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Abstract

This work examines the relationship between the technical efficiency of municipal
spending in the metropolitan area of Monterrey and citizen satisfaction with public
services, based on Farrell's efficiency theories and public choice theory. Using the Free
Disposal Hull (FDH) method, the Data Envelopment Analysis with Variable Returns to
Scale (DEA-BCC) and a composite index, a significant discrepancy was found between
technical efficiency and citizen perception. This suggests that municipalities should
consider allocative efficiency and address citizen expectations to improve satisfaction with
public services, highlighting the importance of citizen participation, transparency, and
quality in local policy formulation.
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Resumen

Este trabajo examina la relacion entre la eficiencia técnica del gasto de los municipios de
la zona metropolitana de Monterrey y la satisfaccion ciudadana con los servicios publicos,
basandose en las teorias de eficiencia de Farrell y de eleccion publica. Usando el método
de Free Disposal Hull (FDH), el enfoque de Andlisis Envolvente de Datos con
Rendimientos Variables a Escala (DEA-BCC) y un indice compuesto, se encontré una
discrepancia significativa entre la eficiencia técnica y la percepcion ciudadana. Esto
sugiere que los municipios deben considerar la eficiencia asignativa y abordar las
expectativas ciudadanas para mejorar la satisfaccion con los servicios publicos, lo cual
resalta la importancia de la participacion ciudadana, la transparencia y la calidad en la
formulacion de politicas locales.
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INTRODUCCION

La encuesta "Asi Vamos Nuevo Leon 2023" (Como Vamos Nuevo Leon, 2024), un estudio
anual que mide la percepcion ciudadana sobre diversos aspectos del desarrollo urbano, la
calidad de vida y la gestion publica en la zona metropolitana de Monterrey, revela una
discrepancia entre la teoria y la practica en la provision de servicios publicos por parte de
los municipios en Nuevo Leon. El articulo 115 de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos establece que los municipios deben brindar servicios publicos de
manera eficiente, dado que su proximidad a los ciudadanos* les permite atender sus
demandas y necesidades de manera oportuna (Sarra et al., 2019). Sin embargo, el 47.4%
de la poblacion de la zona metropolitana considera que no se hace un buen uso de los
recursos publicos, y la deficiencia en servicios publicos ha sido identificada como el
principal problema de desarrollo urbano por segundo afio consecutivo (Como Vamos
Nuevo Leoén, 2024). Esta situacion revela que, pese a lo estipulado por la ley, los
municipios no estan cumpliendo con su responsabilidad de proveer servicios publicos de
manera eficiente y satisfactoria para la ciudadania. Por lo tanto, surge la pregunta de
investigacion: ;Qué tan eficiente es el gasto publico municipal en la provision de servicios
publicos en la zona metropolitana de Monterrey y qué implica esta eficiencia en términos
de satisfaccion ciudadana?

Esta situacion pone de manifiesto la necesidad de evaluar el ejercicio del gasto publico
municipal para identificar areas de oportunidad y mejorar la eficiencia en la provision de
servicios. Aunque la Constitucion y la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria establecen la obligatoriedad de esta evaluacion, muchos municipios enfrentan
dificultades para llevarla a cabo de manera efectiva debido a la falta de capacidades
técnicas, recursos humanos especializados y sistemas de informacion adecuados (Pérez et
al., 2019).

La investigacion sobre la eficiencia y efectividad del gasto publico a nivel municipal ha
sido abordada por diversos autores a nivel global (Borger y Kerstens, 1996; Sousa, Cribari-
Neto y Stosic, 2005; Lorenzo y Garcia, 2007; Afonso, Romero y Monsalve, 2013;
Antonelli y De Bonis, 2019; Martinez, 2021). Sin embargo, en México, la investigacion a
nivel municipal es aun limitada (Becerra y Nufiez, 2019; Moran y Ayvar, 2020). Ademas,
tanto las investigaciones realizadas en México como en otros paises se han enfocado
principalmente en la eficiencia técnica, utilizando modelos como el Andlisis Envolvente
de Datos (DEA, por sus siglas en inglés) y/o el Free Disposal Hull (FDH). Estos modelos
buscan maximizar la produccion dados los inputs disponibles, pero su naturaleza relativa
limita el andlisis y los resultados pueden estar desconectados de la realidad social, ya que
no consideran la eficiencia asignativa ni la satisfaccion de las necesidades y preferencias
de la poblacion (Shiraz et al., 2016). Este enfoque centrado tinicamente en la maximizacion
de la produccion es insuficiente para evaluar de manera integral la eficiencia y efectividad
del gasto publico municipal(Sousa, Cribari-Neto y Stosic, 2005).

4 Expresando nuestro mas sincero agradecimiento al profesor José de Jestis Salazar Cantu, asi como a
Sunny Arely Villa Juarez y Jorge Mario Vasquez Arellanes, por su invaluable apoyo y orientacion en el
desarrollo de este trabajo de investigacion.
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El presente trabajo se basa en la futura linea de investigacion propuesta por Borger y
Kerstens (1996) y contribuye a la literatura sobre la eficiencia del gasto publico municipal
al proporcionar un enfoque integral que considera tanto la eficiencia técnica como la
asignativa. a través del nivel de satisfaccion de los ciudadanos con los servicios publicos,
fundamentado en la teoria de la eleccion publica. La incorporacion de esta perspectiva
mejora la validez y relevancia de los resultados obtenidos en la evaluacion de la eficiencia
del gasto y aporta una vision mas completa y orientada al bienestar de la poblacion.

Ademas este estudio se origina a partir de la propuesta de investigacion realizada por el
Consejo Nuevo Leon para la Planeacion Estratégica a los participantes de la CEPDS feb-
jun 2024 del Tecnologico de Monterrey (CEPDS, 2024). Esta iniciativa resalta la
importancia y pertinencia de nuestro trabajo, el cual brinda herramientas y conocimientos
para optimizar la gestion de los recursos publicos a nivel municipal y contribuye al
desarrollo y bienestar de las comunidades.

Por lo mencionado anteriormente, el objetivo de este estudio es evaluar la eficiencia técnica
del gasto publico municipal en la provision de servicios en la zona metropolitana de
Monterrey mediante los modelos DEA y FDH, analizando su relacion con la satisfaccion
ciudadana para incorporar la eficiencia asignativa en la evaluacion. Esto permitira
proporcionar un analisis mas completo y orientado al bienestar de la poblacion,
contribuyendo a la formulacion de politicas publicas mas eficaces y alineadas con las
necesidades de la ciudadania.

A continuacion, se presenta el marco tedrico donde se abordan la teoria fundamental y los
conceptos basicos en los que se basa la investigacion como la eficiencia y la satisfaccion,
asi como el modelo utilizado. Posteriormente, se detallan los datos y estadisticas
descriptivas de incidencia y percepcion, la metodologia DEA y FDH y el modelo a estimar.
Luego, se exponen los resultados obtenidos acerca de eficiencia y satisfaccion y se
interpretan en relacion con la eficiencia del ejercicio del gasto en la provision de servicios
para los municipios de Nuevo Leoén. Finalmente, se sugieren posibles lineas de
investigacion futuras y limitaciones del estudio.

MARCO TEORICO

La eficiencia en el sector publico es un tema de gran relevancia, ya que implica el uso
optimo de los recursos limitados para satisfacer las necesidades de la poblacion. El trabajo
seminal de Farrell (1957) introduce una metodologia para medir la eficiencia econdmica
de manera empirica. Segun este modelo, la eficiencia se define en términos de la capacidad
de producir la maxima cantidad de outputs con una cantidad determinada de inputs,
comparando el desempefio de cada unidad productiva (DMU) con el de las mas eficientes
y estableciendo asi una "frontera" de mejores practicas.

La metodologia de Farrell se puede ilustrar graficamente con una isocuanta unitaria que
contiene la frontera de mejores practicas ZZ’ (Grafico 1). En esta frontera se encuentran
todas las posibles combinaciones maximas de outputs que se pueden producir con una
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cantidad fija de inputs, de forma que todas las unidades productivas que se encuentran
sobre esta frontera son consideradas eficientes (Farrell, 1957). Por ejemplo, el punto B en
el Grafico 1 representa una DMU eficiente, mientras que el punto A es una unidad
productiva ineficiente que estd produciendo una combinacion de outputs por debajo de la
frontera de mejores practicas. La ineficiencia técnica de A esta dada por la distancia ®, que
representa la cantidad por la cual todos los outputs podrian expandirse proporcionalmente
sin requerir inputs adicionales (Farrell, 1957).

Grafica 1. Frontera de eficiencia técnica.

Outputs
(varios)

Z

Z’ Inputs

Fuente: Elaboracion propia a partir del enfoque de Farrell (1957).

Es importante destacar que la medicion de la eficiencia técnica de Farrell no
necesariamente se traduce en una eficiencia real. Por ejemplo, si un funcionario publico
utilizara todos los recursos disponibles para producir la méxima cantidad de outputs, esto
seria clasificado como eficiente segun el enfoque de Farrell, pero si los outputs no
satisfacen las necesidades de la poblacion, implicaria una ineficiencia asignativa
(Bonnefoy y Armijo, 2005). Por lo tanto, si bien la metodologia de Farrell es una
herramienta valiosa para cuantificar una parte de la eficiencia, es insuficiente por si sola
para capturar la complejidad del fenomeno.

Es aqui donde la teoria de la eleccion publica brinda un marco conceptual complementario
para analizar la eficiencia. Seglin esta teoria, los funcionarios publicos estan motivados por
sus propios intereses, lo que los lleva a priorizar objetivos personales o politicos por encima
de las necesidades reales de la poblacion (Niskanen, 1971; Buchanan y Tullock, 1962).
Esto puede resultar en la asignacion de recursos a iniciativas que no abordan las
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necesidades de la poblacion o que tienen un impacto limitado en el bienestar general, lo
cual es considerado una ineficiencia asignativa (Ostrom, 1973).

La eficiencia asignativa se alcanza cuando los recursos publicos se distribuyen de manera
Optima entre diferentes alternativas, maximizando asi el beneficio social (Musgrave, 1959).
Un indicador de esta eficiencia es la satisfaccion de los ciudadanos. Si estos perciben que
por ejemplo, los servicios publicos son de calidad, accesibles y relevantes para sus vidas,
es probable que se sientan satisfechos con el desempefo del gobierno, lo que sugiere que
los recursos estan siendo asignados eficientemente (Ostrom, 1973; Tiebout, 1956).

Para obtener una perspectiva integral de la eficiencia, es necesario considerar tanto la
eficiencia técnica como la asignativa. La eficiencia técnica, medida a través del enfoque de
Farrell, es esencial para garantizar que no se desperdicien recursos y que se aproveche al
maximo la capacidad productiva. Por otro lado, la eficiencia asignativa, analizada a través
de lateoria de la eleccion publica, es fundamental para asegurar que los recursos se destinen
aaquellos bienes y servicios que generan el mayor bienestar social (Ostrom, 1973; Tiebout,
1956).

La literatura empirica relevante sobre eficiencia en el sector publico aborda una variedad
de métodos, resultados y lineas de investigacion. Investigaciones como las de Borger y
Kerstens (1996) y Sousa, Cribari-Neto y Stosic (2005) han utilizado métodos como FDH
y DEA para analizar la eficiencia en la gestion de gobiernos locales, los hallazgos de estas
investigaciones han revelado variaciones en la eficiencia entre diferentes entidades, con
factores estructurales e institucionales que explican las ineficiencias observadas. Por otro
lado, estudios como el de Antonelli y De Bonis (2019) han demostrado la relacion entre la
eficiencia del gasto publico social y variables como el nivel educativo, el PIB y la
corrupcidn en paises europeos. Asimismo, investigaciones como las de Rodriguez-Aguilar
et al. (2018) y Moran y Ayvar (2020) han examinado la eficiencia en la provision de
servicios de salud y servicios publicos municipales, respectivamente, encontrando que una
proporcion significativa de entidades son ineficientes en la produccion de estos servicios,
a pesar del aumento en los recursos publicos. Estos estudios sefialan la necesidad de
profundizar en factores determinantes de la eficiencia, evaluar el impacto de politicas
especificas y explorar métodos de gestion innovadores como areas clave para futuras
investigaciones en este campo.

En este contexto, y considerando la teoria de la eleccion publica, el presente estudio plantea
la siguiente hipotesis: Las unidades productivas (DMU) que se encuentran en la frontera
de mejores practicas segun el enfoque de Farrell exhibirdn una mayor satisfaccion de los
ciudadanos con respecto a los servicios publicos provistos, en comparacion con las DMU
ineficientes. Se espera esto, dado a que los municipios técnicamente eficientes, al hacer un
uso optimo de sus recursos para producir la mayor cantidad posible de servicios publicos,
satisfacen mejor las necesidades y preferencias de sus ciudadanos.
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DATOS Y ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

De los 51 municipios que conforman el estado de Nuevo Leon, se seleccionaron 11 de los
16 pertenecientes a la Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM) tanto para el andlisis de
eficiencia en la provision de servicios publicos como para el indice de satisfaccion
ciudadana. Los cuales son: San Pedro, San Nicolds, Apodaca, Escobedo, Santa Catarina,
Santiago, Guadalupe, Cadereyta, Garcia, Monterrey y Juarez. La ZMM esta compuesta por
12 municipios centrales y 4 periféricos, de los cuales 10 centrales y 1 periférico (Cadereyta)
fueron incluidos en este estudio. Los municipios de EI Carmen, Ciénega de Flores, General
Zuazua, Pesqueria y Salinas Victoria, que completan la ZMM, no fueron considerados en
este analisis (CONAPO, INEGI, SEDATU, y SEGOB, 2024). La seleccion de los
municipios se basé en la disponibilidad de informacion requerida sobre inputs y outputs
para realizar el modelo DEA/FDH, el gasto publico no etiquetado y los datos de percepcion
ciudadana necesarios para construir el indice compuesto de satisfaccion. Aunque hubiera
sido ideal incluir la totalidad de los municipios, la falta de datos completos y consistentes
para las variables de interés limit6 la muestra.

A pesar de esta limitacion, los 11 municipios seleccionados de la ZMM tienen una gran
importancia para el estado de Nuevo Ledn. Estos municipios albergan una proporcion
significativa de la poblacion estatal, representando el 81% del total (Sousa, 2010). Ademas,
aportan una parte considerable del PIB estatal, posicionando a la ZMM como la segunda
mayor economia urbana de México (Solis, 2007). Por lo tanto, aunque no se incluya la
totalidad de los municipios, la muestra seleccionada resulta representativa y relevante para
el andlisis de la eficiencia en la provision de servicios publicos en el estado de Nuevo Leodn.

Debido a la limitacién en el numero de observaciones, se optd por utilizar un enfoque de
panel de datos para mejorar la robustez y confiabilidad de los resultados. Este método
aprovecha la informacion de multiples periodos para cada municipio, lo que brinda una
perspectiva mas amplia y precisa sobre la evolucion de la eficiencia en la provision de
servicios publicos a lo largo del tiempo. La combinacién de datos de inputs, outputs y
satisfaccion ciudadana para cada municipio en tres puntos en el tiempo permite explorar
relaciones, identificar factores determinantes y evaluar cambios en el desempefio,
contribuyendo asi a una comprension integral de la eficiencia en la provision de servicios
publicos en la ZMM. Ademds, el uso de un panel de datos ayuda a controlar factores no
observables que podrian influir en el desempefio de los municipios y que son constantes en
el tiempo.

El panel de datos con tres momentos (2023, 2021 y 2019) representa una muestra valida y
suficiente del universo relevante de la Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM). Los tres
afos seleccionados abarcan un periodo de cinco afos, lo que permite capturar la evolucion
y los cambios en la eficiencia de los municipios a lo largo del tiempo. Este rango temporal
es lo suficientemente amplio para identificar tendencias y patrones relevantes, a la vez que
se mantiene manejable en términos de disponibilidad de datos consistentes. Ademas, el
panel de datos con tres momentos tiene la capacidad de capturar eventos significativos que
pudieron haber impactado en la eficiencia de los municipios, como cambios en
administraciones locales, implementacion de politicas publicas o choques externos.
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La seleccion de los afios 2023, 2021 y 2019 para el panel de datos se basé en la
disponibilidad de informacion consistente entre las diferentes fuentes utilizadas. Se
excluy6 el afio 2022 debido a la falta de datos del Censo Nacional de Gobiernos
Municipales y Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México para ese periodo.
Asimismo, tanto la encuesta de percepcion ciudadana de "Asi Vamos Nuevo Leon" como
el censo no contaban con datos para el afio 2020, lo que llevé a su exclusion. Las bases de
datos empleadas para construir el panel fueron las encuestas de percepcion ciudadana de
"Asi Vamos Nuevo Leon", el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones
Territoriales de la Ciudad de México realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), y los formatos numero 6 de la Ley de Disciplina Financiera (LDF) de
cada municipio. Estas fuentes proporcionaron la informaciéon necesaria sobre los inputs,
outputs y la satisfaccion ciudadana en los municipios seleccionados para los afios elegidos.

La informacion proporcionada por "Asi Vamos Nuevo Leon" es una fuente confiable. Se
basa en una encuesta que toma como unidad de analisis las viviendas particulares habitadas
y sus residentes habituales mayores de 18 afios en Nuevo Leon, segun las estimaciones del
Censo de Poblacion del INEGI 2020. La encuesta cubre los 51 municipios del estado,
representando el Area Metropolitana de Monterrey, su periferia y el resto de Nuevo Leon.
Existen diferencias entre municipios en aspectos como nivel educativo, tamafio del hogar,
edad del jefe de familia, nimero de perceptores, proporcion de hogares con jefa de familia
y poblacion indigena. La metodologia considera estas variaciones demograficas y
socioeconomicas.

La informacion del Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones
Territoriales de la Ciudad de México del INEGI es también una fuente confiable. Cubre
todos los municipios de México y se enfoca en la administracion ptblica municipal. Las
unidades de anélisis incluyen instituciones municipales como ayuntamientos, tesorerias,
direcciones de desarrollo social y servicios publicos, entre otras. Tiene cobertura nacional
con desgloses por municipio y demarcacion territorial, actualizdindose bienalmente.
Representa a grupos poblacionales con diversas caracteristicas demograficas y
socioecondmicas, como nivel educativo, tamafio del hogar, edad del jefe de familia,
namero de perceptores, proporcion de hogares con jefa de familia y poblacion indigena.

A continuacion, se presenta el Cuadro 1, donde se detallan las variables empleadas en el
andlisis de eficiencia y en la construccion del indice.

Cuadro 1. Descripcion de variables.

Categoria | Servicio publico Nombre de | Descripcion Fuente
Variable
Input Gasto no etiquetado | Gasto NE | Gasto  publico no | Formatos 6

etiquetado devengado | LDF
en pesos mexicanos




municipio
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Output Alumbrado publico | LIGHT Numero de Lamparas | Censo
y/o luminarias del | Nacional de
servicio de alumbrado | Gobiernos
publico en | Municipales
funcionamiento, por |y
municipio Demarcacio
nes
Calles, parques y |PARK Numero de parques | Territoriales
jardines 'y  su publicos en el | de 1a Ciudad
equipamiento. municipio de Meéxico
YARD Numero de jardines ;8;?’2019'
publicos en el INEéI
municipio
Limpia, TRASH Porcentaje de Ia
recoleccion, poblacion con acceso
traslado, al servicio de
tratamiento y recoleccion de
disposicion final de residuos
residuos.
Agua potable, | WATER Numero de drenajes
drenaje, pluviales en su
alcantarillado, municipio
tratamiento y
disposicion de sus
aguas
residuales.
Seguridad publica, | SECURITY | Numero de policias y
en los términos del personal de seguridad
articulo 21 de esta publica
Constitucion,
policia
preventiva
municipal y trénsito
Percepcion | Alumbrado publico | LIGHT Calificacion promedio | Encuesta
del alumbrado publico | Asi Vamos
en su municipio Nuevo Ledn
2023,
Calles, parques y | PARK+YAR | Calificacion promedio | 2021,2019.
jardines y su (D de parques, plazas y | Como
equipamiento. areas verdes en su | Vamos

Nuevo Ledn
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Limpieza, TRASH Calificacion promedio
recoleccidn, de la recoleccion de
traslado, residuos en su
tratamiento y municipio

disposicion final de

residuos.

Agua potable, | WATER Calificacion promedio
drenaje, del drenaje pluvial en
alcantarillado, Su municipio
tratamiento y

disposicion de sus

aguas

residuales.

Seguridad publica, | SECURITY | Calificacion promedio

en los términos del de la seguridad publica
articulo 21 de esta €n su municipio
Constitucion,

policia

preventiva

municipal y transito

Fuente: Elaboracion propia.

Se calcularon las estadisticas descriptivas de las variables y fue a través de los datos
preliminares de input/output que, se pudo observar que el gasto no etiquetado en los
municipios ha mostrado un incremento promedio afio con afio, este comportamiento era
previsible, dado que las transferencias del estado de Nuevo Leo6n a los municipios han
aumentado conforme a la inflacién. De igual forma se nota un aumento en el nimero de
bienes y servicios provistos por las municipalidades. Dos casos interesantes que resaltan
son el de provision de parques y obras de toma de agua en funcionamiento. El primero tuvo
en promedio un aumento en 2021 y después una disminucion en 2023. Para el segundo
caso, se puede pensar que el aumento de obras de toma de agua en 2021 se debid a la crisis
hidrica que hubo en el estado.

En las estadisticas descriptivas de los datos de percepcion se muestra que, en 2019, la
percepcion de los ciudadanos sobre los servicios publicos en los municipios de Nuevo Ledn
mostré variaciones en las evaluaciones de diferentes servicios. La recoleccion de residuos
(TRASH) tuvo la menor variabilidad en sus evaluaciones, mientras que la seguridad
publica (SECURITY) present6 una mayor dispersion en los datos. Las evaluaciones de la
iluminacién publica (LIGHT), los parques y jardines (PARK+YARD) y el suministro de
agua (WATER) también reflejaron diferencias notables entre municipios.

En 2021, se observo una ligera disminucion en las evaluaciones de varios servicios, con
una mayor dispersion en las percepciones de la seguridad publica (SECURITY) y el
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suministro de agua (WATER). A pesar de ello, las evaluaciones de parques y jardines
(PARK+YARD) mostraron una ligera mejoria en algunos municipios, manteniéndose
relativamente consistentes en comparacion con 2019.

Para 2023, las evaluaciones de los servicios publicos mostraron una mejora general en la
percepciodn ciudadana. Las evaluaciones de la iluminacion publica (LIGHT) y el suministro
de agua (WATER) aumentaron, reflejando una percepcion mas favorable en varios
municipios. La seguridad publica (SECURITY)) también mostrd una recuperacion en sus
evaluaciones, aunque sigue presentando variabilidad entre los diferentes municipios.

Este primer acercamiento a los datos de percepcion indican fluctuaciones en la calidad
percibida de los servicios publicos a lo largo del tiempo, con una tendencia general de
mejora en 2023, especialmente en la iluminacion publica y el suministro de agua. La
seguridad publica, aunque mejorada, contintia siendo un area con variabilidad significativa
en la percepcion ciudadana entre los municipios.

A continuacion, se presenta el Cuadro 2, que muestra la matriz de correlacion entre las
variables empleadas en el andlisis de eficiencia de los servicios publicos municipales.

Cuadro 2. Matriz de correlacion

LIGHT PARK TRASH SAFETY WATER
| T | | T T 1
LIGHT 1.0000 0.8678 0.8597 0.9109 0.7934
PARK 0.8678 1.0000 0.7959 0.8309 0.8363
TRASH 0.8597 0.7959 1.0000 0.7859 0.7576
SAFETY 0.9109 0.8309 0.7859 1.0000 0.8514
WATER 0.7934 0.8363 0.7576 0.8514 1.0000

Fuente: elaboracion propia

Lamatriz de correlacion muestra las relaciones entre las variables. LIGHT esté fuertemente
correlacionado con SAFETY (0.9109) y PARK (0.8678). PARK, a su vez, tiene una alta
correlacion con LIGHT (0.8678) y WATER (0.8363). TRASH muestra correlaciones
moderadas con las demas variables, siendo la mas baja con WATER (0.7576). SAFETY
presenta fuertes correlaciones con LIGHT (0.9109) y WATER (0.8514). Finalmente,
WATER esté correlacionado significativamente con SAFETY (0.8514) y PARK (0.8363).

Estos resultados indican que existe una alta interdependencia entre las variables de
servicios publicos municipales. La fuerte correlacion entre LIGHT y SAFETY sugiere que
una mejor iluminacién puede estar asociada con mayores niveles de seguridad. La relacion
alta entre PARK y WATER implica que la disponibilidad y calidad de los parques pueden
estar relacionadas con la gestion del agua. Las correlaciones moderadas de TRASH con
otras variables indican que, aunque relacionado, la gestion de residuos puede no ser tan
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interdependiente con otras areas de servicios publicos. En general, estas correlaciones
reflejan que las mejoras en un servicio publico podrian estar asociadas con mejoras en
otros, destacando la importancia de una gestion integrada y coordinada de los servicios
municipales.

A continuacion se incluye una prueba estadistica que nos permitird evaluar la idoneidad
de los datos para el andlisis factorial.

Prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO):

Overall MSA = 0.83
MSA for each item =
LIGHT=0.77
PARK=0.89
TRASH=0.89
SAFETY=0.81
WATER= 0.83

Los resultados indican que el KMO general es de 0.83, lo que indica que los datos son
adecuados para el analisis factorial. En cuanto a los valores de MSA (Medida de
Adecuacion Muestral), todos los valores son mayores a 0.7, lo que sugiere que cada
variable es apta para ser incluida en el analisis.

Ademas de la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), se realizo el test de esfericidad de
Bartlett para evaluar la idoneidad de los datos para el analisis factorial. El test de esfericidad
de Bartlett evaltia la hipotesis nula de que la matriz de correlacion es una matriz identidad,
lo que implicaria que las variables no estan correlacionadas adecuadamente para el analisis
factorial. El resultado del test de Bartlett es:

e Bartlett’s K-squared: 14.463
e Grados de libertad (df): 4
e p-value: 0.005954

Un p-valor menor a 0.05 indica que se rechaza la hipotesis nula, lo que significa que las
correlaciones entre las variables son significativamente diferentes de cero y, por lo tanto,
adecuadas para el andlisis factorial.

Dado que los resultados de las pruebas de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y el test de
esfericidad de Bartlett indican que los datos son adecuados para el analisis factorial, se
decidio utilizar esta metodologia como la forma mas adecuada para obtener el indice de
satisfaccion. Esta metodologia permite identificar factores subyacentes comunes entre las
variables que reflejan la percepcion ciudadana de los servicios publicos municipales. Las
variables seleccionadas para la construccion de este indice son LIGHT, PARK, TRASH,
SAFETY y WATER, ya que estan directamente relacionadas con los outputs seleccionados
en el analisis de eficiencia. La seleccion de estas variables se basa en su capacidad para
representar de manera integral la calidad de los servicios publicos segin la percepcion
ciudadana. Al asegurar que los outputs coincidan con la percepcion de estos outputs, el
analisis factorial permite obtener un indice de satisfaccion preciso y representativo,
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capturando las dimensiones clave de la eficiencia en la provision de servicios publicos
municipales.

A pesar de las limitaciones en la muestra, los datos analizados proporcionan una vision
representativa y relevante de la eficiencia en la provision de servicios publicos en los
municipios seleccionados de la ZMM. Este enfoque permite identificar tendencias y
patrones significativos a lo largo del tiempo, ofreciendo una base solida para comprender
las dindmicas en la percepcion y calidad de los servicios. Con esta vision integral, se da
paso a la siguiente seccion, donde se detalla la metodologia empleada en el estudio.

METODOLOGIA

Para responder la hipdtesis, primero se debe identificar cuales municipios son eficientes
del conjunto elegido. Existen varias metodologias que surgen a partir de la teoria de Farell
(1957). Aquellas que predominan en estudios de evaluacién comparativa son el Analisis
Envolvente de Datos (DEA) de Charnes, Cooper and Rhodes (1978) y el Free Disposal
Hull (FDH) desarrollada por Deprins, Simar and Tulkens (1984). Ambas técnicas
comparten un objetivo comun: la evaluacion del desempefio del productor (en nuestro caso
el gobierno), tipicamente en términos de eficiencia técnica, cuando los productores
emplean muchos inputs para producir muchos outputs y cuando los precios no estan
disponibles o no son confiables.

Ambas técnicas son no paramétricas y se basan en un marco de programacion lineal para
construir fronteras de produccion, y asi medir el desempefio de las unidades de produccion
(DMU) en relacion con esta frontera. Lo que las diferencia es que el DEA estima una
frontera hipotética que define qué es lo mejor del conjunto en funcion de las entradas y
salidas de DMU (en este caso, municipios). Luego se comparan otras DMU con la frontera
para estimar la eficiencia técnica. En cambio el FDH, no genera una frontera, mas bien
define una DMU como eficiente si no hay otra que produzca la misma o mas produccion
pero emplee menos inputs, por lo cual esta técnica estd mas relacionada con la observacion
de una relacion real entre inputs y outputs.

Dentro de la literatura, el modelo DEA se emplea en mayor medida debido a que se
considera un enfoque mas estricto, al tener un componente slack menos frecuente en
comparacion con el FDH (Herrer y Pang, 2005; Simar y Wilson, 2000). Ademas, su
naturaleza permite la adicion de restricciones como los rendimientos constantes a escala
(CRS) y los retornos variables a escala (VRS), mientras que en el FDH esto no es posible
(Munim, 2019). Sin embargo, el DEA es descrito como una mejor metodologia cuando el
interés del investigador se centra en la estructura de la tecnologia de produccion,
particularmente en la naturaleza de las economias de escala y en las posibilidades de
sustitucion y transformacion (Lovell y Vanden, 1993).

Por otro lado, el modelo FDH es recomendado para medir la eficiencia técnica, esto debido
a que es capaz de construir una tecnologia que envuelve los datos de forma mas estrecha a
comparacion del DEA. Minimizando el nimero de DMU identificados como ineficientes
y por ende reduciendo la probabilidad de sobreestimar la ineficiencia técnica. Tal situacion
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permite que una DMU identificada como ineficiente por FDH debe ser ineficiente por
DEA, pero lo contrario no siempre es cierto. En consecuencia, si el objetivo del
investigador es identificar las DMU que tienen mayor probabilidad de ser verdaderamente
eficientes, se recomienda el uso de FDH a DEA (Lovell y Vanden, 1993).

Considerando que ningiin modelo es excluyente del otro, se optd por usar ambos para
proporcionar una vision més completa y robusta de la eficiencia. E1 DEA present6 la
utilidad de poder incluir rendimientos variables a escala (VRS) al modelo, tal restriccion
resulta de utilidad en el contexto de que los mercados de servicios publicos que a menudo
operan en ambientes sensibles a fallas, como monopolios, externalidades y asimetrias de
informacion (Moran y Ayvar, 2020), con la adicién de esta restriccion se mejora la
capacidad para capturar las condiciones reales del mercado. Por otro lado, el modelo FDH
ofrece una ventaja al reducir la probabilidad de sobreestimaciones, asi ayudando a
responder qué municipios son eficientes.

Fuera de los resultados que pueden o no proporcionar, cabe sefalar que ambos modelos
presentan limitaciones derivadas de la sensibilidad de sus resultados a la calidad de los
datos y la presencia de valores atipicos. Ademads, es importante destacar que las técnicas
DEA y FDH son sensibles al conjunto de municipios observados. En este caso, el analisis
se centra en la Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM), pero incluso dentro de este
conjunto acotado de municipios, no se incluy6 informacion de cinco de ellos: El Carmen,
Ciénega de Flores, General Zuazua, Pesqueria y Salinas Victoria.

Por lo tanto, la nocion de eficiencia que se obtiene corresponde a lo que sucede en relacion
al mejor desempeio dentro de este grupo especifico de municipios, lo cual no
necesariamente implica que sean eficientes en comparacion con otros municipios fuera de
este conjunto. Es decir, los resultados de eficiencia obtenidos son relativos y estan
condicionados por la muestra seleccionada.

Estas limitaciones deben ser consideradas al utilizar estas técnicas para fundamentar
recomendaciones de politicas (Herrera y Pang, 2005; Simar y Wilson, 2000). Es crucial
tener en cuenta que las conclusiones y recomendaciones derivadas de este analisis estan
sujetas a las restricciones impuestas por la seleccion de los municipios y la calidad de los
datos disponibles.

Como primera parte del planteamiento de los modelos se requiere definir el input y el
output. El presente estudio utiliza como input el gasto municipal no etiquetado, mientras
que los outputs serian algunos de los bienes y servicios publicos que brindan los municipios
como lo estipula el articulo 115 constitucional. Todos los outputs e inputs se seleccionan
en base a una revision critica de aquellos empleados en otros estudios, incluidos Lorenzo
y Garcia (2007) y Moran y Ayvar (2020).

Tomando lo anterior en cuenta, se llega al siguiente modelo para el DEA basado en la
formulacion clasica del DEA con VRS propuesta por Banker, Charnes y Cooper (1978),
conocida como el modelo BCC. El cual para usos practicos se escribira como DEA-BCC.
Para el modelo FDH, se sigui6 la formulacion propuesta por Deprins, Simar y Tulkens
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(1984). Ambos modelos son orientados a outputs y se pueden escribir como la siguiente
serie de problemas envolventes de programacion lineal con diferentes restricciones.

(1

maxgs
s.a.

)
X8 < px;

3)
v, < Y6

“4)

ed = 1 (DEA—BCC)
)

8s€ {0,1} (FDH)

Las ecuaciones presentadas corresponden a un modelo de Andlisis Envolvente de Datos
(DEA) orientado a outputs, que incluye también la variante Free Disposal Hull (FDH). La
ecuacion (1) representa la funcion objetivo del modelo, donde se maximiza ¢, el factor de
expansion para los outputs. Esto busca lograr la mayor expansion posible de los outputs
dados los inputs disponibles. La ecuacion (2) asegura que los inputs ponderados por 6 no
superen los inputs de referencia multiplicados por ¢. La ecuacion (3) garantiza que los
outputs observados y; no sean mayores que los outputs ponderados Yd. La ecuacion (4)
impone la condiciéon de rendimientos variables a escala (BCC) en el modelo DEA,
asegurando que la suma de las ponderaciones 6 sea igual a 1, utilizando un vector e
compuesto por unos. Finalmente, la ecuacion (5) especifica que en el modelo FDH, las
variables 0 solo pueden tomar valores de 0 o 1, indicando la inclusion o exclusion de las
unidades de decision.

Donde:

e s=1, .., Sindica el nimero de municipios.
o x; = (Xg1,Xg2,--+,Xgm) €} son los inputs utilizados por los municipios.
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o v = (¥s1,Vs2,-++»Vsn) ERY son los outputs producidos por los municipios.
e Las matrices X y Y estdn formadas por vectores columna de x5 y Y

respectivamente.

e El vector no negativo §' = (6;,6,,...,05) €R} forma las combinaciones lineales
de los S municipios.

e Finalmente, el vector de unidades e’ = (1,1,...,1) es un vector de unos con la

dimensién adecuada.

Este estudio utiliza el paquete 'Benchmarking' del software R para evaluar la eficiencia
técnica (DMUs). Este paquete facilita la implementacion de los modelos DEA y FDH,
permitiendo calcular y comparar la eficiencia relativa de multiples DMUSs. Otra de sus
ventajas es que se pueden modelar diferentes enfoques y restricciones, como retornos
variables a escala (VRS). Ademas, permite manejar multiples outputs e inputs sin la
necesidad de crear un indice, proporcionando una herramienta robusta para el analisis de
eficiencia y la identificacion de mejoras potenciales en la gestion de recursos.

Antes de implementar el modelo en R, se manejaron 12 valores faltantes de 219 valores
utilizando el método de K-Nearest Neighbors (KNN). En detalle, el proceso implico
encontrar los cinco vecinos mas cercanos (K=5) para cada observacion con valores
faltantes. La cercania o similitud entre observaciones se determiné utilizando una métrica
de distancia, cominmente la distancia euclidiana, que cuantifica la semejanza entre puntos
de datos en el espacio multidimensional definido por las variables del estudio. Los valores
faltantes se imputaron promediando los valores de estas cinco observaciones mas cercanas.
Este enfoque se eligié debido a que el DEA no puede operar con valores faltantes, y KNN
es efectivo para preservar las relaciones subyacentes en los datos.

Ademas, para abordar la sensibilidad del DEA y el FDH a la variabilidad de los datos, estos
se normalizaron utilizando una transformacion logaritmica. Esta transformacion se aplicd
para reducir la dispersion en los datos, estabilizando las varianzas y minimizando el efecto
de valores extremos. La normalizacién logaritmica facilita una comparacion mas
equilibrada entre las unidades de medida y mejora la precision y robustez de los resultados
obtenidos en el analisis de eficiencia.

Para evaluar la eficiencia asignativa, se construye un indice compuesto de satisfaccion
ciudadana sobre los servicios publicos municipales. Este indice se basa en la encuesta de
percepcion ciudadana realizada por Como Vamos Nuevo Ledn (2023), que recopila
informacion sobre la opinién de los ciudadanos acerca de la calidad, accesibilidad y
pertinencia de los servicios publicos en sus municipios. El indice se calcula mediante el
andlisis de componentes principales (PCA), una técnica estadistica que permite reducir la
dimensionalidad de los datos al identificar los componentes principales que explican la
mayor parte de la varianza en las respuestas. Los resultados del PCA fueron escalados entre
0y 1, siendo 0 el municipio con menos satisfaccion y 1 el municipio con mas satisfaccion.
Para asegurar la validez y fiabilidad del indice, se realizaron pruebas adicionales. El test
de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) arroj6 un valor de 0.83, indicando una adecuacion muestral
alta, y el test de esfericidad de Bartlett resulto significativo (p < 0.05), confirmando que las
correlaciones entre las variables son suficientemente fuertes para realizar el PCA.
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Finalmente se llevd a cabo una regresion lineal multiple para determinar si los resultados
del DEA-BCC y FDH tienen un impacto significativo en los resultados del indice de
satisfaccion y si existe una correlacion entre ellos. Los resultados de esta regresion
arrojaron un coeficiente de determinacion (R cuadrada) de 0.2253 y un valor p de 0.0569.
Esto significa que el 22.53% de la variacion en el indice de satisfaccion puede ser explicada
por las variables DEA-BCC y FDH. Aunque el valor p sugiere la posibilidad de una
relacién entre las variables, la evidencia no es lo suficientemente contundente para
confirmar con un alto grado de certeza. Cabe destacar que, en un contexto con pocos
momentos y variables explicativas, una R cuadrada del 22.53% puede considerarse
relevante, ya que indica una capacidad notable de estas variables para explicar la
variabilidad del indice dependiente (Greene, 2017).

RESULTADOS

En este apartado, se muestra el Cuadro 3 con los resultados del andlisis de eficiencia
utilizando los modelos DEA-BCC y FDH para 11 municipios evaluados en 2019, 2021 y
2023. Un puntaje de 1 implica que el municipio es eficiente, mientras que puntajes mayores
a 1 indican que la unidad tomadora de decisiones (DMU) es ineficiente en comparacion
con las unidades eficientes. Los resultados revelan que el 79% de los municipios de la
muestra fueron eficientes, mientras que el 21% restante fueron ineficientes.

Cuadro 3. Resultados del analisis de eficiencia técnica

Municipio Afio DEA-BCC FDH
IApodaca 2023 1.000 1.00 |
Apodaca 2021 1.000 1.00
Apodaca 2019 1.000 1.00
Cadereyta 2023 1.000 1.00
Cadereyta 2021 1.000 1.00
Cadereyta 2019 1.000 1.00
Escobedo 2023 1.000 1.00
Escobedo 2021 1.000 1.00
Escobedo 2019 1.000 1.00
Garcia 2023 1.000 NaN
Garcia 2021 1.000 1.00
Garcia 2019 1.004 1.00
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Guadalupe
Guadalupe
Guadalupe
Juarez

Juérez

Juérez
Monterrey
Monterrey
Monterrey
San Nicolas
San Nicolas
San Nicolas
San Pedro

San Pedro

San Pedro
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santiago
Santiago

Santiago
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2023
2021
2019
2023
2021
2019
2023
2021
2019
2023
2021
2019
2023
2021
2019
2023
2021
2019
2023
2021

2019

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.011
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.002
1.000
1.000
1.000
1.004
1.000
1.000
1.031
1.032
1.050

NaN
1.00
1.00

NaN
1.00

NaN
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

NaN
1.00
1.00
1.05

Fuente: elaboracion propia

17

Los municipios de Apodaca, Cadereyta, Escobedo, Guadalupe, Monterrey y San Pedro,
mantuvieron los puntajes de eficiencia de 1 en ambos modelos (DEA-BCC y FDH) durante

los tres anos evaluados.

Al interpretar los resultados de las unidades ineficientes, es importante tener en cuenta que
indican oportunidades de mejora en la asignacion de recursos. En 2019, municipios como
Garcia, Judrez y San Nicolas presentaron ineficiencias con puntajes de 1.004, 1.011 y 1.002
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respectivamente bajo el modelo DEA-BCC. Esto sugiere que pudieron reducir
proporcionalmente sus inputs en un 0.4%, 1.1% y 0.2% respectivamente, y producir el
mismo nivel de outputs que las unidades eficientes. En otras palabras, estos municipios
tenian el potencial de disminuir su gasto publico no etiquetado sin afectar la calidad o
cantidad de los servicios brindados.

Garcia, Juarez y San Nicolds lograron mejorar y alcanzar una eficiencia 6ptima con un
puntaje de 1 para 2021 y 2023, lo que indica un avance en la ejecucion del gasto. Sin
embargo, en 2023, los datos de FDH no estuvieron disponibles (NaN) debido a la
imposibilidad de calcular este modelo cuando se reportd un cero en alguna variable del
INEGI.

Santa Catarina, eficiente en 2019 y 2021, presentd una ineficiencia leve en 2023 con un
puntaje de 1.004 bajo el modelo DEA-BCC, sugiriendo la necesidad de mejoras y un
empeoramiento en la eficiencia del gasto.

Finalmente Santiago mostr6 puntajes de ineficiencia en los tres afios: 1.050 en 2019, 1.032
en 2021 y 1.031 en 2023 bajo el modelo DEA-BCC. Estos resultados indican que pudieron
reducir sus inputs en un 5%, 3.2% y 3.1% respectivamente para alcanzar la eficiencia.
Ademas, bajo el modelo FDH, se report6 ineficiencia en 2019 con un valor de 1.05.

La razon detras de que 79% de los municipios fueran identificados como eficientes, se
puede deber a que los municipios de la muestra son urbanizados, y tal como sefialan Sousa
et al. (2005) estos tienden a ser mas eficientes en la gestion de sus recursos publicos.

La variabilidad observada en los puntajes a lo largo de los afos sugiere la necesidad de un
monitoreo continuo y ajustes en la gestion de recursos para asegurar una mejora sostenida
en la eficiencia. La diferencia en los resultados entre los modelos DEA-BCC y FDH resalta
la importancia de utilizar mtltiples enfoques para obtener una vision mas completa de la
eficiencia operativa de los municipios.

A continuacion el Cuadro 4 presenta los resultados del indice de satisfaccion ciudadana
realizado en base al analisis de factores, para los anos 2019, 2021 y 2023, medido en los
11 municipios antes senalados. Este indice refleja la percepcion de los ciudadanos sobre la
calidad de los servicios publicos municipales basados en la encuesta “Asi Vamos Nuevo
Leon”.


https://consensus.app/papers/explaining-efficiency-scores-outlier-corrected-sousa/b511aee75ff452e7b5498bca067642dd/?utm_source=chatgpt
https://consensus.app/papers/explaining-efficiency-scores-outlier-corrected-sousa/b511aee75ff452e7b5498bca067642dd/?utm_source=chatgpt
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Cuadro 4. Resultados del indice

2019 2021 2023 Promedio
| Apodaca | 0.52 | 0.67 | 0.49 | 0.56 |

Cadereyta 0.11

Escobedo 0.51 0.40 0.52 0.48
Garcia 0.42 0.47 0.18 0.36
Guadalupe 0.39 0.41 0.41 0.40
Juarez 0.09 0.20 0.10
Monterrey 0.46 0.53 0.38 0.46

San Nicolas 0.57 0.76 0.72 0.68

San Pedro 1 1 1 1

Santa Catarina ~ 0.41 0.64 0.42 0.49
Santiago 0.91 0.60 0.24 0.58

Nota: El resultado resaltado en negritas representa al municipio con la mejor calificacion
del indice, mientras que el resultado en gris claro indica al municipio con la peor
calificacion del indice. Fuente: Elaboracion propia.

San Pedro, el municipio con mayor satisfaccion, mantiene un indice de satisfaccion
ciudadana de 1 en todos los afios evaluados (2019, 2021 y 2023), lo que indica una
percepcidn consistentemente alta de la calidad de los servicios publicos. Por otro lado, San
Nicolas presenta una tendencia positiva significativa, el indice aumenta de 0.57 en 2019 a
0.76 en 2021, manteniéndose alto en 2023 con 0.72. Apodaca, por su parte, tiene un indice
fluctuante, comenzando en 0.52 en 2019, aumentando a 0.67 en 2021, pero bajando
nuevamente a 0.49 en 2023.

Escobedo presenta indices relativamente estables con una ligera mejora en 2023 respecto
a 2021, el indice en 2019 es 0.51, baja a 0.40 en 2021 y sube a 0.52 en 2023. Guadalupe
igual muestra una estabilidad relativa en sus indices de satisfaccion, con ligeras
fluctuaciones: 0.39 en 2019, 0.41 en 2021 y 0.41 en 2023. Santa Catarina, por su parte,
fluctia notablemente, comenzando en 0.41 en 2019, subiendo a 0.64 en 2021, pero bajando
a 0.42 en 2023. Monterrey exhibe un indice que sube en 2021 (0.53) en comparacion con
2019 (0.46), pero disminuye nuevamente en 2023 a 0.38.

En contraste, Santiago, aunque comienza con un indice alto de 0.91 en 2019, muestra una
disminucion notable a 0.60 en 2021 y a 0.24 en 2023, indicando una caida significativa en
la satisfaccion ciudadana. Garcia también muestra un indice decreciente, de 0.42 en 2019
a 0.18 en 2023, pasando por un leve aumento en 2021. Juarez presenta indices bajos y
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decrecientes, con 0.09 en 2019, aumentando a 0.20 en 2021, pero cayendo a 0 en 2023. Por
ultimo, Cadereyta, el municipio con mayor insatisfaccion, muestra indices muy bajos en
los tres afios, con 0 en 2019 y 2021, y apenas un incremento a 0.11 en 2023, indicando una
percepcion consistentemente baja de la calidad de los servicios.

Grdfica 2. Representacion grdfica aproximada de eficiencia técnica y asignativa de
municipios de la zona metropolitana de Monterrey.

Piblicos

Gasto devengado no

ctiquetado

Nota: Aproximacion grdfica para mayor claridad de los resultados. Apod = Apodaca, Cdy
= Cadereyta, Esc = Escobedo, Gdlp = Guadalupe, Gar = Garcia, Jua = Juarez, S. Nic. =
San Nicolas, S. Cat. = Santa Catarina, Sntg = Santiago. Fuente: De elaboracion propia.

Al analizar los resultados de los modelos de eficiencia DEA y FDH junto con el indice de
satisfaccion ciudadana, se observa una discrepancia entre la eficiencia técnica y la
percepcion ciudadana de los servicios publicos que representa la eficiencia asignativa.
Segun la metodologia de Farrell, muchos municipios (DMUs) son identificados como
técnicamente eficientes, lo que significa que estan produciendo la maxima cantidad de
outputs con los inputs disponibles. Esto se refleja en los municipios que se encuentran en
la frontera de eficiencia, con un puntaje de eficiencia igual a 1 en los modelos DEA y FDH.

Sin embargo, los datos de percepcion ciudadana revelan una realidad distinta. Aunque estos
municipios son técnicamente eficientes, los ciudadanos no estan satisfechos con los
servicios publicos que reciben. Este contraste sugiere que la eficiencia técnica, medida por
la capacidad de maximizar outputs con los recursos disponibles, no garantiza
necesariamente una eficiencia asignativa.
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La percepcion negativa sobre los servicios publicos sugiere que los recursos no estan
siendo utilizados de manera que maximicen el bienestar de la poblacion. Por ejemplo, en
municipios como Cadereyta, la eficiencia técnica en los tres periodos (2019, 2021 y 2023)
es de 1 lo que representa eficiencia técnica; no obstante, los ciudadanos han mostrado una
gran insatisfaccion con los servicios publicos, lo que representa ineficiencia asignativa.
Hay casos como San Pedro, donde tanto la eficiencia técnica como la asignativa tienen un
valor de 1, indicando un municipio completamente efectivo, aunque no de manera absoluta.

Al realizar una regresion entre los resultados del indice de satisfaccion y los del DEA-BCC
y FDH, se obtuvo una R-cuadrada de 0.2253, sugiriendo que solo el 22.53% de la variacion
en el indice de satisfaccion puede ser explicada por estas variables. Si bien el valor p de
0.0569 podria indicar una relacion, la evidencia no es lo suficientemente fuerte para
afirmarlo con certeza estadistica estricta. No obstante, dado que no hay un referente tedrico
claro y se trata de un estudio empirico con una hipétesis intuitiva, una relacion estadistica
con un alfa menor a 0.1 podria ser aceptable. Ademas, dada la naturaleza heuristica del
modelo y la limitacion de datos, es prudente interpretar estos resultados con cautela. Por lo
tanto, aunque la evidencia no es suficientemente soélida segin los criterios estadisticos
tradicionales, no se puede descartar completamente la hipdtesis de que las DMUs en la
frontera de mejores practicas segin el enfoque de Farrell no exhiben mayor satisfaccion
ciudadana con los servicios publicos en comparacion con las DMUSs ineficientes.

Si bien los resultados estadisticos no son concluyentes, no se puede descartar por completo
la posibilidad de que la eficiencia técnica no se traduzca necesariamente en una mayor
satisfaccion ciudadana. Por lo tanto, es importante no eliminar la eficiencia asignativa del
analisis, ya que la discrepancia entre la eficiencia técnica y la satisfaccion ciudadana resalta
la necesidad de complementar el andlisis técnico con datos de percepcion ciudadana para
obtener una evaluaciéon mas integral del desempeiio municipal. La eficiencia técnica es
necesaria, pero no suficiente para garantizar que los servicios publicos satisfagan las
necesidades y expectativas de los ciudadanos. Los municipios deben orientar sus esfuerzos
no solo a la eficiencia en la produccion de servicios, sino también a la satisfaccion de los
usuarios y la mejora continua de la calidad. Un enfoque integrado permite identificar areas
de mejora que podrian no ser evidentes al observar Unicamente la eficiencia técnica,
asegurando que las politicas publicas optimicen recursos y tengan un impacto en la
percepcidn y bienestar de la comunidad. Se requiere un analisis més exhaustivo para llegar
a conclusiones definitivas.

CONCLUSIONES

La investigacion propone analizar la eficiencia del gasto municipal en Nuevo Leon y la
satisfaccion ciudadana con los servicios publicos provistos. Se planteo la hipotesis de que
las unidades productivas (DMU) que se encuentran en la frontera de mejores practicas
segin el enfoque de Farrell exhibirdn una mayor satisfaccion de los ciudadanos en
comparacion con las DMU ineficientes. Con base en los resultados, no se puede confirmar
ni refutar de manera concluyente la hipotesis inicial planteada. Los hallazgos sugieren que
no se puede descartar por completo la posibilidad de que la eficiencia técnica no se traduzca
en una mayor satisfaccion ciudadana.
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Si bien la evidencia estadistica no es suficientemente solida segin los criterios
tradicionales, la discrepancia entre eficiencia técnica y satisfaccion ciudadana subraya la
importancia de no limitar el analisis unicamente a la eficiencia técnica. La inclusion de la
eficiencia asignativa permite evaluar no solo la capacidad productiva de los municipios,
sino también su habilidad para asignar los recursos de manera 6ptima, ayudando en la
maximizacion del bienestar social. La vision de Farrell, que trata al gobierno como una
empresa enfocada unicamente en la produccidn, resulta limitada y desconectada de la
realidad social. Al integrar la perspectiva ciudadana, se humaniza el andlisis y se reconoce
que el objetivo tltimo de la gestion publica es satisfacer las necesidades y expectativas de
la poblacion (Parés, 2017). Este enfoque integral proporcionard una evaluacion mas
completa y relevante de la eficiencia del gasto piiblico municipal.

Las limitaciones del estudio comprenden varios aspectos. En primer lugar, los resultados
son sensibles a la calidad de los datos y la presencia de valores atipicos, lo que puede influir
en las conclusiones obtenidas. Ademas, la falta de informacion detallada sobre el gasto
desagregado de los municipios dificulta un anélisis mas preciso de la eficiencia en la
asignacion de recursos. Asimismo, el estudio se ve limitado por la ausencia de datos sobre
las preferencias especificas de los ciudadanos en cada municipio, las cuales podrian ser
determinantes en la satisfaccion con los servicios publicos y otros factores relevantes. A
pesar de estas limitaciones, el presente estudio representa un avance significativo en la
investigacion de la eficiencia del gasto publico municipal y sienta las bases para futuras
investigaciones en este &mbito.

En términos de implicaciones de politica y estrategia, los resultados sugieren la necesidad
de que los municipios no solo se enfoquen en producir servicios, sino también en entender
y abordar las necesidades y expectativas de los ciudadanos en la prestacion de servicios
publicos. Esto podria implicar la implementacion de politicas y programas destinados a
mejorar la participacion ciudadana, la transparencia en la gestion de recursos y la calidad
de los servicios.

Para investigaciones futuras, se recomienda realizar un estudio exhaustivo que abarque la
totalidad de los municipios de Nuevo Ledn. En este sentido, se sugiere a la organizacion
Como Vamos Nuevo Ledén ampliar su encuesta de percepcion ciudadana a los 51
municipios del estado. Asimismo, seria valioso llevar a cabo estudios de caso en
municipios como San Pedro, que han demostrado altos niveles de eficiencia técnica y
satisfaccion ciudadana (eficiencia asignativa). Estos andlisis permitirian identificar las
practicas y politicas que contribuyen al éxito de estos municipios, proporcionando
informacion 1util para mejorar el desempefio de otros en términos de eficiencia y
satisfaccion de los ciudadanos. Ademas, resultaria relevante explorar otras variables que
podrian influir en la satisfaccion ciudadana, mas allé de los servicios publicos. Este enfoque
integral y detallado arrojaria luz sobre los factores clave que impulsan la eficiencia y la
satisfaccion, sentando las bases para el desarrollo de estrategias efectivas que beneficien a
la poblaciéon de Nuevo Leodn.
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