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Resumo

O presente artigo teve como objetivo analisar a eficiéncia orgamentéria e econémica dos
quinze maiores municipios localizados no estado de Goias, tendo como referéncia de saida o
produto interno bruto por habitante (PIB/Hab.), procurando referenciar se as atuais politicas,
adotadas por cada cidade refletem no seu desenvolvimento econbmico. As variaveis
amostrais foram: a) Densidade demogréfica, b) Habitantes ¢) Empregos, d) Arrecadacdo do
ICMS (INPUT) e o resultado do PIB/Hab produto interno bruto por habitante (OUTPUT). No
decorrer da pesquisa optou-se em trabalhar com os modelos de Charnes, Cooper e Rhodes
(CCR) e Banker, Charnes e Cooper (BCC) para ilustrar, dentre 0s municipios selecionadas,
0s que apresentaram melhor eficiéncia, destacando, em um dos resultados, os municipios:
Cataléo; Jatai, Novo Gama, Formosa, e Planaltina por terem um melhor aproveitamento dos
Seus recursos.

Palavras-chave: Eficiéncia, Produto Interno Bruto, Analise envoltéria de dados.
Abstract

The objective of this article was to analyze the budgetary and economic efficiency of the fifteen
largest municipalities located in the state of Goias, with reference to the output per capita gross
domestic product (GDP / Hab.), trying to identify if the current policies adopted by each city
reflect on their economic development. The sample variables were: a) Demographic density,
b) Inhabitants c) Jobs, d) Collection of ICMS (INPUT) and the result of GDP per inhabitant
gross domestic product (OUTPUT). In the course of the research, we chose to work with the
models of Charnes, Cooper and Rhodes (CCR) and Banker, Charnes and Cooper (BCC) to
illustrate, among the selected municipalities, those that presented better efficiency,
highlighting, in one of the results , the municipalities: Cataldo; Jatai, Novo Gama, Formosa,
and Planaltina for having a better use of their resources.

Keywords: Efficiency, Gross Domestic Product, Data Envelopment Analysis.

1 Universidade Catélica Dom Bosco (UCDB), (IFMT) ifmt.riido@gmail.com
2 Universidade Catoélica Dom Bosco (UCDB), (UFMS) robert.unicon@gmail.com
3 Universidade Catoélica Dom Bosco (UCDB), michel@ucdb.br

4 Universidade Catolica Dom Bosco (UCDB), reg.brito.costa@gmail.com



@ IV SEMINARIO INTERNACIONAL DE ESTATISTICA COM R

= R & PYTHON E AS TENDENCIAS DE COLABORAGAO
B i NITEROI, 21 A 23 DE MAIO DE 2019

Introducéo

A economia goiana foi destaque na industria no Brasil em 2017. Em um panorama
nacional de recuperacdo do crescimento industrial e da economia de modo geral, Goias,
obteve um resultado satisfatério diante dos demais estados crescendo acima da média
nacional, procedimento esse que vinha se concretizando desde 2015. Com o desenvolvimento
da industria, a volta do de investimentos e geracdo de empregos, Goids cooperou
terminantemente para a retomada da econémica do Pais (MONTEIRO, 2018).

Em 2017, a industria goiana acendeu 3,6%, sendo que a média nacional foi de 2,5%. A
indastria goiana destacou-se ficando em primeiro lugar em ponderacao feita pelo IBGE no
periodo de novembro de 2016 a novembro de 2017, com crescimento de 17% (MONTEIRO,
2018).

As eficiéncias orcamentarias e econdmicas dos municipios estdo relacionadas
diretamente com a politica fiscal que é um o conjunto de medidas pelas quais o0 Governo
recolhe receitas e concretiza despesas de maneira a desempenhar trés fungbes: a
estabilizagdo macroecon6mica, a redistribuicdo da renda e a alocagdo de recursos estédo

relacionadas diretamente na projecao do produto interno bruto o PIB de cada Municipio.

A funcdo estabilizadora incide na promocéao do desenvolvimento econdmico sustentado,
com baixo desemprego e estabilidade de precos. A fungéo redistributiva tende a certificar a
reparticdo equitativa da renda. Enfim, a fung&o alocativa incide no provimento eficiente de
bens e servicos publicos, equilibrando as falhas de mercado e o seu bom planejamento fiscal

Tesouro Nacional (2019).

O planejamento fiscal é essencial para se garantir a dire¢cdo responsavel da politica
fiscal e a provisdo de bens publicos com qualidade e eficiéncia. E por meio do planejamento
fiscal que o governo, de forma transparente, apresenta a situacéao fiscal corrente, institui seus
objetivos e taticas, partindo desse viés que este trabalho ponderou e procurou analisar os
maiores municipios do estado de Goias que foram eficientes em relagéo as politicas fiscais,
impactando diretamente no produto interno bruto o PIB Tesouro Nacional (2019). Para seguir
essa metodologia foi utilizada uma modelagem matematica nao paramétrica denominada de
analise envoltéria de dados (DEA), e o periodo de dados utilizado para os calculos foi do ano
de 2016.
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Objetivo

Analisar a eficiéncia orcamentdria e econbmica dos quinze maiores municipios

localizados no estado de Goias no ano de 2016, utilizando o software R.

Material e Métodos

A abordagem escolhida para este estudo foi a analitica, envolvendo os quinze maiores
municipios do estado de Goias. (THOMAS, et al., 1996). Os dados utilizados foram obtidos
em bancos de dados de informacdes da secretaria de planejamento do Governo de Goias,
Ministério do Trabalho e Emprego, Relagédo Anual das Informagfes Sociais, Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, relacionados com ano de 2016, as variaveis amostrais foram: a)
Densidade demografica, b) Habitantes c) Empregos, d) Arrecadacdo do ICMS (INPUT) e o
resultado do PIB/Hab produto interno bruto por habitante (OUTPUT).O nimero de municipios
gue apresentaram dados resumiu-se aos quinze maiores do estado de Goias conforme

mencionado na Tabela 1.

Tabela 1 — Municipios de Goias

MUNICIPIOS DensDem. |Habitantes :Empregos :Arrecadacdo :PIB/Hab.

Aguas Lindas de Goias 1.016,53 191.499 12.421 22.312: 8,5108486
Anapolis 397,44 370.875 92.699 977.204: 35,372454
Aparecida de Goiania 1.910,45 532.135 105.707 657.206; 22,514935
Cataldo 26,32 100.590 23.567 232.200: 58,559747
Formosa 19,62 114.036 15.917 82.108: 18,456698
Goiania 1.987,59 1.448.639 581.541 4.974.843: 32,209007
[tumbiara 41,2 101.544 28.373 185.328: 40,477143
Jatai 13,53 97.077 19.479 111.101: 41,620415
Luziania 49,7 196.864 21.682 87.901: 17,471112
Novo Gama 555,97 108.410 4178 6.674 7,501439
Planaltina 34,67 88.178 7.069 13.039: 10,896142
Rio Verde 25,33 212.237 55.127 225.949 39,28871
Senador Canedo 414,62 102.947 17.374 3.092.106 i 33,136313
Trindade 168,07 119.385 13.548 72.406: 16,276894
Valparaiso de Goias 2.545,47 156.419 15.954 56.522: 14,699678

Fonte: ARAUJO et al. 2019

A técnica usada foi a analise envoltdria de dados (DEA), que trabalha com a estatistica
ndo paramétrica, e foram utilizados dois modelos: Modelo de retornos constantes a escala e

Modelo de retornos variaveis a escala.
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Analise Envoltoria de Dados (DEA)

Os autores Charnes, Cooper e Rhodes (1978) foram os principais precursores do estudo
da estatistica ndo-paramétrica, cujo o objetivo € analisar a eficiéncia relativa de empresas
com multiplos insumos e multiplos produtos, evidenciando o termo Data Envelopment Analysis
(DEA).

Vale ponderar que, na literatura aos modelos DEA, uma empresa é classificada como
DMU (Decision Making Unit); estes modelos decorrem de uma medida para avaliar a eficiéncia
relativa de unidades tomadoras de deciséo. Existem dois modelos de orienta¢do de eficiéncia
o primeiro chamado de CCR e o segundo modelo de BCC, além disso, podem seguir dois
tipos de orientagdo quanto a modificacdo nas variaveis. S&o elas: a orientagdo Input ou
orientacdo Output derivando, assim, quatro tipos de modelos basicos: CCR/Input;
CCR/Output; BCC/Input e BCC/Output.

Modelo de retornos constantes a escala (Constant Returns to Scale - CRS)

O modelo CCR recebeu esse nome em homenagem aos seus autores, porém ele
também é conhecido como modelo de retornos constantes a escala (CRS); tal modelo é
linearizado, tornando-se um problema de programacéo linear, cuja formula é apresentada na
Figura 1 abaixo. (GOMES et al., 2003)
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Figura 1 — Fronteira Eficiente Modelo CCR
Fonte: GOMES et al., 2003

Em sua formulacdo matematica, analisa-se que cada DMU k, k =1, ..., n, € uma unidade
de producdo que utiliza r INPUTS xi, i =1, ..., r, para produzir s OUTPUTS vy, j =1, ..., s. O

modelo CCR, mencionado, maximiza o quociente entre a combinacéo linear dos OUTPUTS e
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a combinacao linear dos INPUTS, com a restricao de que, para qualquer DMU, esse quociente
ndo pode ser maior que 1. Assim, para uma DMU o “ho & a eficiéncia; Xio € Yjo S0 0s INPUTS
e OUTPUTS da DMU o v; e ujsao os pesos calculados pelo modelo para INPUTS e OUTPUTS,

respectivamente.

Modelo de retornos variaveis a escala (Variant Returns to Scale - VRS).

O modelo BCC foi desenvolvido por Banker, Charnes e Cooper (1984) e incorporava ao
modelo CCR os conceitos de economia de escala. Dessa maneira, 0 modelo BCC pode ser
intitulado como o modelo de retornos variaveis a escala (VRS). Mostra-se a formulag¢éo do
problema de programacao fraciondria, previamente linearizado, para esse modelo (Banker et
al., 1984), onde h, é a eficiéncia da DMU, em analise; xi representa o INPUT i da DMU, Y
representa o OUTPUT j da DMUy; vi € o peso atribuido ao INPUT i, u; é o peso atribuido ao
OUTPUT j; u* é um fator de escala. (GOMES et al., 2003)

m
max h, =Y u;y;, +u*
=L
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Figura 2 — Fronteira Eficiente Modelo BCC
Fonte: GOMES et al., 2003

A Figura 3 apresenta as fronteiras DEA BCC e CCR para um modelo DEA bidimensional
(1 INPUT e 1 OUTPUT). As DMUs A, B e C sdo BCC eficientes; a DMU B é CCR eficiente.
As DMUs D e E sdo ineficientes nos dois modelos. A eficiéncia CCR e BCC da DMU E é dada,

concomitantemente, por E'E’"" e E"E', (GOMES et al., 2003).
E'E E'E
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Figura 3 — Fronteiras DEA modelo BCC e CCR para o caso bidimensional.
Fonte: GOMES et al.,2003
O DEA como foi mencionado identifica as DMUs eficientes, mas também permitem
medir, localizar a ineficiéncia e avaliar uma funcéo de producdo linear por partes, que fornece
o benchmark para as DMUs ineficientes. Esse benchmark é apurado pela projecao das DMUs
ineficientes préximos a fronteira de eficiéncia. A forma como é feita esta projecao determina
orientacdo do modelo: orientacdo a INPUTS (quando se deseja minimizar os INPUTS,
mantendo os valores dos OUTPUTS constantes) e orientagdo a OUTPUTS (quando se deseja

maximizar os resultados sem diminuir os recursos). (GOMES et al., 2003).

Foram utilizados no estudo os modelos CCR orientado a INPUT e o Modelo BBC
orientado a OUTPUT. Para o processamento dos dados foi utilizado o software R, com o

pacote benchmarking.

Resultados e Discussao

Os resultados serdo apresentados, respectivamente, pelos modelos CCR e BCC
orientado a OUTPUT. A partir da Figura 4 é possivel destacar algumas estatisticas basicas
gue identificaram o comportamento amostral das variaveis. Em relagdo a densidade
demogréfica o valor minimo foi de 13.53 hab/km? e atingiu o valor maximo de 2.545.47
hab/km?, o valor dos habitantes atingiu uma escala minima de 88.178 habitantes chegando a
uma escala maxima de 1.448.639 habitantes. Na questdo empregos a menor quantidade
observada foi de 4.178 empregados e a maior de 581.541 empregados, em relacdo a uma
variavel importante que foi a arrecadacao de cada municipio, o valor minimo de arrecadacao
foi de R$ 6. 674,00 e o valor maximo de arrecadacéo foi de R$ 4.974.843,00 que impactou
em um PIB minimo por habitante de R$ 7.501,00 chegando ao valor maximo de R$ 58.560,00.
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dd habit empr arrec ypibhab
Min, ¢ 13,53 Min, ¢ 88178 Min. : 4178 Min. : 6674 win. : 7.501
1st Qu.: 30,50 1st qu.: 102246  1st Qu.: 14732 15t Qu.: 64464 15t Qu.:15.488
Median : 168.07 Median : 119385 Median : 19479 Median : 111101 Median :22.515
Mean : 613.77 Mean : 262722 Mean : 67642 Mean : 719793 Mean :26.466
Ird Qu.: 786,25  3rd Qu.: 204351  3rd Qu.: 41750  3rd Qu.: 444703  3rd Qu.:37.331
Max. :2545.47 Max., 1448639 max. 581541 Max.  :4974B43 mMax. :58.560

Figura 4 — Estatistica descritiva

Fonte: ARAUJO et al. 2019
A Figura 5 apresenta no plano o resultado do modelo de eficiéncia e a distribuicdo em
circulos de cada municipio, destacando-se com maior eficiéncia no uso de seus recursos
guatro unidades. Segundo Ferreira e Gomes (2009), define uma produ¢do maxima que pode
ser alcancada com dado recurso tecnolégico. Desta forma, a DMU que esta em escala 1 é

eficiente; as demais, que se distribuem abaixo de 1 sao ineficientes.

Resultado de Eficiéncia

OPlanaltina

< Q, <
Cataldo Jatai  Novo Gama

Eficiéncia

00 02 04 06 08 10
o]
o

Municipios

Figura 5 — Fronteira Eficiente Modelo CCR
Fonte: ARAUJO et al. 2019
Os indices de eficiéncia para os 15 municipios no modelo CCR orientacdo a OUTPUT
analisados na pesquisa estdo contidos na Figura 6 onde é possivel visualizar que as
municipalidades que operam na escala de eficiéncia sdo as DMU’s: (4-Cataléo ); (8 -Jatai)
(10-Novo Gama ) e (11-Planaltina) essas regibes utilizam o recurso da melhor forma,
atendendo as necessidades do municipio em relagédo ao indice de desenvolvimento humano
por habitante. O modelo admite que cada unidade de producéo eleja, a partir de programacéo

linear, os pesos para cada variavel, de forma a maximizar a sua eficiéncia (PEREIRA, 2014).
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E ul u2 u3 ud vl
[1,] 0.42877410 0.000000e+00 2.641979e-06 1.052643e-04 2.325235e-05 0.11749710
[2,] 0.16382993 0.000000e+00 1.645808e-05 0.000000e+00 0.000000e+00 0.02827059
[3,] 0.09771257 0.000000e+00 7.275192e-09 7.360150e-05 3.727953e-06 0.04441496
[4,] 1.00000000 0.000000e+00 4.745138e-06 0.000000e+00 2.251019e-06 0.01707658
[5,] 0.56776982 9.845456e-03 0.000000e+00 0.000000e+00 1.909813e-05 0.05418087
[6,] 0.03819203 0.000000e+00 1.807453e-05 0.000000e+00 0.000000e+00 0.03104722
[7,] 0.76885192 0.000000e+00 6.864962e-06 0.000000e+00 3.256631e-06 0.02470530
[8,] 1.00000000 4.365997e-03 0.000000e+00 0.000000e+00 8.469123e-06 0.02402667
[9,] 0.43661079 1.040086e-02 0.000000e+00 0.000000e+00 2.017550e-05 0.05723734
[10,] 1.00000000 4.766018e-04 0.000000e+00 0.000000e+00 1.101324e-04 0.13330776
[11,] 1.00000000 0.000000e+00 7.185126e-06 0.000000e+00 2.810261e-05 0.09177560
[12,] 0.50422454 7.829623e-02 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.02545260
[13,] 0.76755494 0.000000e+00 0.000000e+00 7.498782e-05 0.000000e+00 0.03017837
[14,] 0.57025108 1.535046e-06 0.000000e+00 1.018688e-04 5.154781e-06 0.06143678
[1§,] 0.50696050 0.000000e+00 1.529658e-06 6.094612e-05 1.346269e-05 0.06802870

Figura 6 — Pesos do modelo CCR
Fonte: ARAUJO et al. 2019
De acordo com a Figura 7, na 6tica do Output nota-se uma melhor visualizacdo das
DMU’s com escala de eficiéncia igual a 1, as demais sdo consideradas ineficientes na

maximizagao dos resultados.
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Figura 7 — Fronteira Eficiente Modelo CCR
Fonte: ARAUJO et al. 2019
Entretanto, se um municipio tiver mais facilidades de controle sobre os recursos, optara

por uma avaliagdo orientada para INPUTS; caso contrario, optard por uma orientagdo a
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OUTPUTS que foi o modelo seguido nessa pesquisa. Esse modelo procura manter 0s

insumos e maximizar os niveis de producdes.

Segundo a metodologia DEA e usando o modelo BCC orientagcdo OUTPUT, as
eficiéncias sdo maiores ou iguais que as eficiéncias CCR. Pode-se verificar na Tabela 3 que
as cidades: (4-Cataldo); (8 -Jatai) (10-Novo Gama) e (11-Planaltina) séo eficientes no modelo
CCR e também sao eficientes no modelo BCC. A Figura 8, destaca os municipios que
apresentaram melhor eficiéncia no uso de seus recursos no modelo BCC, sendo demostrado

na escala de eficiéncia.
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Figura 8 — Fronteira Eficiente Modelo BCC.
Fonte: ARAUJO et al. 2019
Os indices de eficiéncia para os 15 municipios no modelo BCC orientacdo a OUTPUT
analisados na pesquisa estdo contidos na Figura 9 onde é possivel visualizar que as
municipalidades que operam na escala de eficiéncia sdo as DMU’s: (4-Cataldo) ;(8 -Jatai) (10-
Novo Gama), (11-Formosa) e (5- Planaltina); essas regifes utilizam o recurso da melhor
forma, atendendo as necessidades do municipio em relacdo ao indice de desenvolvimento

humano por habitante (PIB). O modelo admite que cada unidade de producéo eleja, a partir



de programacéo linear, os pesos para cada variavel, de forma a maximizar a sua eficiéncia,
(PEREIRA, 2014).

1.1
[2.]
[3.]
[4.]

[153,]

cooookFFoFooFFEFOoOOoo

E

. 6166607
. 6040404
. 3844780
. 0000000
. 0000000
. 5500196
. 7783573
. 0000000
. 3085980
. 0000000
. 0000000
.GBG2B28
. 7848455
. 5759951
. 5994973

IV SEMINARIO INTERNACIONAL DE ESTATISTICA COM R

R & PYTHON E AS TENDENCIAS DE COLABORAGAO
NITEROI, 21 A 23 DE MAIO DE 2019

-u1

. 0000000000
. 0000000000
. 0000000000
. 0000000000
. 7604034062
. 0000000000
. 0000000000
. 0000000000
. 0000000000
. 0004766018
. 0000000000
. 0337095403
. 0000000000
. 0002992515
. 0000000000

uz

0. 000000000000
0. 000000000000
0. 000000000000
0. 000000000000
0. 000000000000
0. 000000000000
0. 000000000000
0.
4]
]
o
o
o
o
o

000000000000

. 000000000000
. 000000000000
. 000000000000
. 000000000000
. 000006676969
. 000000000000
. 000000000000

u3

0. 00000000000
0. 00000000000
0. 00000000000
0. 00000000000
0. 00000000000
0. 00000000000
0. 00000000000
0.
]
0
o
]
o]
]
]

00000000000

. 00000000000
. 00000000000
. 00000000000
. 00000000000
. 00008216363
. 00011586163
. 00000000000

ud

. 000036813576
. 000000000000
. 000000000000
. 000000000000
. 001043213436
. 000000000000

000003455778

. 000003360852
. 000017933304
. 000110132406

000028754652

. 000000000000
. 000000000000
. 000004650974
. 000021314396

vl

11749710
02827059

04441496
01707658

. 05418087
. 03104722

02470530

. 02402667
05723734

13330776
09177560

. 02545260
. 03017837
. 06143678
. 06802870

Figura 9 — Pesos do modelo BCC
Fonte: ARAUJO et al. 2019
De acordo com a Figura 10, nota-se uma melhor visualizagdo das DMU’s com escala
de eficiéncia igual a 1, na 6tica do output; as demais sédo consideradas ineficientes. Por meio
da Figura 10, é possivel visualizar uma melhor representatividade em relacdo as DMU'’s
eficientes e ineficientes. Além dos municipios citados no modelo CCR e que também foram
eficientes no Modelo BCC, o municipio de Formosa que era ineficiente no modelo CCR se
tornou eficiente nesse modelo, pois conseguiu maximizar 0 output com 0S recursos
disponiveis, uma vez que atingiu 100% do potencial de eficiéncia. Quando uma DMU é
eficiente em relagdo as demais, ela pode se tornar benchmarking para as outras.
Consequentemente, a DMU eficiente passa a ser um parametro para a ineficiente, de maneira
gue esta DMU ineficiente passe a observa-la como um exemplo a ser alcancado. (GARIBA
JUNIOR, 2005)
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Figura 10 — Fronteira Eficiente Modelo BBC
Fonte: ARAUJO et al. 2019
Concluséo

Neste trabalho foi apresentada uma proposta metodoldgica para utilizacdo do DEA e
calcular o desempenho econémico dos 15 maiores municipios do estado de Goias. Conclui-
se que foi possivel, com a aplicacdo desse modelo matematico ndo paramétrico, identificar
guatro municipios que desempenharam escala de eficiéncia igual a 1 pelo método CCR. Os
municipios com maiores eficiéncias foram: Cataléo; Jatai, Novo Gama e Planaltina.

Pelo método BCC intitulado como o modelo de retornos variaveis a escala (VRS) os
municipios que apresentaram melhor eficiéncia foram os mesmos apresentados no modelo
CCR: : Catalao; Jatai, Novo Gama, Planaltina, e acrescentado em mais uma DMU por meio
do municipio de Formosa que nao estava sendo considerado eficiente e agora com o modelo
passou a ser.

O estudo realizado demonstra sua importancia ao evidenciar o uso da aplicacdo do
programa R apresentado e principalmente a utilizagdo do método estatistico DEA como fonte
de geracdo de informacdo para tomada de decisdo, podendo atender as necessidades

cientificas e profissionais nas diversas areas.
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Anexo

mun <- read.csv2(‘'municl.csv', header =T, sep=";
library(Benchmarking)
X <- with(mun, cbind(dd, habit, empr, arrec))

y <- with(mun, cbind(ypibhab))

e_crs <- dea.dual(x,y,RTS="crs', ORIENTATION="out")#Eficiéncia
eff(e_crs

E=eff(e_crs)

plot(E, col=ifelse(E==1,"blue","red"), main="Resultado de Eficiéncia",

xlab="Municipios", ylab="Eficiéncia")

dea.plot(x,y,RTS="crs",ORIENTATION="in-out",txt=letters[1:length(x)],main="DMUs
MODELO CCR ", xlab = "INPUT",ylab = "OUTPUT")

cbind(E,e_crs$u,e_crs$v)
summary(e_crs)

names(E)<-
C(IIAg L","Ana","ApC","Cat"’"For"’"GOi","Itu","Jat","Luz","NVG"’"PIan"’"RiOV","SCan","Trin"’"VaI
p")

names(E)

barplot(E,names.arg=names(E), main="Grafico das DMUs, Modelo CCR,Escala0al1")
z<-c(E)

y<-¢(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15)
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y2<-data.frame(y)

dea.plot(y,z,RTS="crs",ORIENTATION="in-out",txt=letters[1:length(y)], main="Medidas das
Eficiéncias das DMUs MODELO CCR ", xlab ="insumos", ylab = "Eficiéncia")

BCC

mun <- read.csv2(‘'municl.csv', header =T, sep=";
library(Benchmarking)

X <- with(mun, cbind(dd, habit, empr, arrec))

y <- with(mun, cbind(ypibhab))

e_vrs <- dea.dual(x,y,RTS='vrs', ORIENTATION="out")
E=eff(e_vrs)
plot(E, col=ifelse(E==1,"blue","red"), main="Resultado de Eficiéncia - BCC",

xlab="Municipios", ylab="Eficiéncia")

dea.plot(x,y,RTS="vrs",ORIENTATION="in-out",txt=letters[1:length(x)],main="DMUs
MODELO BCC ", xlab = "INPUT",ylab = "OUTPUT")

cbind(E,e_vrs$u,e_vrs$v)#PESOS onde e_crs$eff foi substituido por "E"

summary(e_vrs)

names(E)<-
c("AgL","Ana","Apc","Cat","For","Goi","Itu","Jat","Luz","NvG","Plan","RioV","SCan","Trin","Val
p")

names(E)

barplot(E,names.arg=names(E), main="Grafico das DMUs, Modelo BCC,Escala0a 1")
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z<-c(E)
y<-¢(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15)
y2<-data.frame(y)

dea.plot(y,z,RTS="vrs",ORIENTATION="in-out" txt=letters[1:length(x)], main="Medidas das
Eficiéncias das DMUs MODELO BCC " xlab = "insumos", ylab = "Eficiéncia")
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