los valores de los inputs con los que alcanzaria la eficiencia, dado
la combinacién de sus outputs, serian los mismos que los de Luxemburgo. En el
caso de Esparia, es tanto Austria como Luxemburgo las unidades de referencia
para el modelo orientado al input y al output. En el modelo orientado al input,
Espafia tendria que obtener un 9,86% en el primer input y un 14,52% en el
segundo para alcanzar la puntuacion de eficiencia. En el caso del modelo
orientado al output, Espafia tendria que obtener un 28,5% en el indice de Gini y
un 88,96% en la tasa de sustitucion para alcanzar la méxima puntuacion.

Paises de referencia y Paises de referencia y

N° Pais/Indicador combinacion de Inputs para combinacién de Outputs para
alcanzar la eficiencia alcanzar la eficiencia

1 Alemania 9 (1,00) 2(0,11) 9(0,04) 12 (0,85)

2 Austria 2 8

3 Bélgica 9(0,27) 12 (0,73) 2(0,18) 12(0,82)

4 Dinamarca 9(0,78) 12 (0,22) 2(0,42) 12 (0,58)

5 Espafia 2 (0,10) 9 (0,90) 2(0,62) 9(0,38)

6 Finlandia 9(0,27) 12 (0,73) 2(0,24) 12 (0,76)

7 Francia 9 (1,00) 2 (0,51) 12 (0,49)

8 Italia 9 (1,00) 2(0,99) 12 (0,01)

9  Luxemburgo 9 3

10 Portugal 2 (0,10) 9 (0,90) 2 (1,00)

11  Reino Unido 9 (1,00) 9 (0,09) 12(0,91)

12 Suecia 3 7

Tabla n°16. Unidades de referencia de la aplicacion del modelo DEA con restricciones. 1ler caso.
Elaboracion: Propia.
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En el grafico n°7 se muestra la puntuacion de eficiencia para la orientacion inputs de
los paises estudiados.
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Grafico n°7. Puntuacién obtenida por cada unidad productiva para la orientacion input. ler caso.
Elaboracion: Propia.

Con el objeto de no reiterar la explicacion del reparto de los pesos que toma cada
unidad productiva en cada variable, en el grafico n°8 muestra el reparto de pesos de los
inputs y outputs, en ambas orientaciones, a cada unidad productiva para el primer caso.

m Gasto en pensiones en relacion al PIB m Proporcion de jubilados frente al total
m indice de Gini B Tasa de sustitucion
Orientacion input Orientacion output

Suecia I — I
Reino Unido I I 4
Portugal I 1 |
Luxemburgo I — &N |
Italia I — [ .|
Francia I - I =
Finlandia I [ .|
Espafia I I 1 |
Dinamarca I [ .|
Bélgica I — I 4=
Austria I [ .|
Alemania - [ N

Gréfico n°8. Reparto de pesos de los inputs y outputs a cada unidad productiva ler caso.
Elaboracion: Propia.
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En el segundo caso, se observan unos resultados casi idénticos a los obtenidos en la
aplicacion del modelo sin restricciones en los pesos. Las puntuaciones obtenidas tanto
en la orientacion input como en la orientacién output son las mismas. La Unica
diferencia importante entre un caso y otro, es el reparto de los pesos y los valores
derivados del benchmark. En la tabla n°17 se muestran las unidades de referencia del
segundo caso en ambas orientaciones del modelo y se puede destacar:

e Los paises eficientes, como en el modelo sin restricciones, son: Alemania,
Austria, Espafia, Finlandia, Italia, Luxemburgo, Portugal, Reino Unido y
Suecia. Esta vez, son Portugal y Suecia los paises que mas veces actdan como
referencia en la orientacion input, mientras que, en el modelo orientado al
output, son Austria y Suecia. En cuanto a Espafia, este actla como pais de
referencia para Bélgica y Dinamarca y Unicamente para el modelo orientado
al input.

e En cuanto a las unidades ineficientes, se pueden destacar las mismas
caracteristicas que las mostradas en el modelo sin restricciones. El pais més
ineficiente sigue siendo Francia tanto en la orientacidon input como en la
output. Ademas sus paises de referencia para la orientacion input son
Alemania, Italia, Luxemburgo y Suecia. Dada su combinacion de outputs,
deberia alcanzar un 13,4% en el primer input y un 20,45% en el segundo.
Para el modelo orientado al output, sus unidades de referencia son Austria y
Suecia y para alcanzar la puntuacién de eficiencia deberia obtener un 26,5 en
el indice de Gini y un 74,05% en la tasa de sustitucion.

Paises de referencia 'y
combinacién de Outputs
para alcanzar la eficiencia

Paises de referencia y combinacion

N°  Pais/Indicador Lo
de Inputs para alcanzar la eficiencia

1 Alemania 2 0

2 Austria 2 4

3 Bélgica 2(0,02) 5(0,12) 9 (0,01) 12 (0,85) 2(0,18) 12 (0,82)
4 Dinamarca  1(0,07) 5(0,02) 10 (0,30) 12 (0,60) 2 (0,42) 12 (0,58)
5 Espana 2 0

6 Finlandia 2 (0.15) 8 (0,05) 10 (0,04) 12 (0,77) 2 (019 2132((26(??)7)10 (0,04)
7 Francia 1(0,14) 8(0,14) 10 (0,28) 12 (0,44) 2 (0,51) 12 (0,49)
8 Italia 2 1

9 Luxemburgo 1 0

10 Portugal 3 1

11 Reino Unido 0 0

12 Suecia 4 4

Tabla n°17. Unidades de referencia de la aplicacion del modelo DEA con restricciones. 2do caso.
Elaboracion: Propia.
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En el grafico n°9 se muestra la puntuacion de eficiencia para la orientacion inputs de
los paises estudiados para este caso y en grafico n°10 el reparto de pesos de las unidades
eficientes e ineficientes en ambas orientaciones.
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Grafico n®9. Puntuacion obtenida por cada unidad productiva para la orientacion input. 2do caso.
Elaboracion: Propia.

m Gasto en pensiones en relacion al PIB m Proporcion de jubilados frente al total

= indice de Gini ® Tasa de sustitucién
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Gréfico n°10. Reparto de pesos de los inputs y outputs a cada unidad productiva 2do caso.
Elaboracion: Propia.
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En el tercer y, Gltimo caso, puede observarse que los resultados obtenidos no se
parecen a los mostrados en los casos anteriores, ya que el nimero de unidades eficientes
se ha reducido considerablemente. En la tabla n°18 se muestran las unidades de
referencia del tercer caso en ambas orientaciones del modelo.

e Austria y Luxemburgo siguen siendo los paises que alcanzan la puntuacion
méaxima de eficiencia. Este hecho refleja la flexibilidad que tienen ambos
sistemas de pensiones publicos para adaptarse a los casos que se han
propuesto, sin perder nivel de eficiencia. Por otro lado, Luxemburgo sigue
siendo el pais que méas se toma como referencia en el modelo orientado al
input y, Austria para el modelo orientado al output.

e En este caso, el pais ineficiente con peor puntuacion en el modelo orientado
al input sigue siendo Italia con gran diferencia (56%), mientras que Reino
Unido tiene la peor puntuacion en el modelo orientado al output (294%).
Tanto para Italia como para Reino Unido el pais de referencia para el modelo
orientado al input es Luxemburgo. En el modelo orientado al output, la
unidad de referencia de Italia es Austria, mientras que para Reino Unido es
Austria y Luxemburgo. En cuanto a Espafia, Austria y Luxemburgo son sus
paises de referencia en ambas orientaciones, y en el modelo orientado al input
deberia alcanzar un 11% y un 15,36% en sus inputs para alcanzar el nivel de
eficiencia, mientras que para el modelo orientado al output deberia obtener un
28,01% vy 90,46% en sus outputs para alcanzar la maxima puntuacion de
eficiencia relativa.

Paises de referencia y Paises de referencia y
Pais/Indicador ~ combinacion de Inputs para combinacién de Inputs para

alcanzar la eficiencia alcanzar la eficiencia

1 Alemania 9 (1,00) 2 (0,44) 9 (0,56)

2 Austria 2 10

3 Bélgica 9 (1,00) 2(0,57) 9(0,43)

4 Dinamarca 9 (1,00) 2 (0,84) 9(0,16)

5 Espafia 2 (0,30) 9 (0,70) 2 (0,62) 9(0,38)

6 Finlandia 9 (1,00) 2 (0,55) 9 (0,45)

7 Francia 9 (1,00) 2 (1,00)

8 Italia 9 (1,00) 2 (1,00)

9 Luxemburgo 10 7

10 Portugal 2 (0,30) 9(0,70) 2 (1,00)

11 Reino Unido 9 (1,00) 2 (0,35) 9(0,65)

12 Suecia 9 (1,00) 2(0,39) 9(0,61)

Tabla n°18. Unidades de referencia de la aplicacion del modelo DEA con restricciones. 3er caso.
Elaboracion: Propia.
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En el grafico n°11 se muestra la puntuacién de eficiencia para la orientacion inputs
de los paises estudiados para este caso y en gréafico n°12 el reparto de pesos de las
unidades eficientes e ineficientes en ambas orientaciones.
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Gréfico n°11. Puntuacién obtenida por cada unidad productiva para la orientacion input. 3er caso.
Elaboracion: Propia.

u Gasto en pensiones en relacion al PIB H Proporcion de jubilados frente al total

= indice de Gini m Tasa de sustitucion
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Gréfico n°12. Reparto de pesos de los inputs y outputs a cada unidad productiva 3er caso.
Elaboracion: Propia.
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Asimismo, la tabla n°19 muestra los valores de las variables que deberia alcanzar
Espafia en los dos casos que no se mostraba eficiente para alcanzar la méxima
puntuacién en ambas orientaciones.

Valores de Espafia con los que alcanzaria la eficiencia

Modelo/ Gasto publico en Proporcion de i Tasa de
Variables pensiones en jubilados frente a la Indice de Gini sustitucion
relacion al PIB poblacion total
Primer caso
O”Ier’]‘;%‘;"’” 9,86% 14,52% 34,7% 89,5%
Orgﬂtt;‘ﬁ;"” 12,8% 18,1% 28.5% 88,96%
Tercer caso
O”Ier’]‘;i‘i'on 11% 15,36% 34,7% 89,5%
Orggfgﬁlon 12,8% 18,1% 28,01% 90,46%

Tabla n°19. Valores de Espafia con los que alcanzaria la eficiencia del modelo DEA caso 1y 3.
Elaboracion: Propia.

68



5. Conclusiones.

Los sistemas publicos de pensiones se han convertido en uno de los elementos
fundamentales de los estados del bienestar. La reduccion de la mortalidad y el aumento
de la esperanza de vida han aumentado la preocupacion sobre la calidad de vida de la
poblacién envejecida. Asimismo, la expansién economica y el desarrollo de la
economia social ha permitido que este colectivo disfrute de unos niveles de salud y
bienestar econdmicos hasta ahora nunca vistos. Los sistemas publicos de pensiones
persiguen multiples objetivos que, ante una restriccion presupuestaria limitada, entran
en conflicto, y cada pais opta por hacer mas o menos hincapié en cada uno de ellos.

La mayoria de las investigaciones relacionadas con estudios de sistemas de
pensiones, centran su atencion en el nivel de gasto publico que se invierten en ellos. Sin
embargo, no hay que olvidar el elevado efecto redistributivo que generan sobre la
poblacién. La principal dificultad para estudiar los sistemas publicos de pensiones
reside en elegir un método matematico que permita relacionar sus variables mas
representativas. Las variables que se han elegido en este estudio han sido: el gasto
publico en pensiones en relacion al PIB, la proporcion de jubilados frente al total, el
indice de Gini y la tasa de sustitucién. Ademas, se ha optado por un método de estudio
que utiliza la eficiencia relativa como principio basico, el Analisis Envolvente de Datos.

A través de este trabajo, se ha podido mostrar la utilidad del Analisis Envolvente de
Datos en la estimacién de la eficiencia relativa de unidades productivas con diversidad
de inputs y outputs, evitando los inconvenientes de los analisis de productividad parcial
que utilizan otros métodos. Concretamente, se ha podido medir la eficiencia relativa de
los sistemas publicos de pensiones de los paises europeos, con especial interés el
comportamiento del sistema de pensiones espafiol frente a los demas, y se han aportado
los datos sobre los niveles de eficiencia relativa que alcanzan cada uno de ellos.

La técnica DEA, se ha adaptado a las necesidades de este trabajo y permitiendo
plantear diferentes casos en los que se proporciona informacion adicional sobre la
importancia de las variables. Esto ha proporcionado diferentes resultados sobre el
comportamiento de los sistemas de pensiones en cada situacién. Asimismo, los
resultados han mostrado que una parte de los sistemas de pensiones estudiados tienen
como punto fuerte la tasa de sustitucion (como Austria, Espafia, Luxemburgo y
Portugal), mientras que otra parte tiene como punto fuerte el indice de Gini (Suecia).
Aunque existen diferencias entre paises, algunos priorizan la reduccion de las
desigualdades de la poblacién y otros aseguran la percepcion de rentas en el futuro.

Por otro lado, también se ha podido comprobar cuéles eran aquellos paises que se
califican como eficientes. Principalmente, los sistemas de pensiones que no han dejado
de formar parte de la frontera eficiente, independientemente de la importancia relativa
de las variables, han sido Austria y Luxemburgo. Sin embargo, no s6lo estos paises han
logrado alcanzar la méaxima puntuacion de eficiencia relativa, sino que también lo han
conseguido Alemania, Espafia, Italia, Portugal, Reino Unido y Suecia, en algunos casos.
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En el caso de Luxemburgo, lo que le ha permitido ser uno de los paises mas
eficientes es el bajo gasto publico en relacion al PIB que destina a las pensiones y unos
valores de sus outputs competentes. Asi como Luxemburgo ha mostrado tener una
ventaja relativa en sus variables, Austria destaca por tener un indice de Gini y tasa de
sustitucion muy favorables, siendo el pais que mayor tasa de sustitucion tiene de los
paises estudiados.

No obstante, a pesar de que en todos los casos propuestos hayan sido eficientes,
Austria y Luxemburgo tienen que mantener los valores de sus variables en el largo
plazo. Esto implica disefiar medidas que logren paliar los efectos futuros y mantenga la
continuidad de sus sistemas de pensiones. Asimismo, paises como lItalia, Francia, Reino
Unido y Portugal, son paises que en alguna ocasion han alcanzado una puntuacion
relativa muy baja. Francia, tiene unos valores muy desfavorables en sus inputs y esto ha
provocado que siempre fuese uno de los paises con peor eficiencia. Por otro lado, Italia
y Portugal han mostrado tener una gran desventaja competitiva en cuanto a sus inputs,
ya que poseen los valores méas desfavorables de los paises estudiados.

Por altimo, se puede concluir este analisis con que, aunque Espafia haya presentado
ciertas ventajas relativas en algunas variables, es un pais con serias deficiencias a
solucionar. Por ello, este estudio demuestra que aunque Esparia tenga irregularidades en
su sistema de pensiones publico, es capaz de comportarse como un pais que logra
alcanzar la eficiencia y por tanto no se encuentra en una situacion tan desfavorable. Aun
asi, para preservar su continuidad y sostenibilidad, Espafia tiene que seguir tomando
medidas que mejoren su eficiencia y su calidad.
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