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- En este trabajo se mide la eficiencia técnica de los servicios de protec-
cién contra incendios de las capitales de provincia y ciudades de mds
de 50.000 habitantes en Espafia. Se pretende con ello investigar la
eficiencia productiva de un servicio piblico local que no ha sido estu-
diado por la literatura econdémica en nuestro pais. La aplicacién del
andlisis envolvente de datos y de los modelos deterministico y estocés-
tico de frontera ofrece resultados dispares debido a la distinta naturaleza
de cada método, pero proporciona una indicacién del grado de eficiencia
relativa de cada unidad. Nuestro andlisis pone de manifiesto que existe
un margen amplio para optimizar la utilizacién de los recursos y revela
qué servicios de extincién de incendios desempeifian una mejor gestién
de los factores productivos disponibles.

Palabras clave: eficiencia técnica, modelos de frontera, sector piiblico
local.

1 andlisis de la eficiencia en la produccién de bienes y servicios publicos

ha sido un tema escasamente abordado hasta fechas muy recientes, tanto en

la literatura sobre economia piiblica como en los estudios aplicados a la

realidad espafiola. En el primer caso han predominado las investigaciones

de caracter normativo acerca de la naturaleza y cantidad de los bienes a
suministrar y en el segundo, un enfoque macroeconémico que omite los problemas
de gestién de los servicios prestados por las Administraciones. El propésito de
este articulo es justamente estudiar la eficiencia de la produccion piblica en
Espafia en un caso concreto: el de los servicios de proteccién contra incendios.
Se acepta con frecuencia, y a priori, que el sector publico se gestiona de forma
ineficiente, sometido como estd a las rigideces procedimentales propias de un
sistema constitucional democratico, pero libre de los estimulos y sanciones que
imponen los mercados competitivos a las organizaciones lucrativas. Sin embargo,
la forma en que se administran los recursos piblicos es susceptible de investiga-
cién econdmica si se adopta un enfoque microeconémico como el que se ofrece
en este trabajo. La mejora de la gestién puede realizarse en todas las actividades,
particularmente en los servicios que se prestan de forma directa a los ciudadanos,

(*) Los consejos y el estimulo permanente de Eduardo Bandrés, asf como las sugerencias de dos
evaluadores an6nimos, me han ayudado a mejorar notablemente la versién final de este trabajo.

87



Revista de Economia Aplicada

porque la identificacién del output es mds precisa que en los servicios de caricter
general. Ejemplos de interés creciente en este sentido son los servicios locales que
tienen autonomia de gestion, en el sentido de que gozan de independencia respecto
de cualquier autoridad central en las decisiones de asignacién de recursos.

La metodologia para la medicién de la eficiencia técnica consiste, esencial-
mente, en comparar entre si el desempefio de diferentes unidades de produccion,
con objeto de conocer aquellas que operan con mayor economia de recursos. Para
ello deben investigarse servicios homogéneos, es decir, que realizan idénticas
actividades disponiendo de la misma tecnologia. Por esta razon, el anélisis indivi-
dual de servicios como la policia local, la recogida y eliminacién de residuos, el
suministro de agua u otros, de manera similar al que aqui se desarrolla para los
cuerpos de bomberos, permitird investigar la eficiencia productiva de los munici-
pios!,

El peso econémico de esta actividad en el conjunto del gasto piblico local
en Espaifia es dificil de determinar, por cuanto las estadisticas que se publican en
relacién con las Corporaciones locales no presentan un grado de desagregaci6n
suficiente. Con la informacién disponible de los presupuestos de grandes ciudades
espafiolas podemos afirmar que los servicios de proteccién contra incendios y de
salvamento representan entre el 4% y el 6,5% de los gastos corrientes en servicios
destinados al publico®. Si se contemplan tnicamente los de personal, el peso
econémico de los cuerpos de bomberos es superior, variando entre el 7% vy el
11,5%, lo que representa una cifra no desdefiable. Por otra parte, tomando el gasto
por habitante aparecen también importantes disparidades en el gasto piblico local
destinado a la proteccién contra incendios. Asi por ejemplo, el Ayuntamiento de
Barcelona presupuesté en 1990 gastos de personal para el servicio de bomberos
por valor de 1.671 pesetas por habitante; el de Sevilla, 904; el de Valladolid,
1.035; y el de Zaragoza, 1.8223. Estas cifras pueden reflejar diferencias en las
preferencias de los ciudadanos, pero sin duda revelan también modos alternativos
de gestionar la proteccién contra riesgos naturales.

En consecuencia este trabajo pretende, en primer término, contribuir a un
todavia insuficiente tratamiento microecondémico de los problemas del gasto pi-
blico. En segundo lugar, aplicar a la misma muestra tres técnicas alternativas de
medicién de la eficiencia, algo que no es frecuente en la literatura y que permite
realizar una comparacion de los resultados de cada metodologia. Por iltimo, el
propio servicio de proteccion contra incendios se investiga por vez primera en
Espaiia desde una perspectiva econémica®. Este andlisis pone de manifiesto la

(1) En este sentido, en nuestro pafs tnicamente se ha publicado el trabajo de Prior, Verges y Vilardell
(1993) que incluye un estudio de la recogida de residuos sélidos urbanos en municipios de Cataluiia.

(2) Los gastos de los servicios que los municipios prestan directamente al piiblico se obtienen descon-
tando del total los gastos correspondientes al grupo 1 de la clasificacién funcional, servicios generales;
los del grupo 9, transferencias; y los del grupo O, deuda piblica.

(3) Los datos se extrajeron de los presupuestos publicados por cada municipio citado.

(4) Si exceptuamos el articulo de Lopez Casasnovas (1981) que se refiere parcialmente a este servicio.
En la literatura internacional podemos destacar, entre otros, los trabajos de Hirsch (1959), Ahlbrandt
(1973), Getz (1979), Brueckner (1981), Kristensen (1983), Duncombe (1991, 1992), Duncombe y
Yinger (1993) y Coombes y Charlton (1994).
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existencia de un margen amplio para mejorar la utilizacién de los recursos en los
servicios municipales de bomberos, e informa de qué ciudades desempefian una
mejor gestién de estas actividades.

Nuestra exploracién de la eficiencia de los servicios de proteccién contra
incendios se ordena en cuatro epigrafes con el objetivo de conocer el grado de
eficiencia media de la muestra y de cada uno de los servicios estudiados. En el
primero se describe someramente el concepto de eficiencia técnica que se inves-
tiga, las propiedades de las diferentes técnicas de medicién disponibles y las
caracteristicas del servicio objeto de estudio. El segundo epigrafe contiene la
aplicacién de la metodologia del anélisis envolvente de datos (DEA) y el tercero,
los métodos paramétricos, es decir, el modelo deterministico de frontera (MDF)
y el modelo estocéstico de frontera (MEF). Finalmente, el articulo concluye con
el andlisis de los resultados y su interpretacion.

1. LA MEDICION DE LA EFICIENCIA EN LOS SERVICIOS DE EXTINCION DE INCENDIOS

1.1. El concepto de eficiencia técnica

Desde 1a perspectiva de los factores, el concepto de eficiencia técnica signi-
fica emplear la menor cantidad posible de inputs para obtener un volumen de
produccién dado’. En un modelo simplificado se considera una empresa que
emplea dos factores productivos para obtener un unico output. Si se conoce la
funcién de produccién eficiente, toda la informacién relevante puede expresarse
en el mapa de curvas isocuantas, con lo que SS’, en el grifico 1, expresa las
diversas combinaciones de los dos inputs que una organizacién perfectamente
eficiente emplearia para producir una unidad de output.

Supongamos que se sigue un comportamiento que permite producir una uni-
dad de producto utilizando la combinacién de ambos factores representada por el
punto P. En estas circunstancias, una empresa que combinara los factores en la
misma proporcién que la definida por P, pero que fuera técnicamente eficiente,
estarfa situada en el punto Q. Tanto en P como en Q se obtiene la misma cantidad
de producto, una unidad, pero en el segundo caso (un punto eficiente) se utiliza
solamente una proporcién OQ/OP de cada factor respecto de la situacién en P.
Se define entonces la medida radial de la eficiencia técnica de la empresa P como
el cociente OQ/OP. Esta ratio toma el valor 1 cuando la empresa es perfectamente
eficiente y valores cada vez mds préximos a 0 conforme crecen las cantidades
empleadas de inputs por unidad de output.

1.2. Las técnicas de medicion

Siendo nuestro objetivo efectuar mediciones empiricas de la eficiencia téc-
nica, debemos conocer la funcién de produccién de referencia. Los métodos tradi-
cionales de estimacién, mediante el andlisis de regresién, proporcionan el valor
medio de la variable dependiente (output) en términos de las variables indepen-
dientes (inputs). Para determinar el grado en el cual cada unidad productiva al-
canza el mdximo output con los menores inputs posibles, debe estimarse la “fron-

(5) La investigacién empirica de la eficiencia productiva se inicia en Farrell (1957). Un tratamiento
completo y riguroso de los distintos conceptos de eficiencia puede verse en Fire, Grosskopf y Lovell
(1994). .
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tera de produccién”, que recoge el méaximo output a que dan lugar los inputs
considerados segun los elementos mds eficientes de la muestra. Se ha elaborado
una gran variedad de modelos de frontera, agrupados atendiendo al cardcter para-
métrico o0 no paramétrico de cada técnica, seglin que requiera la utilizacién de una
forma funcional establecida previamente®. En los epigrafes siguientes de este tra-
bajo, se aplica a los servicios de proteccién contra incendios y de salvamento una
técnica no paramétrica, el andlisis envolvente de datos, y dos técnicas paramétri-
cas, los modelos deterministico y estocdstico de frontera.

El primero no requiere suponer forma funcional alguna y permite la conside-
racién de multiples outputs e inputs, por lo que se revela particularmente adecuado
para el caso de los servicios de proteccion contra incendios y de salvamento
(SPIS). No obstante, resulta muy sensible a los errores de medida y a los shocks
aleatorios porque opera con los datos extremos de la muestra, buscando la envol-
vente del conjunto de produccién. Por esa razén, un error en la toma de informa-
cién de un servicio puede convertir a otras unidades realmente eficientes en ine-
ficientes, si la observacién errénea sitia a la unidad correspondiente sobre la
frontera. Por otra parte, el método es enteramente matemaético, obteniendo simple-
mente la ratio de los outputs respecto de los inputs especificados, dando por

(6) Los trabajos mds interesantes que han sintetizado las principales técnicas para la estimacién de
fronteras de produccién (o de costes) son, por orden cronolégico, los de Forsund, Lovell y Schmidt
(1980), Fire, Grosskopf y Lovell (1985), Schmidt (1986), Lovell y Schmidt (1987), Bdhker et al.
(1989), Barrow y Wagstaff (1989), Sengupta (1989), Bauer (1990), Seiford y Thrall (1990), Lépez
Casasnovas y Wagstaff (1991), Ali y Seiford (1993) y Greene (1993).
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supuesto que existe una relacién causal’. Por dltimo, DEA muestra cada unidad
de la mejor manera posible, calculando las ponderaciones que producen el resul-
tado mds favorable y otorgando mayor peso a aquellos inputs o outputs para los
que es mejor la unidad de gestién de que se trateS.

Sin embargo, los métodos econométricos que constituyen una alternativa al
DEA presentan igualmente algunos inconvenientes. En primer término, para esti-
mar las fronteras suponen una forma funcional arbitraria y toman, como punto
de partida, los comportamientos medios que incluyen las unidades ineficientes.
Ademds, ofrecen escasa informacién acerca de las fuentes de las ineficiencias
detectadas y son también, aunque en menor grado, sensibles a las observaciones
extremas. Por otra parte, los estudios que se han realizado para comparar las
propiedades de los métodos matematicos frente a los estadisticos no ofrecen resul-
tados concluyentes respecto de la superioridad de unas u otras técnicas®.

Por estas razones, parece conveniente aplicar a la misma muestra tanto el
andlisis envolvente de datos como los métodos estadisticos, de cardcter paramé-
trico, entre los que destacan los modelos deterministico y estocdstico de fronteral®,
Las dos metodologias que aplicamos difieren en algunos aspectos esenciales,
como la consideracién de outputs miiltiples o la necesidad de realizar supuestos
restrictivos. Ello dificulta la comparaciéon metodolgica entre ambos enfoques,
aunque alguna similitud puede hallarse en nuestros resultados, tal como se detalla
en las conclusiones de este trabajo. -

1.3. Los servicios de proteccion contra incendios y de salvamento

Una vez expuesto de forma intuitiva el concepto de eficiencia técnica que
tratamos de medir y las propiedades de los métodos a aplicar, describimos a
continuacion las variables que se consideran relevantes para representar la activi-
dad de los SPIS. De los datos disponibles sobre los cuerpos de bomberos en
Espaiia se ha tomado una muestra, referida a 1991, compuesta por los servicios
municipales de ciudades que son capitales de provincia o tienen mdas de 50.000
habitantes, de manera que las unidades investigadas presenten suficiente homoge-
neidad tanto en la forma de gestién, municipal y directa, como en la naturaleza
de la actividad, servicios esencialmente urbanos!!.

(7) En efecto, se supone que existen al menos moderadas relaciones entre las variables incluidas en
el andlisis. Véase Seiford y Thrall (1990).

(8) Esto crea la posibilidad de encontrar una ratio de algin inpur respecto de algin output muy
favorable pero muy poco apropiada. Por esta razén es muy importante seleccionar cuidadosamente las
variables a incluir. Véase Levitt y Joyce (1987).

(9) Véase, por ejemplo, Banker, Conrad y Strauss (1986), Banker er al. (1987), Banker (1989), Gong
y Sickles (1992).

(10) Las caracteristicas de cada método aplicado se describen m4s adelante. En el caso de haber
dispuesto de un panel de datos, los modelos paramétricos hubieran podido mejorarse, aunque igual-
mente realizando supuestos acerca del comportamiento de la ineficiencia. Véase por ejemplo, Lovell
(1993). :

(11) Para esta investigacién se ha contado con una excelente base informativa a la que hemos tenido
acceso gracias a la amabilidad de Pedro G6mez Marino, de la Direccién General de Proteccion Civil.
Se trata de la encuesta sobre cuerpos de bomberos realizada por la Asociacién Espafiola de Lucha
contra el Fuego (ASELF) por encargo de la mencionada Direccién General, con referencia al afio 1991.
Las ciudades de més de 50.000 habitantes o capitales de provincia que no aparecen en los resultados
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El output que los municipios persiguen con la provisién de estos servicios
es la proteccién de los individuos y los bienes frente a riesgos de origen princi-
palmente natural. Ello se logra con el desarrollo de diversas actividades publicas,
entre las que destacan las que llevan a cabo los cuerpos de bomberos, aunque no
son las tnicas. Por tanto, en la produccion de proteccién se debe distinguir, por
un lado, el producto final (la proteccién) que se obtiene de la combinacién de
varias actividades publicas (regulacién de edificaciones, educacion, actividades de
los bomberos) y de factores del entorno (riesgos, sistemas de pre-respuesta, com-
portamiento individual, clima); y por otro lado, las mencionadas actividades piibli-
cas, una de las cuales constituye la produccién propiamente dicha de los bombe-
ros, compuesta basicamente de intervenciones e informes de prevencion.

En esta investigacién definimos cuatro variables que miden la actividad de
los servicios de proteccién contra incendios y de salvamento

Y,: nimero de informes de prevencién

Y,: nimero de intervenciones en incendios

Y,: niimero de intervenciones en salvamentos

Y,: resto de intervenciones!.

Las variables seleccionadas constituyen indicadores de la produccién en tér-
minos de actividades cuya relacién con el output final exige un breve comentario.
Efectivamente, la relacién entre las intervenciones de los bomberos y la proteccién
frente a riesgos naturales no es clara. En el caso de los informes de prevencién
(Y,), podemos pensar en principio que un mayor nimero de informes € inspeccio-
nes incrementa la eficacia de las medidas preventivas adoptadas por los agentes
y, por tanto, contribuye a la produccién de proteccion!3, En cambio, las interven-
ciones operativas en incendios y salvamentos (Y,, Y;, Y,) son susceptibles de una
doble interpretacién. Por un lado, cuanto mayor sea el nimero de siniestros decla-
rados, mayor resulta el riesgo de que un ciudadano cualquiera se vea afectado y,
por consiguiente, menor es la proteccién. Pero por otro lado, si los bomberos no
son eficaces, especialmente en lo que se refiere al tiempo de llegada, para algunos
siniestros de pequefia importancia no serdn llamados, y se registrard un menor
nimero de intervenciones. En tal caso, menos intervenciones no significa necesa-
riamente mas proteccidn. Si, por ende, incorporamos el papel de los precios como
mecanismo de regulacién de la demanda, suponiendo igual proteccién, aquellas
ciudades que apliquen a los servicios no estrictamente urgentes un precio (o tasa)
elevado registrarin menos intervenciones de bomberos que las ciudades que pres-
ten gratuitamente todos los servicios.

En suma, la definicién de los outputs indicados permite aislar el problema
de gestiébn de la organizacién al que se enfrenta el servicio de extincién de
incendios de cada ciudad. La actividad de los bomberos contribuye al objetivo
de proteccion contra riesgos naturales, pero este producto final no estd en su
totalidad bajo el control de la jefatura del servicio, residiendo nuestro intéres en
la gestidn interna de cada unidad de produccién y en la existencia de posibles

posteriores prestan el servicio de proteccién contra incendios mediante organizaciones de Ambito
superior al municipal, excepto algunas que no respondieron a la encuesta.

(12) Incluye el nimero de asistencias técnicas y de falsas alarmas.

(13) Aungue Swersey e Ignall (1975) sefialan que no hay evidencia suficiente que sostenga esta
hipétesis. Por el contrario, Duncombe y Yinger (1993) afirman que la mejora en los programas de
prevencién ha reducido la tasa de incendios en el Estado de Nueva York.en el periodo 1981-86.
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mejoras en la utilizacién de los recursos. Los problemas asociados con el output
final —la proteccién— involucran un conjunto de variables no controlables, cuyo
estudio, sin dejar de ser relevante, no se corresponde con nuestros fines.

Las variables definidas muestran la actividad que realiza un cuerpo de bom-

beros con los inputs que el municipio pone a su disposicién. Por lo que se refiere
a estos tltimos, hemos agrupado bajo la ribrica “mandos” (X,), el total de oficia-
les, suboficiales y otros técnicos (sanitarios, arquitectos, ingenieros u otros), y con
la denominacién de “bomberos” (X,) aparece todo el personal restante, bomberos,
cabos, conductores, telefonistas y el personal administrativo no operativo. Res-
pecto del equipamiento en vehiculos, hemos denominado “vehiculos especiales”
(X,) a la suma de los autobombas, autoescalas y autobrazos articulados. Bajo el
‘nombre de “resto vehiculos” (X,) incluimos todos los demds, desde furgones y
ambulancias hasta remolques y acudticos. Por Gltimo, la variable “material” (X),
algo mas heterogénea, es la suma del material portdtil de extincién, del materal
para agotamiento de agua y del material especial. La seleccion de tales variables
recoge los principales factores productivos empleados y permite calcular a conti-
nuacién, junto con los outputs definidos con anterioridad, la ineficiencia técnica
de las 53 ciudades incluidas en la muestra.

2. EL ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS

Intuitivamente, el cociente entre el conjunto de outputs y el conjunto de
inputs indica la productividad de una organizacién, y su comparacién con la
relacion output/input de otras unidades proporciona una medida de la eficiencia
relativa de cada una de ellas. Esta idea plantea dos problemas: cémo se ponderan,
de un modo no arbitrario, los distintos outputs e inputs de cada unidad para que
sean comparables entre si, y cémo se realiza tal comparacién. Para resolver el
primero, se definen las “transformaciones virtuales”'4 como las ponderaciones que
el propio método de cdlculo asigna a cada unidad de decisién, y que permiten
obtener un valor del “output virtual” y del “input virtual”, colocando a cada
unidad en la mejor posicién posible respecto de las restantes. El cociente entre
el output y el input virtuales expresara la eficiencia de las unidades de produccién.
El segundo problema se resuelve comparando cada unidad con las més eficientes
de la muestra.

Para confrontar la relacién que existe entre las combinaciones ponderadas de
productos y factores de cada unidad productiva respecto de las demds, se debe
resolver el siguiente problema, formulado originalmente por Charnes, Cooper y
Rhodes (1978), que equivale a buscar las ponderaciones @, y v; tales que la
productividad de la unidad evaluada sea maxima, siempre que dichas ponderacio-
nes sean aplicables a las restantes unidades:

s _
2r @ Yo
max gy = ————
v Xy

(14) E! término “virtual” se usa para distinguir las ponderaciones que constituyen un resultado del
método DEA de cualesquiera otras ponderaciones arbitrarias.
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sujeto a:

s .

2 @y,
Zim vy, xij

® 20 v, =0, r=1,..,s; i=1,.,m

La unidad evaluada se denota por el subindice O y los outputs de cada unidad
j por y,;, siendo @, su ponderaci6n; X;; representa la cantidad del input i empleada
por cada unidad y v, las ponderaciones correspondientes. Todo ello para n unida-
des de produccién que obtienen s outputs empleando m inputs!S, Este problema
no lineal puede transformarse en otro lineal, mas operativolS:

Max L = er e Yo
sujeto a:

m
% Vixg=1

La resolucién de este programa, para cada una de las unidades de produccién
investigadas, suministra una medida de su eficiencia técnica relativa, expresada
en tanto por uno, suponiendo rendimientos de escala constantes. Si, como en este
caso, se considera que los rendimientos son variables para cada unidad, bien sean
crecientes, decrecientes o constantes, es suficiente con afiadir a la funcién obje-
tivo, y en las restricciones correspondientes a las unidades de referencia, una
variable y* sin restriccion de signo. El valor de esta variable en la solucién indica,
si es positivo, que la unidad opera con rendimientos crecientes; si es negativo,
que se tienen rendimientos decrecientes y si es nulo, que los rendimientos de
escala son constantes!”.

(15) Es comin a todos los modelos del andlisis envolvente de datos la necesidad de disponer de un
nimero suficiente de observaciones en relacién con el nimero de variables seleccionadas para el
andlisis, ya que conforme aumenta éste, la capacidad del método DEA para discriminar entre las
unidades disminuye. Véase Banker et al. (1989), o Seiford y Thrall (1990). Pedraja y Salinas (1994)
sefialan que esta exigencia a menudo no se verifica en investigaciones empiricas. En este trabajo
contamos con una proporcion satisfactoria de 9 variables para 53 observaciones.

(16) Véase, por ejemplo, Seiford y Thrall (1990).

(17) Véase Banker, Chames y Cooper (1984). Suponemos rendimientos variables porque ello permite
calcular la eficiencia técnica pura que resulta de comparar cada unidad con las restantes que tienen
una dimensién similar, evitando incluir la ineficencia debida a una escala inadecuada. La literatura no
es undnime respecto del supuesto apropiado para los SPIS: Hirsch (1959) estima una funcién de coste
medio en forma de U, mientras Ahlbrandt (1973) halla un coste medio por habitante constante. Por
su parte, Brueckner (1981) supone gque los rendimientos técnicos de escala son constantes. Para un
tratamiento especifico de los rendimientos de escala en relacién con los cuerpos de bomberos, véase
Duncombe y Yinger (1993).
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En el caso que nos ocupa, tenemos 53 unidades de produccién para las que
hemos definido cuatro outputs (Y,, Y,, Y5, Y,) y cinco inputs (X;, X,, X;, X,
X,). Para aplicar el modelo que se acaba de describir debe tenerse en cuenta la
distinta naturaleza del producto Y,: informes de prevencién. En efecto, considere-
mos el volumen de recursos que consume la actividad de prevencién frente a las
restantes. La intervencién en un incendio o un salvamento moviliza, como minimo
una unidad de intervencién, compuesta por un vehiculo y entre dos y seis hom-
bres!8. En cambio, la inspeccién de un edificio o un establecimiento puede reali-
zarse por parte de un empleado, aunque probablemente mas cualificado y con el
apoyo de cierto trabajo administrativo. Por estas razones, siguiendo la metodologia
de las regiones de confianza propuesta por Thompson et al. (1990), introducimos
en el problema anterior tres restricciones adicionales que aseguran que la ponde-
racién otorgada al output Y, no supere el 20% de la asignada a cualquiera de los
tres outputs principales. Se trata de un limite arbitrario apoyado en los menores
requerimientos de factores productivos que exigen los informes de prevencién,
pero que permite evitar que un servicio alcance la maxima eficiencia merced a
una ponderacién excesiva del output Y,!.

Los resultados de la resolucion del problema para las 53 unidades aparecen
en el cuadro 1, reflejando una eficiencia media del 82,91%, que significa que el
conjunto de los servicios de proteccion contra incendios y de salvamento puede
reducir de forma equiproporcional los inputs que emplea en mas del 17%, mante-
niendo el mismo volumen de actividad. Hemos determinado, por tanto, el grado
de eficiencia técnica del servicio de extincién de incendios de cada ciudad, y si
opera con rendimientos de escala crecientes, constantes o decrecientes. Como
puede observarse, aparecen 20 ciudades con eficiencia del 100% entre las que es
posible establecer una distinciébn con objeto de clasificarlas de mayor a menor
eficiencia técnica. Para ello, siguiendo a Sexton er al. (1986), se calculan las
eficiencias cruzadas, esto es, el grado de eficiencia que cada unidad alcanzarfa con
las ponderaciones de las restantes unidades eficientes. Cuando las eficiencias cru-
zadas difieren de 1, la unidad en cuestién estd utilizando una ponderacién distinta
de la que aplican las demds y puede considerarse como menos eficiente. Por tanto,
cuanto menor sea la desviacién respecto de 1 —la eficiencia maxima—, mayor es
la eficiencia de una unidad en comparacién con las demés eficientes. Por tanto,
las ciudades con un resultado del 100% pueden ordenarse entre si tal como refleja
el cuadro 2, atendiendo al momento de segundo orden respecto de 1 calculado
para las 20 eficiencias cruzadas que corresponden a cada servicio.

En sintesis, hemos aplicado la metodologia del analisis envolvente de datos
para obtener el grado de eficiencia técnica de cada servicio de proteccién contra
incendios y de salvamento, asi como de la muestra en su conjunto. Notese que
dicho célculo se ha realizado permitiendo cualquier tipo de rendimientos de escala,

(18) Una unidad normal de intervencién estd formada por una escuadra (6 hombres) y un vehiculo
(habitualmente de incendios); una unidad reducida cuenta con cuatro hombres y un vehiculo de
incendios; una unidad especial con tres hombres y un vehiculo especial y una unidad minima consta
de dos hombres y un vehiculo. Cada salida exige un nimero de unidades de intervencién variable.
Véase Direccién General de Proteccion Civil (1988), pags. 100-103.

(19) Solamente tres unidades, los SPIS de Madrid, San Sebastidn y Zaragoza dejan de ser eficientes
al 100% cuando se impone dicha restriccion. La mayoria de las unidades eficientes siguen siéndolo,
aunque se altera la ponderacion concedida a Y1. Si en lugar de fijar el 20% se aplica el 10%, sélo
una unidad mis, la de Marbella, deja de ser eficiente.
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Cuadro 1: EFICIENCIA TECNICA SEGUN DEA

Ciudades Eficiencia Rendimientos
ALBACETE 0,6330 crecientes
ALMER{A 0,8936 decrecientes
AVILA 0,6492 ¢recientes
AVILES 1 constantes
BADAJOZ 1 constantes
BARCELONA 1 constantes
BILBAO 1 constantes
BURGOS 0,8773 decrecientes
CASTELLON DE LA PLANA 0,7002 crecientes
CEUTA 0,5703 decrecientes
CORDOBA 0,5928 decrecientes
CORUNA (LA) 0,3809 crecientes
FUENLABRADA 1 constantes
GETAFE 1 constantes
GDON - 09834 decrecientes
GUADALAJARA 1 constantes
HUELVA 0,7709 decrecientes
HUESCA 0,9209 crecientes
JAEN 0,8824 decrecientes
LANGREO 1 crecientes
LAS PALMAS (G.C.) 1 constantes
LEGANES 1 constantes
LEON 0,3949 crecientes
LINARES 0,6499 crecientes
LOGRONO 0,6975 crecientes
LUGO 0,6711 crecientes
MADRID 0,9695 decrecientes
MALAGA 0,7986 decrecientes
MARBELLA 1 constantes
MELILLA 0,6087 crecientes
MOSTOLES 0,8714 crecientes
ORENSE 1 constantes
OVIEDO 1 constantes
PALENCIA 0,6184 crecientes
PONTEVEDRA 1 constantes
SALAMANCA 0,5820 crecientes
SAN SEBASTIAN 0,8624 decrecientes
SANTA CRUZ DE TENERIFE 0,3123 crecientes
SANTANDER 1 constantes
SANTIAGO DE COMPOSTELA 0,6000 crecientes
SEGOVIA 0,8162 crecientes
SEVILLA 0,7523 decrecientes
SORIA 0,8461 crecientes
TALAVERA DE LA REINA 1 constantes
TOLEDO 0,8301 decrecientes
TORREJON DE ARDOZ 0,8009 crecientes
TORRELAVEGA 1 constantes
VALENCIA 1 decrecientes
VALLADOLID 0,8021 decrecientes
VIGO 1 constantes
VITORIA 1 constantes
ZAMORA 0,7291 crecientes
ZARAGOZA 0,8732 decrecientes
Eficiencia media 0,8291 .

Fuente: Elaboracién propia.
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por lo que el resultado es la ineficiencia técnica pura, es decir, la que existe
independientemente de la escala operativa. Una explotacién més amplia de los
resultados de esta metodologia permitiria investigar la ineficiencia de escala y las
reducciones no radiales que cada unidad puede realizar en algin factor de produc-
cién, ademds de la ineficiencia que hemos calculado®,

Cuadro 2: ORDENACION SEGUN LAS EFICIENCIAS CRUZADAS

Ciudades M,

GETAFE 0,0591
MARBELLA 0,0862
SANTANDER 0,0863
BARCELONA 0,1252
OVIEDO 0,1321
TORRELAVEGA 0,1368
VALENCIA 0,1414
GUADALAJARA 0,1474
LEGANES 0,1614
VITORIA 0,1785
LAS PALMAS DE GRAN CANARIA 0,1998
FUENLABRADA 0,2898
VIGO 0,2948
BADAIOZ 0,3122
BILBAO 0,3771
LANGREO 0,3821
TALAVERA DE LA REINA 0,4330
ORENSE : 0,4778
PONTEVEDRA 0,5762
AVILES 0,6013

M,: momento de segundo orden respecto de 1.

Fuente: Elaboracién propia.

3. Los METODOS PARAMETRICOS

3.1. El modelo deterministico de frontera

Por lo que se refiere a las técnicas paramétricas, cuando se cuenta con datos
de corte transversal puede formularse un modelo deterministico para la estimacién
de la frontera de produccién. Fue el propio Farrell (1957) quien sugirié calcular
una envolvente paramétrica de las ratio input-output observadas. Transcurrida mas

(20) Una cuestién de especial interés en el caso de los SPIS son las economias de alcance, cuya
existencia es problable dado que los outputs que se han definido comparten inputs (esencialmente el
personal), incluso en el caso de la prevenci6n, que se realiza con inspecciones de bomberos y mandos
durante el tiempo de espera. Sin embargo, el aspecto de mayor relevancia en este sentido serfa
investigar si la actividad de los SPIS presenta economias de alcance en la produccién conjunta con
otros servicios como la policia local o las ambulancias, por ejemplo. La literatura existente parece
apoyar esta hip6tesis [Véase Kristensen (1983) o Grosskopf y Yaisawarng (1990)].
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de una década, Aigner y Chu (1968) retoman aquella propuesta y especifican una
frontera de produccién de tipo Cobb-Douglas homogénea, exigiendo que las ob-
servaciones estén situadas en la misma funcién o por debajo. Su modelo puede
escribirse como:

y = f(x) e® <0,
donde ¢ obliga a que se verifique y < f(x), o bien,
Iny=Infx)+e e <0,

La eficiencia técnica de cada observacion viene medida por el término &, cuyos
valores no positivos aseguran que la funcién calculada sea una frontera superior
para los datos. Es decir, que las diferencias en el volumen de output entre las
empresas observadas sitdan a éstas en un solo lado, por debajo, de la funcién de
produccién de frontera.

El método apropiado para la estimacién de este modelo deterministico de
frontera (MDF) es el de los minimos cuadrados ordinarios corregidos (MCOC)?2!,
que consiste en la aplicacién de minimos cuadrados ordinarios a una determinada
forma funcional de la frontera de produccidn, por ejemplo Cobb-Douglas:

1ny=(Bo+P~)+ZBilﬂxi+(8-u)

donde, siendo . la media de €, el término de error (¢ - ) tiene media 0. Este
método proporciona estimadores consistentes e insesgados para todos los pardme-
tros excepto para el término oy, = (B, + w). Por esta razén, es necesario “corregir”
la estimacién, desplazando el término independiente hasta que todos los residuos
tengan signo negativo o nulo?2.

Con la metodologia expuesta puede obtenerse una nueva estimacién de la
ineficiencia media del conjunto de los servicios de proteccidon contra incendios
y calcular para cada uno de ellos su grado de ineficiencia técnica. La funcion de
produccién que debe estimarse es de la forma:

Y = f(Xi)

donde Y representa el output y Xi el vector de inputs. Las diferencias con el
andlisis envolvente de datos aparecen en la eleccién de la forma funcional y en
la medicién del output, mientras los inputs Xi son idénticos a los descritos al
principio de este epigrafe. Se ha especificado una forma funcional de tipo Cobb-
Douglas ante la imposibilidad de estimar en este caso una forma mds flexible,
como por ejemplo la translogaritmicaZ3.

En lo que respecta al output, la funcion de produccidn requiere que aquél
se mida por una tnica variable, aunque con anterioridad distinguiamos cuatro

(21) Aunque también puede realizarse por mdxima verosimilitud, reservamos esta metodologia para
la estimacién del modelo estocéstico.

(22) Véase Lovell y Schmidt (1987). Una via alternativa, dado que se requiere obtener estimadores
de B0 y de p, es estimar . a partir del momento de segundo orden de la distribucién de los residuos.
La correccién de los resultados MCO consiste en este caso en restarlo de ,*, con lo que se obtiene
una estimacién insesgada de 0.

(23) Lépez Casasnovas y Wagstaff (1988) explican las dificultades que ello comporta en las organi-
zaciones publicas, teniendo en cuenta, ademds, que no disponemos de informacién acerca del precio
de los factores.
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tipos de productos, por lo que es necesario agregar los indicadores que miden la
produccion de los servicios de bomberos. Tres de las cuatro variables son de
naturaleza similar, dado que representan distintos tipos de intervenciones; en cam-
bio, los informes de prevencidén revelan una actividad dificilmente comparable con
las restantes y la excluimos ahora de nuestro andlisis?*. Por esta raz6n, sumamos
todas las intervenciones en una Unica variable, considerando como producto de
los cuerpos de bomberos el niimero total de intervenciones:

Y=Y2+Y3+Y4

Una ultima precisién, previa al andlisis que a continuacion se desarrolla,
concierne a la conveniencia de estimar la funcién de produccién en el caso que
nos ocupa. Es obvio que el output de los SPIS no es una variable bajo control
de la gerencia, sino que el nimero de intervenciones a realizar se considera como
un dato exdgeno desde la perspectiva interna del servicio. Por su parte, las canti-
dades de inputs a emplear si responden a decisiones de gestién y tienen, por tanto,
cardcter endégeno. Estamos por consiguiente ante un servicio cuyo objetivo de
gestién consiste en minimizar las cantidades empleadas de inputs para obtener un
output dado. Las ineficiencias en dicho comportamiento se captarian de modo mas
adecuado estimando la frontera de costes, y derivando a partir de ella los pardme-
tros relevantes de la tecnologia®. No contamos con informacién acerca del precio
de los inputs, lo que impide la estimacion de la frontera de costes, por lo que
el estudio se limita a la funcidén de produccién de frontera. Es frecuente en la
literatura que se estimen funciones de produccién para servicios piblicos como
hospitales, en los que el output se mide por el nimero de casos, centros de
ensefianza con el niimero de alumnos como indicador de la actividad, servicios
postales que producen envios u otros en los que, de igual modo, la cantidad
producida es exdgena al problema.

La frontera deterministica se obtiene estimando la funcién Cobb-Douglas por
minimos cuadrados ordinarios pero imponiendo la restriccién de que los residuos
sean no positivos. La correccién se efectia sumando al término independiente el
valor del residuo mas alto.

Una vez conocida la frontera de produccién deterministica que recoge el
cuadro 3, la medicién de la eficiencia técnica de cada unidad productiva es inme-
diata: el valor del residuo, para cada observacion, mide el grado en el que la
organizacién correspondiente alcanza el output miximo que le permite la combi-
nacién de inputs que utiliza. En el cuadro 4 se presentan, para cada ciudad, el
residuo minimo cuadrético (u; MCO), el residuo corregido (u; MCOC) y el grado
de eficiencia en tanto por uno. La ciudad de Guadalajara es la que se considera
como eficiente al 100%, mientras la eficiencia media resulta del 49,91%, lo que
significa que el volumen de produccién de los cuerpos de bomberos alcanza casi
la mitad del que puede obtenerse con la actual dotacién de factores.

Con el modelo deterministico de frontera hemos detectado un nivel medio
de eficiencia ligeramente inferior al 50% del output alcanzable en el conjunto de
las ciudades. Ello debe interpretarse en el sentido de que, por término medio,

(24) En el andlisis envolvente de datos la incluimos como un producto mds, aunque restringiendo su
ponderacién para no desequilibrar en exceso los diferentes outputs. En esta ocasi6n, su distinta natu-
raleza aconseja no incluirla en el output agregado.

(25) Véase Schmidt y Lovell (1979).
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Cuadro 3: LA FRONTERA DETERMINISTICA

Variable Parametro Coef. estimado  Estadistico t
Constante BO 5,1017
Mandos B1 0,0874 0,8365
Bomberos B2 0,4115 1,6977%*
Vehiculos especiales B3 0,1967 0,7141
Resto vehiculos B4 0,2819 2,9966*
Material BS -0,0441 -0,2819

R? ajustado: 0,7343 F=29,74 G-Q = 0,745

(*) Significativo at 0,01
(**) Significativo al 0,1

podria doblarse el nimero de intervenciones de los bomberos, en el conjunto de
ciudades, si todos ellos se organizaran como los mds eficientes, esto es, los de
Guadalajara, Barcelona, Santander y Leganés. La metodologia que hemos aplicado
en este caso no permite profundizar en el efecto de los fenémenos aleatorios,
aspecto que abordamos en el apartado siguiente dedicado al modelo estocastico
de frontera.

3.2. El modelo estocdstico de frontera

Una critica que recibe de forma undnime el modelo deterministico de frontera
es que no distingue entre la ineficiencia y los ruidos estadisticos o shocks aleato-
rios. Es decir, en una funcién de produccién estimada, toda la variacién del
término de error se atribuye a la ineficiencia técnica, cuando puede deberse a otras
razones fuera del control de la unidad considerada como los posibles errores de
medida en las observaciones de la variable dependiente o una especificacién in-
completa de la ecuacion debida a la omisién de variables. Con el fin de superar
esta importante dificultad, se formula el modelo estocastico de frontera (MEF) que
describimos a continuacién. La idea basica del modelo estocistico es que el
término de error se compone de dos partes: un componente simétrico, que recoge
las variaciones aleatorias de la frontera, capturando el ruido estadistico y los
shocks aleatorios fuera del control de la unidad productiva, y un segundo compo-
nente, no positivo, que mide los efectos de la ineficiencia en relacién con la
frontera estocéstica.

Se trata, por tanto, de estimar una funcién de produccién del tipo:

Iny=1Infx)+ (v +u)

donde (v + u) es la perturbacién aleatoria, siendo v simétrico para recoger los
ruidos estadisticos y shocks aleatorios. En cambio, u < 0 debe ser no positivo y
su estimacién reflejard la ineficiencia.

Asi pues, el modelo estocastico de frontera puede descomponerse del si-
guiente modo: en primer lugar, el niicleo deterministico de la frontera de produc-
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Cuadro 4: EFICIENCIA TECNICA SEGON MDF

Ciudades Ui MCO Ui MCOC Eficiencia
ALBACETE -0,1275 -0,9316 0,3939
ALMERI{A —0,0495 -0,8536 0,4259
AVILA -0,2737 -1,0778 0,3403
AVILES 0,2217 -0,5824 0,5586
BADAJOZ 0,3908 -0,4133 0,6615
BARCELONA 0,8017 -0,0024 0,9976
BILBAO 0,1535 -0,6506 0,5217
BURGOS 0,1684 —-0,6357 0,5296
CASTELLON DE LA PLANA 0,2641 ~0,5400 0,5827
CEUTA -0,5742 -1,3783 0,2520
CORDOBA -0,2324 -1,0365 0,3547
CORUNA (LA) -1,3985 —-2,2026 0,1105
FUENLABRADA 0,6288 -0,1753 0,8392
GETAFE 0,5236 -0,2805 0,7554
GHUON 0,1425 -0,6616 0,5160
GUADALAJARA 0,8041 0 1,0000
HUELVA 0,0326 -0,7715 0,4623
HUESCA -0,3598 -1,1639 0,3123
JAEN 0,0118 -0,7923 0,4528
LANGREO 0,4295 -0,3746 0,6876
LAS PALMAS DE GRAN CANARIA 0,2600 -0,5441 0,5804
LEGANES 0,6998 -0,1043 0,9010
LEON —0,8575 -1,6616 0,1898
LINARES -0,4071 -1,2112 0,2978
LOGRONO 0,0195 -0,7846 0,4563
LUGO -1,2861 —2,0902 0,1237
MADRID 0,2129 -0,5912 0,5537
MALAGA -0,2202 -1,0243 0,3590
MARBELLA 0,2721 -0,5320 0,5874
MELILLA -0,5931 -1,3972 0,2473
MOSTOLES 0,2144 -0,5897 0,5545
ORENSE 0,0843 -0,7198 0,4868
OVIEDO 04734 -0,3307 0,7184
PALENCIA -0,1988 -1,0029 0,3668
PONTEVEDRA 0,1274 —0,6767 0,5083
SALAMANCA —0,4471 -1,2512 0,2862
SAN SEBASTIAN 0,1489 -0,6552 0,5193
SANTA CRUZ DE TENERIFE -1,0650 -1,8691 0,1543
SANTANDER 0,7397 -0,0644 0,9376
SANTIAGO DE COMPOSTELA -0,8683 -1,6724 0,1878
SEGOVIA 0,2476 —0,5565 0,5732
SEVILLA -0,2911 ~1,0952 0,3345
SORIA -0,1254 -0,9295 0,3948
TALAVERA DE LA REINA 0,3332 —-0,4709 0,6244
TOLEDO 0,1055 -0,6986 04973
TORREION DE ARDOZ —0,4231 -1,2272 0,2931
TORRELAVEGA 0,5125 -0,2916 0,7471
VALENCIA 0,3426 -0,4615 0,6303
VALLADOLID -0,2781 -1,0822 0,3388
VIGO 0,4718 -0,3323 0,7173
VITORIA 0,5136 -0,2905 0,7479
ZAMORA —0,2507 -1,0548 0,3483
ZARAGOZA -0,0252 -0,8293 0,4364
Eficiencia media 0,4991

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 5: LA FRONTERA ESTOCASTICA

Variable Parametro Coef. estimado  Estadistico t
Constante g0 4,8493 7,71%
Mandos B1 0,0969 0,74
Bomberos B2 0,5077 1,89%*
Vehiculos especiales ’ B3 0,2285 0,78
Resto vehiculos B4 0,2166 1,86%*
Material B5 -0,1137 -0,64

A 4,1637 1,39

a2 0,7466

g’ 0,0431

o? 0,7897 7,33*
[(m - 2)/w] o2 IV () 0,9082

(*) Significativo al 0,01
(**) Significativo al 0,1
donde A\ =o0,/0,yol=02+0>

Fuente: Elaboracién propia

cién, f(x), que es comin a todas las unidades y en segundo lugar, el componente
aleatorio v, que varfa para cada unidad. Es decir, en cada organizacién, la posicién
de la frontera de produccién serd diferente en funcién del valor que para cada una
adopte la variable aleatoria v. La ineficiencia se estima, finalmente, a través de
la variable u y se mide respecto de la frontera estocéstica f(x) + v.

Como es habitual en cualquier estimacién econométrica, puede suponerse que
v se distribuye normalmente. Dado que el término de ineficiencia representa siem-
pre una reduccién en el output, de modo que u < 0, el error global € = (v + u)
tendrd necesariamente una distribucién sesgada, con media no nula. De nuevo,
este modelo puede estimarse por MCO corregidos, como anteriormente, o por
maéxima verosimilitud, tal como se hace a continuacion.

Siguiendo el método propuesto por Aigner, Lovell y Schmidt (1977), para
distinguir los efectos de la ineficiencia de los fenémenos puramente aleatorios,
debe determinarse qué parte de la variacién de los residuos se explica por la
ineficiencia técnica o por fenémenos aleatorios. Si suponemos que u responde a
una distribucién semi-normal?®, la frontera estocdstica se estima por maxima vero-
similitud con los resultados que se muestran en el cuadro 5. La informacién de
mayor interés que proporciona este modelo es la estimacién de las varianzas

(26) Este es el supuesto més usual en los trabajos empiricos, aunque también se utiliza a veces una
distribucién exponencial o una gamma para u. Véase Aigner, Lovell y Schmidt (1977) o Meeusen y
Van den Broeck (1977). Igualmente se supone la independencia de las perturbaciones entre si. Hemos
procesado los datos con el programa LIMDEP tal como recomienda Greene (1993),
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Cuadro 6: LA EFICIENCIA SEGON MEF

Ciudad Eficiencia
ALBACETE 0,5229
ALMERfA 0,5667
AVILA 0,4503
AVILES 0,6413
BADAJOZ 0,8307
BARCELONA 0,9043
BILBAO 0,6723
BURGOS 0,6435
CASTELLON DE LA PLANA 0,7162
CEUTA 0,3572
CORDOBA 0,4575
CORUNA (LA) 0,1426
FUENLABRADA 0,8476
GETAFE 0,8277
GUON 0,6377
GUADALAJARA 09126
HUELVA 0,6174
HUESCA 0,4098
JAEN 0,5204
LANGREO 0,8231
LAS PALMAS DE GRAN CANARIA 0,7344
LEGANES 0,8906
LEON 0,2472
LINARES 0,3574
LOGRONO 0,6018
LUGO 0,1532
MADRID 0,6557
MALAGA 0,4829
- MARBELLA 0,6878
MELILLA 0,3126
MOSTOLES 0,6828
ORENSE 0,4590
OVIEDO 0,8284
PALENCIA 0,4855
PONTEVEDRA 0,6618
SALAMANCA 0,3601
SAN SEBASTIAN 0,6660
SANTA CRUZ DE TENERIFE 0,2098
SANTANDER 0,8833
SANTIAGO DE COMPOSTELA 0,2290
SEGOVIA 0,7066
SEVILLA 0,4397
SORIA 0,4969
TALAVERA DE LA REINA i 0,7445
TOLEDO 0,6419
TORREJON DE ARDOZ 0,4465
TORRELAVEGA 0,8181
VALENCIA 0,7350
VALLADOLID 0,4059
VIGO 0,8228
VITORIA 0,8390
ZAMORA 0,4732
ZARAGOZA 0,5768
Eficiencia media 0,5894

Fuente: Elaboracién propia
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correspondientes a los términos de error. Nuestros cdlculos revelan que el peso
de la ineficiencia técnica en la varianza total de los residuos alcanza el 90,82%.
El resto de la variacién de los residuos -el 9,18%-debe atribuirse por entero a las
consecuencias de fenémenos aleatorios.

Para medir la eficiencia técnica de cada unidad necesitamos conocer el valor
de u. Sin embargo, este modelo no proporciona mds que una estimacion de la
media de la variable u y un residuo (v + u) para cada observacién. No es posible,
por tanto, estimar la ineficiencia técnica (u) para cada unidad de produccién,
separdndola de la parte aleatoria (v). No obstante, una aproximacién al concepto
que nos interesa se obtiene calculando la esperanza matemdtica condicionada
E(u/v;+y,), a pesar de que no es un estimador consistente de v,?’, permitiendo asi
determinar la eficiencia de cada servicio que se ofrece en el cuadro 6. El grado
de eficiencia media de la muestra -58,94%- es superior al del MDF, como era de
esperar, dado que ahora se excluye el efecto de los fendmenos aleatorios, aislando
la ineficiencia técnica.

4. CONCLUSION

Nos proponiamos en este trabajo investigar la eficiencia técnica de los servi-
cios de proteccién contra incendios y de salvamento, con el fin de poner de
manifiesto el margen existente para mejorar la gestién interna de este servicio.
Los tres métodos que se han utilizado ofrecen resultados dispares, tanto en lo que
- se refiere a la muestra en su conjunto como a los servicios individualmente
considerados. Estas diferencias se deben a la distinta naturaleza de cada uno de
los métodos expuestos y, fundamentalmente, a que el primero de ellos (DEA)
contempla muiltiples outputs mientras los otros dos (MDF y MEF) se han estimado
considerando un output dnico. Ademas, el DEA calcula la eficiencia técnica pura,
mientras los modelos paramétricos no descuentan la ineficiencia que genera una
escala inadecuada. Por dltimo, el método DEA, tal como se ha planteado, indica
la reduccién proporcional en los inputs que es factible realizar para un volumen
de produccién dado; en cambio, las dos técnicas paramétricas informan del incre-
mento posible en el output con las cantidades actuales de inputs.

No obstante, a pesar de tratarse de enfoques distintos, las tres técnicas eva-
Iian la eficiencia de cada unidad en términos relativos respecto de las restantes
incluidas en la muestra, por lo que la posicién que cada una ocupe en una
ordenacién de mayor a menor es un indicador de su nivel de eficiencia relativa.
Si todos los métodos generan una clasificacién similar, los resultados obtenidos
se reforzardn mutuamente. Para comprobar el grado de similitud en la ordenacién
de los servicios que cada alternativa proporciona, hemos calculado el coeficiente
de correlacién de rangos de Spearman. En el cuadro 7 presentamos la posicion
de cada servicio segin el resultado de los tres métodos y en el cuadro 8 se ofrece
el cdlculo del coeficiente aludido, revelando que las ordenaciones obtenidas son
muy similares por cuanto, en las tres comparaciones posibles, el coeficiente de
Spearman aparece notablemente préximo a la unidad. En consecuencia, cualquiera
de las ordenaciones a que dan lugar las tres técnicas aplicadas en este trabajo
indican al gerente de cada cuerpo de bomberos su posicién relativa, en términos

(27) Tal como proponen Jondrow et al. (1982).
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Cuadro 7: ORDENACION DE LOS SPIS SEGUN SU GRADO DE EFICIENCIA

N.° orden N.° orden N.° orden
CIUDADES DEA MDF MEF
ALBACETE 44 35 32
AL 24 33 31
AVILA 43 40 40
AVILES 20 19 26
BADAJOZ 14 12 7
BARCELONA 4 2 2
BILBAO 15 23 20
BURGOS 26 2 24
CASTELLON DE LA PLANA 39 16 16
CEUTA 50 47 47
CORDOBA 48 38 39
CORUNA (LA) 52 53 53
FUENLABRADA 12 5 5
GETAFE 1 6 9
GLION 21 25 27
GUADALAJARA 8 1 1
HUELVA 36 29 28
HUESCA 23 43 43
JAEN 25 31 33
LANGREO 16 11 10
LAS PALMAS DE GRAN CANARIA 11 17 15
LEGANES 9 4 3
LEON 51 49 49
LINARES 42 44 46
LOGRONO 40 30 29
LUGO 41 52 52
MADRID 2 21 23
MALAGA 35 37 37
MARBELLA 2 15 18
MELILLA 46 48 48
MOSTOLES : 28 20 19
ORENSE 18 28 38
OVIEDO 5 9 8
PALENCIA 45 36 35
PONTEVEDRA 19 26 22
SALAMANCA 49 46 45
SAN SEBASTIAN 29 24 21
SANTA CRUZ DE TENERIFE 53 51 51
SANTANDER 3 3 4
SANTIAGO DE COMPOSTELA 47 50 50
SEGOVIA 32 18 17
SEVILLA 37 42 42
SORIA _ 30 34 34
TALAVERA DE LA REINA 17 14 13
TOLEDO 31 27 25
TORREJON DE ARDOZ 34 45 41
TORRELAVEGA 6 8 12
VALENCIA 7 13 14
VALLADOLID 33 41 44
VIGO 13 10 11
VITORIA 10 7 6
ZAMORA 38 39 37
ZARAGOZA 27 32 30

Fuente: Elaboracién propia a partir de los cuadros 1, 4 y 6.
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Cuadro 8: COEFICIENTE DE CORRELACION DE SPEARMAN

DEA MDF MEF
DEA - 0,8829 0,8559
MDF - - 0,9866

Fuente: Elaboraci6n propia a partir del cuadro 7.

de eficiencia técnica, respecto de los servicios que en otras ciudades realizan
idéntica actividad.

Una ampliacién y mejora del trabajo presentado se obtendria con el estudio
individualizado de cada unidad de decisién, investigando caso por caso las cir-
cunstancias que determinan su nivel de eficiencia sobre la base de la informacién
que proporciona el andlisis envolvente de datos. Debe tenerse en cuenta, por otra
parte, que la ineficiencia detectada se traduce bdsicamente en un exceso de perso-
nal y equipamiento respecto de la actividad normalmente previsible para cada
servicio. Una explicacién sencilla de este fenémeno puede provenir de la voluntad
de los ciudadanos de disponer de un servicio sobredimensionado, capaz de inter-
venir en cualquier circunstancia por improbable que resulte. En definitiva, quiza
los votantes, debido por ejemplo a una historia local de graves catdstrofes o a una
especial inclinacién por la proteccién, demanden un exceso de capacidad de su
cuerpo de bomberos. En este caso, la ineficiencia técnica detectada en nuestro
andlisis no serfa tal, sino que el municipio estarfa produciendo un output, que
podriamos denominar sobreproteccién, deseado por los consumidores y que no
hemos considerado en nuestros cdlculos. Para analizar esta situacién deberfan
conocerse las preferencias de los ciudadanos por este bien y otros alternativos,
y confirmar que existe una relacién positiva entre una mayor proteccién contra
riesgos naturales y el exceso de equipamiento y personal. Sin embargo creemos
que, salvo circunstancias muy peculiares, la ineficiencia que hemos calculado tiene
cardcter técnico, esto es, refleja que las unidades afectadas pueden prestar el
mismo servicio con menos recursos. Ademads, es probable que ello sea descono-
cido por los ciudadanos, por los politicos que rigen cada ciudad e incluso por los
propios gerentes. Recuérdese que se adopt6 una perspectiva esencialmente interna
a la organizacién para la definicién de las variables a incluir en el andlisis, lo que
determina la interpretacién de los resultados: los servicios ineficientes disponen
de un exceso de personal, vehiculos y material para las actividades que realizan,
esto es, la gestién de tales factores no es técnicamente la mejor posible, en
comparacién con la que realizan los servicios juzgados como eficientes.

Los resultados presentados en este articulo son iitiles tanto para el responsa-
ble de la gestién de cada servicio como para el municipio que lo financia. En
efecto, los responsables politicos conocen ahora el grado en que el servicio que
sostienen es eficiente, y si no lo es, podrdn adoptar decisiones mejor informadas.
Dichas decisiones podrian consistir en la integracién con otros servicios geografi-
camente proximos, la ampliacion del drea y de la poblacién cubierta —
incrementando asi el nimero de los que contribuyen a la financiacién—, la descen-
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tralizacién de la gestién en dreas mds reducidas, la prestacién de otros servicios
para explotar al médximo los recursos disponibles, o el mantenimiento de la inefi-
ciencia si, como se ha sefialado, ésta se interpreta como una mayor proteccion
deseada por los ciudadanos. En sintesis, a pesar de que el grado de ineficiencia
media no ha podido determinarse con certeza, debido a la discrepancia de las
distintas técnicas aplicadas, se ha obtenido una informacion valiosa sobre el de-
sempefio relativo de los cuerpos de bomberos municipales en Espafia, mediante
su ordenacién por grado de eficiencia individual, que coincide de forma aproxi-
mada en los tres métodos. Ello ha permitido detectar, como pretendiamos. los
servicios que actian con eficiencia técnica y los que no lo hacen. “

A
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ABSTRACT

This paper sets out to measure the technical efficiency of the fire
services in those Spanish provincial capitals or cities which have a
population of more than 50,000. The aim is to investigate the productive
efficiency of a local public service which has not been the subject of
study in the economic literature of our country. Whilst the application
of data envelopment analysis and of deterministic and stochastic frontier
models produces disparate results due to the different nature of each
method, it nevertheless provide us with an indication of the relative
level of efficiency of each unit. OQur analysis reveals that there is a wide
margin for optimising the use of resources and shows which fire servi-
ces better manage their available productive factors.

Keywords: technical efficiency, frontier models, local public sector.
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