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Resumen mediante una metodologia que incorpore
indicadores de medicidn, con el fin de hacer

El objetivo de este articulo es proponer una
metodologia no paramétrica de medicién
de eficiencia relativa, que permita al sector
publico evaluar los procesos de innovacién
que se llevan a cabo en los diferentes niveles
y ramas de los Estados gubernamentales. Esto
con el fin de analizar el uso de los recursos
monetarios, de tiempo y de capital humano

un seguimiento y evaluar los resultados de
este tipo de proyectos, lo que se traduce en la
generacién de una herramienta con el poder
de evaluar el resultado de los indicadores de
cumplimiento de los objetivos planteados al
principio del proyecto. Este proceso se realiza
a partir de la identificacién de las variables que
contribuyeron o no al éxito del proyecto, y, a su
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vez, propone posibles acciones para modificar
o cambiar dichas variables.

Palabras clave: innovaci6n; innovacién pu-
blica; eficiencia relativa; andlisis envolvente de
datos-DEA; proyectos de innovacién.

NON-PARAMETRIC RELATIVE EFFICIENCY
MEASUREMENT METHODOLOGY FOR PU-
BLICINNOVATION PROJECTS. CASE STUDY:
CENTRO DE INNOVACION SOCIAL DE NARINO

(cisna)
Abstract

The purpose of this article is to introduce a
non-parametric relative efficiency measure-
ment methodology that allows public sector
entities to scrutinize the innovation processes
that have been implemented throughout the
different levels and branches of governmental
power. This aims to analyze the management of
monetary, time, and human capital resources
by implementing a methodology that incor-
porates measurement indicators, to monitor
and evaluate the results of such projects. This
translates into the creation of an assessing tool
for compliance outcome indicators, regarding
the objectives established on each project’s
early stages. This process was achieved via the
identification of instrumental variables for pro-
ject success or failure, all whilst still proposing
courses of action to substitute or modify the
aforementioned factors.

Key words: Innovation; public innovation; re-
lative efhiciency; Data Envelopment Analysis-
DEA; innovation projects.

INTRODUCCION

En la actualidad, los avances tecnolégicos,
econémicos y sociales han exigido a los paises
estar a la vanguardia en temas relacionados con
la investigacién y la innovacién para mejorar
su competitividad. Para el caso colombiano,
si bien se evidencian avances, es necesario
promover, desarrollar y tener mecanismos que
permitan medir los impactos de las innovacio-
nes tecnoldgicas, de procesos y de servicios en
la sociedad. Con el desarrollo de esta investi-
gacién se propone una metodologia que per-
mita medir la eficiencia relativa de proyectos
de innovacién en el sector pablico haciendo
uso de la técnica de andlisis envolvente de da-
tos (DEA, por sus siglas en inglés); ademds de
medir la eficiencia relativa, puede ser utilizada
para identificar fallas en los esquemas actuales,
sugerir recomendaciones para la aplicacién de
politicas que fomenten las buenas précticas,
que busquen aumentar los niveles de eficiencia
delos diferentes sectores y dreas sobre las cuales
se aplica esta metodologfa.

De acuerdo con el Departamento Nacio-
nal de Planeacién (p~r) (2018b), en Colom-
bia, en los dltimos afios, existe una creciente
tendencia al desarrollo de proyectos de inno-
vacién en el sector publico, sin embargo, al
carecer de herramientas para su medicién y al
tener resultados en ocasiones intangibles, no
se cuenta con instrumentos para caracterizar
mejor la evaluacién de los resultados. Como
aporte a esta problemdtica se desarrollé una
metodologia no paramétrica, DEa, ejemplifi-
cdndola con datos de proyectos pertenecientes
al Centro de Innovacién Social de Narifo (cis-
NA), donde se pretende mostrar los atributos de
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la metodologia y su aporte a la construccion de
planes de accién para mejorar la eficiencia
de estos y medir los impactos generados.

Actualmente, en América Latina se evi-
dencian esfuerzos y politicas en pro de la in-
novacién. Sin embargo, existe poca literatura
sobre indicadores que puedan determinar que
los proyectos desarrollados conlleven de mane-
ra eficaz al mejoramiento de la competitividad,
el crecimiento econémico y la sostenibilidad.
La importancia de la medicién de los procesos
de innovacién reside en que los indicadores en
este campo podrian ser instrumentos para la
toma decisiones de politicas puablicas, tanto
en la esfera privada como en publica. En la
primera de estas esferas, los indicadores son
esenciales para definir estrategias competitivas;
en la segunda, estos desempefian un rol rele-
vante en el disefio e instrumentacién de poli-
ticas publicas de promocién de la innovacién,
asi como en su ajuste, rediseno o evaluacién
(Lugones, 2008, p. 7).

En los proyectos de innovacién publica,
algunos resultados son intangibles, como es el
caso de los activos (p. ¢j., patentes, actividades
de desarrollo sobre productividad intelectual,
marcas registradas por la organizaciéon guber-
namental), lo que resulta ser un impedimento
para la medicién de su impacto. Adicional-
mente, muchos de los proyectos estdn encami-
nados a solucionar problemdticas existentes en
la sociedad, por medio de nuevas alternativas
donde los resultados podrian tender a ser subje-
tivos; asimismo, no se restringe a la utilizacién
de variables cuantitativas y se pueden analizar
variables cualitativas como satisfaccién general
con el proyecto, como la existencia de infraes-
tructura tecnolégica, etc. Por esta razdn, se

hace necesario identificar los factores relevantes
que se deben incorporar en una propuesta de
metodologia que mida la eficiencia relativa en
los proyectos de innovacién publica, que sea
transparente y no se preste a manipulaciones,
ademds de dar lineamientos de cémo mejorar
cada uno de ellos de una forma eficiente.

El presente articulo desarrolla, en una pri-
mera parte, el marco tedrico en relacién con los
conceptos de innovacién e innovacién publica,
productividad y eficiencia, y sobre los métodos
de andlisis de eficiencia relativa no paramétrica,
con el fin de pasar a una segunda parte, donde
se expondrd el modelo de programacién ma-
temdtica DEA, el cual serd el soporte para pro-
poner, en la tercera parte, una metodolégica
para evaluar proyectos de innovacién publica.

MARCO TEORICO
Innovacion publica

En la actualidad, la competitividad y la gene-
racién de valor son focos estratégicos en las
organizaciones, es alli donde el concepto de
innovacién genera gran relevancia y se con-
sidera como un “emblema” de prosperidad.
No obstante, esto no siempre ha sido asi. Las
investigaciones de Godin (2015) mostraron
que hasta el siglo xx “innovar” no estaba tan
bien visto, se denotaba como algo prohibido
por la ley y usado de forma peyorativa por los
opositores al cambio. A lo largo del tiempo se
evidencian numerosas definiciones y aportes
tedricos del concepto de innovacién, los cuales
se consideran importantes para el desarrollo de
la presente investigacién.
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Las primeras aproximaciones al concepto
de innovacién se evidencian hacia la década
de los treinta. Schumpeter (1939) describié
la innovacién como una secuencia holistica
e integral en la cual los aspectos econémicos
y sociales son mds importantes, en donde la
invencién o el descubrimiento generado en
el dmbito cientifico entra efectivamente en el
mundo empresarial, incorpordndose a procesos
productivos, métodos organizativos y produc-
tos que posteriormente van a difundirse en el
tejido social a través del mercado. Por otra par-
te, es posible constatar un cambio significativo
con una determinada finalidad (Herndndez-
Ascanio et al., 2016, p. 4). Esta definicién es
importante dado que se incluyen nuevos bienes
al mercado, con los cuales los consumidores no
estdn familiarizados, y genera expectativas posi-
tivas en su uso o el beneficio que obtendrian de
este si se crea una nueva forma de producir que
no se haya experimentado y no haya sido usada
con anterioridad (Cilleruelo ez 4/., 2007, p. 62).

La Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos (0cpE) (2005) amplia
el concepto anterior, como la introduccién
de un nuevo o significativamente mejorado
producto (bien o servicio), de un proceso, de
un nuevo método de comercializacién o de
un nuevo método organizativo. De la misma
manera, en las pricticas internas de la empre-
sa, para que haya innovacidn es necesario que,
como minimo, el producto, proceso, método
de comercializacién o método de organizacién
sean nuevos para la empresa. La actualizacién
del concepto de innovacién para ocpe (2019),
se basa en que se le presta atencién a la innova-
cién no tecnoldgica, porque se considerd que el
concepto inicial no capturaba adecuadamente

la innovacidn realizada en el sector servicios.
Como resultado, se ampli6 el alcance de la de-
finicién de innovacién para incluir dos nuevos
tipos: innovacién comercial y organizativa.
En la tabla 1 se muestran algunas definiciones
de innovacién que fueron identificadas en el
transcurso de la investigacién y se consideraron
pertinentes para el desarrollo de este articulo,
donde se puede ver como un elemento que
busca generar mayores beneficios, valor y co-
nocimientos a las organizaciones.

TABLA 1. DEFINICIONES DE INNOVACION

Autor Definicion
Gee (1981) A partir de una idea se desarrolla un
producto, técnica o servicio que es acep-
tado comercialmente.
Pavény Actividades inscritas en determinado
Goodman tiempo y que se introducen de manera

(1981) exitosa en el mercado.

Nelson (1982) Cambio que se cred através de laimagi-
naciony generaunarupturaen laforma
convencional de hacer las cosas.

Machado La innovacién se genera a través del

(1997) acto repetido y la aplicaciéon de cam-
bios técnicos para lograr beneficios
mayores, crecimientos, sostenibilidad y
competitividad.

Perrin (1991)  Define la innovacién como nueva ma-

nera de hacer las cosas produciendo
una mejora.

Shapiro (2005) Capacidad de una empresa de reinven-
tarse rapidamente para continuar con el
proceso de generacién de valor.

Lépez, Montes Actividades que se llevan a cabo dentro

y Vazquez de las organizaciones que conllevan la

(2003) generacion de nuevos conocimientos

Fuente: obtenido de Cilleruelo et al. (2007, pp. 91-98) y Mathison et al.
(2007, pp. 69-73).

Por otra parte, se sabe que el rol del sector pa-
blico es decisivo para los paises, ya que tiene
una influencia directa en todas las dindmicas
de este, desde la economia hasta el bienestar
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de los ciudadanos, por ello, el sector pablico
“se ha transformado en un instrumento que
capta recursos para transformarlos en servicios
directos e indirectos a los ciudadanos [...] en
este sentido, estd orientado a incrementar la
eficacia y la eficiencia de la administracién
publica” (Matas, 2001, p. 2). Por consiguiente,
es necesario fortalecer cada vez mds las herra-
mientas capaces de evaluar los proyectos que
buscan solucionar las problemdticas o mejorar
el bienestar de los ciudadanos. En consecuen-
cia, a partir de los conceptos de innovacién
revisados anteriormente, se puede considerar
que esta no solo es aplicable al sector privado,
sino también al publico. Por lo anterior, la
innovacién publica se puede llevar a la accién
de varias maneras, por ejemplo: “Mejorando
alglin proceso o servicio ya existente, con im-
pacto en la percepcién que la ciudadania tiene
sobre el servicio, adaptando ideas ya probadas a
un nuevo contexto y desarrollando algo abso-
lutamente nuevo, para alcanzar los objetivos de
la organizacién publica” (Salinas, 2012, p. 36).

Los conceptos de innovacién y sector pi-
blico, de cierta manera, son complementarios.
En un principio se pensaba que el sector pri-
vado era innovador, dindmico y competitivo,
mientras que el Estado, por su parte, tenia un
rol estatico, interviniendo en el mercado tan
solo para subsanar posibles fallos en sus acti-
vidades. Sin embargo, la economista Mariana
Mazzucato, en su libro E/ Estado emprendedor
(2019), se encarga de desmontar este falso mito
para demostrar que el Estado es la organiza-
cién mds emprendedora del mercado y la que
asume inversiones de mayor riesgo. Por tanto,
“el sector publico ha venido reconociendo la
importancia de responder a las necesidades

de la sociedad, cada vez mds heterogéneas,
con una mayor efectividad y eficiencia. Esto
requiere de enfoques innovadores a nivel de
politica y prictica gubernamental” (Mora y
Lucio, 2013, p. 2).

Lo anterior ocurre gracias a que las enti-
dades del sector publico encuentran nuevos
métodos para abordar los problemas emergen-
tes, incluida la forma de alentar e implementar
précticas innovadoras, ademds de “ayudar a
promover marcos de gobernanza y destacando
los arreglos administrativos que contribuyen a
la eficacia en funcién de los costos de entrega
de resultados” (aNa0, 2009, p. 12). Esto lleva-
ria a que las entidades del Estado busquen ma-
neras innovadoras de solucionar los problemas
cotidianos, tanto en la administracién publica
como las problemadticas sociales.

No solo se estdn buscando soluciones no-
vedosas, sino que se estd cambiando la cultura
dentro de las organizaciones publicas. Intro-
ducir un nuevo modo de pensar o de percibir
las cosas lleva a que poco a poco se esté cam-
biando a una mentalidad innovadora, donde
los servidores ptblicos puedan tener un gran
abanico de posibilidades de accién.

En la tabla 2 se presentan algunas defini-
ciones de innovacion publica, las cuales fueron
identificadas en el transcurso de la investiga-
cién como pertinentes para ser abordadas en
este articulo. Para los términos de este trabajo
de investigacién se selecciond la siguiente
definicién:

Innovacién es todo cambio que es capaz de mejorar o
crear una propuesta de valor o la eficiencia de un sistema.
Dentro del contexto del sector publico esta se ha defi-
nido como la creacién y aplicacién de nuevos modelos
de gestidn, procesos, productos y servicios y métodos de
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puesta al alcance del usuario, los que dan lugar a impor-
tantes mejoras en la eficiencia, eficacia y en la calidad de
los resultados. (Sdnchez ez al., 2013, p. 19)

Esta definicién se selecciond por considerar
que encaja con el objetivo de las iniciativas
de innovacién publica planteadas por Bason,
quien las expuso como “iniciativas que pueden
resultar en una mayor productividad del sector
publico, en instituciones democrdticas mds
abiertas y robustas, en una oferta de politicas
publicas mds pertinentes y efectivas, o en ser-
vicios que conducen a mayores grados de satis-
faccién y confianza ciudadana” (2018, p. 44).

TABLA 2. DEFINICIONES DE INNOVACION

PUBLICA
Definicion de innovacion
Autor P
publica
Mulgan (2014a) Nuevas ideas para crear valor pu-

blico. Las ideas tienen que ser en
parte nuevas (mds que mejoras);
tienen que serimplementadas (mas
que ser solo buenasideas); y tienen
que ser utiles.

Lasagna, Marcety
Sanchez (2013)

Creacion y aplicacion de nuevos
modelos de gestidn, procesos,
productos, servicios y métodos al
alcance del usuario, los que dan
lugar a importantes mejoras en la
eficiencia, eficacia y en la calidad
de los resultados.

Barros (2012) Herramienta para establecer nue-
vas formas de operar, considerando
que existen multiples razones para
idear solucionesinteligentes a pro-

blemas publicos.

Proceso de cambio continuo en
el que el Estado tiene las compe-
tencias técnicas y el poder politico
para “cambiar permanentemente
de estado’, en seguimiento de los
avatares impredecibles del mundo
y los desafios cambiantes del pais.

Vignolo (1993)

Fuente: adaptado de Arros y Ramirez (2017, p. 48).

Finalmente, el concepto de inovacién
publica utilizado por el equipo de innovacién
publica (e1r) del pnP senala que

... lainnovacién publica es la que responde a retos publi-
cos. Los retos publicos reflejan dolores colectivos, es decir,
necesidades o problemas que son reconocidos y vividos
por muchas personas, no solo por unas pocas. Es nece-
sario centrarse en las personas que los viven, y lograr que
sus voces, perspectivas y experiencias sean protagonistas,
tanto en la comprensién del reto como en el disefio y
ejecucién de una respuesta. Este tipo de aproximacién
aumenta el potencial de alcanzar transformaciones genui-
namente positivas y sostenibles en el tiempo, y contribuye
a fortalecer la legitimidad del proceso de innovacién. Se
trata de pasar de crear valor para las personas a crear valor
con ellas. (e1p, 2018)

Productividad y eficiencia

Existen varios conceptos que se relacionan
con el término eficiencia y que contribuyen a
brindar un campo mds amplio para su entendi-
miento, uno de ellos es la productividad. Am-
bas nociones conducen a una misma direccién,
puesto que la eficiencia es una medicién del
nivel de la productividad, y se refiere a lograr
los resultados deseados con la menor cantidad
de recursos.

La productividad es entendida como la
relacién o razén entre el nivel de produccién
final obtenido y los recursos o insumos utiliza-
dos para lograrlo.“la productividad nos indica
cudnto producto generan los insumos usados
en una actividad econdmica y, expresada como
un indice, permite ver cémo ha cambiado la
relacién entre productos e insumos a través
del tiempo, es decir, si se ha vuelto o no més
eficiente la transformacién de los insumos en
producto” (Silvestre y Chamu, 2015, p. 21).
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Para la Real Academia Espanola (RaE)
(2018), la eficiencia es la capacidad de disponer
de alguien o de algo para conseguir un efecto
u objetivo determinado. Dicho objetivo debe
optimizar el uso de recursos y tiempo, y estd
enfocado principalmente en los resultados
o beneficios que se pueden generar. Segiin
Mokate (1999) en la aplicacién de eficiencia
al andlisis de politicas se evidencia una relacién
entre medios y fines que, como habfamos men-
cionado, se considera eficiente si se cumplen
los objetivos en el menor tiempo posible; en-
tre tanto, Cohen y Franco (1988) definieron
la eficiencia como la relacién entre costos y
productos obtenidos.

Lockheed y Hanushek (1994) senalaron
que “un sistema eficiente obtiene mds produc-
tos con un determinado conjunto de recursos,
insumos o logra niveles comparables de pro-
ductos con menos insumos, manteniendo a
lo demds igual”. Por su parte, Cohen y Franco
(1988) sugirieron que el concepto de eficiencia
se utiliza predominantemente en el andlisis
financiero y tiene un parentesco cercano con
la nocién de 6ptimo uso, cuando se introduce
el costo de los insumos, se homogeneiza esta
dimensién y se pasa ala consideracién de la efi-
ciencia. De acuerdo con lo anterior, no lograr
que los tiempos u objetivos pactados al inicio
de un proyecto se cumplan, bajo los marcos
previamente definidos, puede traducirse en
que el nivel de eficiencia del proyecto estd por
debajo de lo esperado.

La eficiencia tiene su base en la gestién
empresarial y en la comparacién de la produc-
tividad, esta busca craer un equilibrio positivo
entre los recursos (input) y los resultados (ouz-
put), manteniendo los estdndares de calidad.

Segin Moray Vivas (2001, p. 17), la eficiencia
en el sector ptblico debe ir mds alld de comu-
nicar las ideas, deben existir espacios donde
los ciudadanos puedan valorar los aportes de
las entidades publicas, con el fin de que estas
puedan tener de manera mds tangible la apro-
bacién o no de las ideas.

“El no cumplir cabalmente los objetivos
y/o el desperdicio de recursos o insumos hacen
que una iniciativa resulte ineficiente” (Mokate,
2001, p. 4). La optimizacién de dichos recur-
sos puede verse reflejada en los costos, en los
ingresos o en los beneficios obtenidos. Para el
caso de los costos, es preciso tener en cuenta
que estos no estdn directamente relacionados
con el dinero, dentro de este rubro deben con-
siderarse recursos como el tiempo, pérdidas en
la productividad, el capital intelectual, el costo
de oportunidad, entre otros. Con respecto a los
beneficios obtenidos, estin relacionados con
la eficiencia técnica, donde es necesario medir
la relacién entre producto final y el recurso
utilizado para su produccidn, es decir, supone
que la entidad es capaz de crear mds output sin
consumir mds de ninguno de los inputs; por
ultimo, la eficiencia econémica, la cual va de
la mano con la anterior, asociada a los ingre-
sos generados al relacionar costo-efectividad,
eligiendo aquellos procesos que, determinados
por la eficiencia técnica de la entidad, son sus-
ceptibles de generar mds ganancias.

Autores como Carter (1994) y Stewart y
Ranson (1994), afirmaron que el rendimiento
de las organizaciones publicas no puede defi-
nirse mediante resultados (ouzputs) Gnicos, da-
do que una actividad puede tener muchos re-
sultados que pueden ser igualmente deseables
y tiene como consecuencia el que los términos
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(outputs) y efectos o impactos sean utilizados
de forma intercambiable por los gobiernos
y las autoridades publicas (Aibar, 2003). En
este sentido, Carter (1994) distingue entre los
outputs de la actuacién de una entidad publica
(los servicios que la misma proporciona a los
ciudadanos) y los resultados de dicha actuacién
(representados por el impacto que los servicios
suministrados tienen sobre los receptores), tal
y como se representa en la figura 1.

han desarrollado diversas metodologias que
difieren principalmente en la forma de obte-
ner la frontera eficiente. Estas metodologias
pueden ser divididas en dos grandes grupos,
segun la herramienta empleada para obtener
la frontera eficiente: los métodos paramétri-
cos, que emplean técnicas econométricas y
los métodos no paramétricos, que utilizan
la programacion lineal (Fire ez al., 1985,

pp- 260-267).

FIGURA 1. PROCESO DE GENERACION DE RESULTADOS EN LAS ENTIDADES PUBLICAS

Outputs

Actividades directos

Fuente: Aibar (2003).

Existen diferentes tipos de eficiencia, en-
tre ellas la técnica, que se da cuando hay una
combinacion factible de recursos y productos
(Koopmans, 1951), si es tecnolégicamente
imposible aumentar algin producto o reducir
algtn recurso, sin reducir simultdneamente
al menos otro producto o aumentar al me-
nos otro recurso (Fire ez al., 1985, p. 6).
Farrell (1957) fue el primero en proponer
la forma de cuantificar la eficiencia técnica
construyendo una frontera eficiente que
consiste bdsicamente en hacer una muestra
representativa entre varias empresas del mis-
mo sector y, luego, comparar los resultados
obtenidos para cada empresa con la frontera
eficiente. Para el sector publico se podrian
reunir diferentes proyectos de determinados
sectores como la educacion, salud, seguridad,
entre otros. A partir de esta propuesta se

Resultado
final

Resultado

intermedio Resultado

La eficiencia técnica relaciona un vector
de recursos (inputs) con el maximo nivel de
resultados (outputs) posibles, de esta manera se
deduce que una empresa es eficiente cuando
opera en la frontera de produccién. Dicha efi-
ciencia se incrementa mejorando los elementos
y factores que se involucran en los procesos de
produccién de outputs. Estas mejoras pueden
estar relacionadas con gestién del conocimien-
to, formacién de profesionales o capacitacién
del capital humano, con la adopcién de siste-
mas de gestion o el desarrollo de herramientas,
y con la apuesta por nuevas tecnologias que lle-
ven asimplificar y mejorar los procesos actuales
incrementando la produccidn, la rentabilidad
y los beneficios.

El concepto de eficiencia relativa parte de
la necesidad de comparar la productividad de
varias unidades de decisién (en este caso pro-
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yectos), es decir, tener variables que permitan
hacer relaciones y comparaciones del uso de los
recursos y los resultados obtenidos; para esto se
debe contar con la informacién de entidades o
proyectos que se ejecutan en un determinado
horizonte de evaluacidn, entre méds completa
y objetiva sea, se obtendrdn resultados de eva-
luacién con mayor confiabilidad. Para poder
cuantificar y medir la eficiencia relativa es
necesario aplicar diferentes herramientas que
permitan identificar la eficiencia o la ineficien-
cia de las cantidades de insumos o recursos y
de productos necesarios para maximizar los
beneficios.

Uno de los métodos mds utilizados es
el Indice de Malmquist, propuesto por Fire
et al. (1985), el cual se define como el pro-
ducto de dos términos: el “Movimiento de la
Frontera” y el “Cambio de eficiencia” (Con-
vergencia a la Frontera o Catch-Up). Este
tltimo se relaciona con el grado en que una
unidad de toma de decisiones (bmu, por sus
siglas en inglés) mejora su eficiencia relativa
a sus comparadores (son circuitos capaces de
comparar dos senales de entrada y variar la
salida en funcién de cudl es mayor), mien-
tras que el Movimiento de la Frontera refleja
los movimientos hacia mayor productividad
de las pmu inicialmente eficientes, entre dos
periodos de tiempo (Ferro y Romero, 2003,
p- 7). El indice Malmquist con orientacién al
input mide las diferencias de productividad
como diferencias en el minimo nivel de in-
puts, lo cual permite producir unos niveles de
outputs determinados. Mientras que el indice
Malmquist con orientacién al outpur mide
las diferencias de productividad en términos
del méximo nivel de produccién dadas las

cantidades de factores (Silvestre y Chamu,
2015, p. 23).

La relacién entre la evaluacién de pro-
yectos y la eficiencia radica en comprender
cudles son los objetivos establecidos y poder
optimizar el uso de recursos para alcanzar los
resultados. En cuanto a los proyectos de inno-
vacién publica, se caracterizan por un nivel de
incertidumbre alto, por no tener mecanismos
para determinar los rendimientos técnicos,
sus resultados pueden depender del entorno
y otros factores en los que se desarrollen los
proyectos; por lo anterior, una forma de evalua-
cién de este tipo de proyectos es la medicién de
eficiencia relativa, que implica la comparacién
del uso de los recursos y los resultados de otros
proyectos, e identificar cudles son las variables
que llevan al éxito o al fracaso del proyecto. Se
entiende por proyecto una serie de actividades
y objetivos interrelacionados que se desarrollan
en pro de crear o mejorar una forma de organi-
zacion, los cuales estdn compuestos de variables
COMO recursos, costos, entre otros, que deben
desarrollarse en tiempos claramente definidos.

Métodos de analisis de eficiencia
relativa no paramétrica

El DEA es una técnica que sirve para medir la
eficiencia relativa de cada una de las unidades
de toma de decisiones (pmu). Esta técnica
engloba el uso de programacién matemdti-
ca para seleccionar de una muestra aquellas
unidades productivas que son eficientes, y, a
partir de ellas, construir una envolvente de las
observaciones. A cada una de las unidades por
evaluar se le asigna una puntuacion de eficien-
cia relativa. Dicha herramienta admite crear
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objetivos que permitan mejorar las unidades
que resultaron ineficientes frente a las unidades
que si alcanzaron la frontera eficiente, razén
por la cual se considera un modelo de bench-
marking. Asimismo, al proyectar cada unidad
ineficiente sobre la envolvente eficiente destaca
dreas de mejora por cada una de las unidades.

DEA es una herramienta que tiene la ca-
pacidad de analizar situaciones con maltiples
recursos y resultados (inputs y outputs), expre-
sados en diferentes unidades (no paramétricas),
para el objeto de la presente investigacién,
dichas unidades se evidencian como: cantidad
de informacién disponible de los proyectos
para la ciudadania, ndmero de personas de
la comunidad que participan en un proyecto
especifico, cantidad de entidades publicas que
apoyan el proyecto, entre otras. Al ser una téc-
nica no paramétrica, no supone ninguna rela-
cién funcional entre recursos y resultados, lo
que busca es determinar la frontera de mejores
practicas e identificar las unidades ineficientes
para ser comparadas con las eficientes. Se sus-
tenta en rendimientos variables a escala (VRS),
donde cada unidad analizada (para este caso
proyectos de innovacién publica ejecutados)
es comparada con aquellas de tamano similar
(por ejemplo, monto de inversion similar) y no
con todas las unidades del problema.

La idea bdsica de DEA, que en general su-
pone una ampliacién del tradicional andlisis
de cocientes (ratios) para el caso de multiples
inputsy outputs, es que, para analizar la eficien-
cia de una DMU en particular, esta se considera
eficiente si ninguna otra DMU es capaz de pro-
ducir un nivel superior de outputs utilizando
los mismos inputs, o producir el mismo nivel
de output a partir de un menor nivel de in-

puts. Asi se podrdn distinguir, en principio,
aquellas unidades que se comportan de forma
eficiente de aquellas que no lo son, de manera
que las unidades eficientes definen la “frontera
eficiente”.

La mayor ventaja de DEA es su flexibilidad,
en el sentido de que impone condiciones me-
nos restrictivas sobre la tecnologia de referencia
y también en cuanto a que se adapta a contex-
tos multiproducto con relativa sencillez. Otra
ventaja es que permite relacionar simultdnea-
mente todos los inputs con los outpurs (Fraser y
Cordina, 1999), pudiendo identificarse cudles
inputs estan siendo infrautilizados.

El modelo pEA-cCR desarrollado por Cha-
mes ez al. (1978), el cual proporcioné medidas
de eficiencia de recursos o resultados (input u
output) orientadas, como un modelo de pro-
gramacién lineal. En el modelo DEa-ccR, la
eficiencia se define como la razén de la suma
ponderada de las salidas a la suma ponderada
de las entradas (por lo cual se conoce programa
fraccionado). La idea fundamental del modelo
es determinar el peso que maximiza la funcién
objetivo. En el modelo ccr un aumento en las
entradas de las DMU conduce a un incremento
proporcional en sus salidas y por tal razén se
produce una evaluacién objetiva de la eficien-
cia global (Wong y Wong, 2008).

MODELO DE PROGRAMACION MATEMATICA
DE ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS

Los modelos inicialmente propuestos por
Chames ez al. (1978) eran modelos inputs-
orientados, con rendimientos constantes a
escala, denominados cRrs; posteriormente se

OPERA, ISSN: 1657-8651, E-ISSN: 2346-2159, N° 28, enero—-junio de 2021, pp. 169-192



Metodologia de evaluacion de eficiencia no paramétrica para proyectos de innovacion...

extendieron a modelos output-orientados per-
mitiendo estudiar rendimientos a escala varia-
bles por medio de los modelos VRS (Banker ez
al., 1984). Consideremos la evolucién de varias
expresiones con las cuales se puede estimar la
eficiencia relativa de una DMU que consiste en
calcular los siguientes cocientes que miden
la relacién input-output. Las MU emplean
varios inputs para obtener simultineamente
varios outputs y se pueden generalizar en la
expresion de la eficiencia de la DMU como
cociente de la suma ponderada de los outputs
sobre la suma ponderada de los inputs. Para
el caso de M outputs y N inputs tenemos la
expresion:

2r=1,M 191”Yr,j
§; = =M
Yi=1,N PiXij

donde:

(1)

Indices
j:  indice asociado a la pmMU
: indice asociado al output genérico

i: indice asociado al input genérico

Variables

0;: eficiencia relativa de la bmu j

9,+ peso asociado al ouput genérico r
pi: peso asociado al input genérico i

Pardmetros
Yrj: cantidad de output genérico r en la DMU j
X, ;: cantidad de input genérico i en la pmuUj

En consecuencia, a partir de la definicién de
eficiencia relativa se plantea el problema de
determinar los conjuntos de pesos 9, y p; que
permiten normalizar tanto los outputs como

los inputs para determinar ¢;. Una primera
cuestién consiste en dilucidar si los pesos
por aplicar a las diferentes pmu deben o no
ser los mismos. Los primeros trabajos en este
campo (Farrell, 1957; Farrell y Fieldhouse,
1962) abordaron este problema intentando
establecer un mismo conjunto de pesos pa-
ra ponderar los outputs e inputs de todas las
pmu. Por el contrario, Chames ez /. (1978)
sostuvieron que cada bmu puede valorar sus
outputs e inputs de manera diferente. En el
caso de este modelo matematico, los inpus se
definirdn como los recursos disponibles para
la ejecucion de los proyectos y los outputs son
los resultados obtenidos (la explicacién de
cémo se definirdn se abordard mds adelante);
la ventaja de este tipo de modelos es que los
pesos asociados a cada input y cada output no
son predeterminados por el evaluador, sino
que son valorados por el modelo, lo que en
términos précticos le impedird al evaluador
sesgar los resultados, preestableciendo un
peso a una variable; por el contrario, cada
pMU puede obtener pesos diferentes y ser
evaluado por la relacién que hace de sus in-
puts y outputs.

La forma de determinar los mejores con-
juntos de pesos para los outputs y para inputs
de cada bMU constituye el nicleo analitico de
la metodologia DEA. De esta manera, asumien-
do la hipétesis de que a mayor productividad
mayor eficiencia, la eficiencia de la MU j se
obtendrd maximizando el cociente que mide
la eficiencia de dicha unidad y restringiendo
el proceso de optimizacion a que la eficiencia
de todas las MU sea menor o igual que 1 (o
100% de eficiencia obtenido por la MU con
mayor productividad)

OPERA, ISSN: 1657-8651, E-ISSN: 2346-2159, N° 28, enero-junio de 2021, pp. 169-192



Lady Johana Hoyos-Restrepo, Carolina Saldafna-Corte y Diana Carolina Redondo-Soto

Para el caso de rendimientos constantes a
escala (CRs), en términos analiticos, se puede
formular un modelo de programacién fraccio-
nal (llamado asi porque el valor madximo que
pueden tomar las variables es 1), cuyas varia-
bles representan los pesos mds favorables para
la DMU,. La estructura algebraica del modelo,
para resolver el modelo de programacién lineal
fraccional orientado a la maximizacién de los
outputs es la siguiente:

Maximizar 0. = Yr=1mOrYr; ()
/ iz PiXi
Sujeto a
_1m0.Y

MS1VmEDMUS (3)
Zi:l,N PiXim

U2y (4)
pizvy )

Donde m es un indice asociado a las bmu, es
un pequefio término de perturbacién (por
ejemplo, igual a 0,001).

METODOLOGIA

Esta investigacién es de enfoque cuantitativo;
con alcance explicativo, de tipo no experimen-
tal. Se desarroll6 en dos etapas; la primera con-
sisti6 en el andlisis sobre las implicaciones en
los proyectos de innovacién publica y sus mé-
todos de evaluacion de eficiencia, y la segunda,
la aplicacién de la metodologia de andlisis en-
volvente de datos (DEA), en la cual se desarro-

llaron los siguientes pasos: 1) seleccionar las va-
riables de productos e insumos necesarias para
modelar y aplicar el DEA sobre los proyectos de
innovacién publica estudiados. 2) Determinar
cudles son las bmu (en este caso de evaluacién
de proyectos de innovacién publica, las pmu
serfan los proyectos por evaluar, teniendo en
cuenta los recursos empleados y los resultados
obtenidos) empleadas para el estudio y catego-
rizarlas. 3) Sistematizar los datos para aplicary
desarrollar los modelos de pEA planteados con
las variables determinadas. 4) Desarrollar los
modelos DEA y analizar los resultados de efi-
ciencia arrojados por el soffware empleado. 5)
Utilizar técnicas estadisticas reconocidas que
permitan analizar diferencias en la evaluacién
de proyectos de innovacién publica (figura
2). Los datos obtenidos se analizaron con el
soffware Frontier Analyst, especializado en DEA.

Propuesta metodoldgica para evaluar
proyectos de innovacion publica

Con el fin de aplicar la metodologfa propues-
ta, se escogi6 una muestra de nueve proyectos
que han sido desarrollados por el Centro de
Innovacién Social del departamento de Narifio
(c1sNa), el cual propicia y gestiona procesos de
innovacién social orientados al desarrollo del
territorio y la generacién de bienestar y paz
desde Narino. El cisna construye ambientes
y soluciones colaborativas centradas en las
personas, para visibilizar conocimientos y
crear valor. Estos proyectos estdn orientados a
diferentes temas y objetivos, algunos de ellos
son: 1) desarrollo del territorio, 2) generacién
de bienestar, 3) promocién de la paz, 4) inno-
vacion social, definida como un proceso de
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FIGURA 2. DIAGRAMA DE FLUJO DEL DISENO METODOLOGICO

Identificacion de

los objetivos de Identificacion de

Generacion de Aplicacién pea

los proyectos de
innovacién publica

las variables

Fin Retroalimentacion

Fuente: elaboracién propia.

creacién colectiva en el que los miembros de
una determinada unidad colectiva aprenden,
inventan y disefan nuevas reglas para el juego
social de la colaboracién y de, conflicto, o, en
una palabra, una nueva prictica social, y en
este proceso adquieren las habilidades cogni-
tivas, racionales, de organizacién (Crozier y
Friedberg, 1993) y educacién necesarias, entre
otros. Estos objetivos buscan generar desde lo
publico transformaciones sociales.

Seleccion de variables

Esta seleccién fue el resultado de una revision
de literatura que brind6 una aproximacién de
variables que han sido utilizadas tanto para in-
novacién privada como publica. Por otra parte,
se construyeron otras variables que fueron la
consecuencia de un estudio de un conjunto
de proyectos que posefan caracteristicas simi-
lares. El resultado de estos aspectos se refleja
en la tabla 3.

Teniendo claros algunos aspectos de los
indicadores en el sector publico, es pertinente
tratar este mismo tema enfocado en la innova-

~<———————— lasoportunidades

indicadores

Determinacion de Analisis de

resultados

de mejora

cién donde, segtin Salinas (2012), para poder
monitorear y evaluar todos los procesos o pro-
yectos de innovacién, es necesario identificar
indicadores de gestién, resultados e impacto;
el resultado se enfoca en el fruto de lo que se
estd haciendo y el impacto mide los efectos
positivos o negativos a los que lleva cierta ac-
cién y permiten corroborar el desempefo que
se ha tenido a fin de identificar cuéles son los
puntos de mejora, para alcanzar los resultados
trazados.

Es necesario enunciar algunos de los indi-
cadores (combinacién de variables) que se pue-
den ajustar a la combinacidén de la innovacién
publica, para poder monitorear y evaluar todos
los procesos o proyectos de innovacidn, estos
indicadores pueden ser de gestion, resultados e
impacto, que permitan corroborar el desempe-
fio que se ha tenido para identificar los puntos
de mejora a fin de alcanzar los resultados tra-
zados. Por ello hay que entender la evolucién
que ha tenido la medicién de la innovacién.

Durante los setenta, la innovacién se media fundamental-
mente a través de patentes y gastos en [+D realizados por
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TABLA 3. SELECCION DE VARIABLES PARA LA APLICACION DE DEA

Categoria Variables

Indicador

Democracia Acceso a la informacion

Cantidad de informacién disponible del proyecto para los
ciudadanos

Participacion comunitaria

Numero de personas de una comunidad que participan en
el proyecto

Capital humano Personal especializado

Numero de personas especializadas por proyecto

Econémico Fuentes de financiacion

Numero de fuentes de financiacion del proyecto

Sostenibilidad econémica

Costo del proyecto por periodo (4 afios)

Cooperaciéon Alianzas intersectoriales

Cantidad de entidades publicas que apoyan el proyecto

Resultados Aceptacién

Numero de testimonios positivos del proyecto

Replicabilidad

Numero de veces que el proyecto fue implementado en otras
entidades o regiones

Generaciéon de nuevos proyectos

Numero de proyectos comunitarios desarrollados desde el
proyecto

Fuente: construccion propia con base en Seo et al. (2018) y Zamora et al. (2018).

empresas. Pronto se comprenderia que por ese camino
no se media innovacién sino oferta de conocimientos
o invencién: no se habia abandonado el territorio de
la I+D [...] Las primeras definiciones metodoldgicas
destinadas a medir innovacién estaban orientadas mds
hacia la medicién de resultados o “ouzputs”, que de acti-
vidades o procesos. Con el tiempo, sin embargo, el foco
se fue centrando mds sobre las actividades. (Albornoz,

2009, pp. 16-17)

A partir de lo anterior, es necesario enunciar
algunos de los indicadores que se pueden ajus-
tar a la combinacién del sector publico con la
innovacién, esto con el fin de tener una apro-
ximaci6n a los indicadores que se establecerdn
en este articulo; algunos de los indicadores
podrian ser: grado de satisfaccién ciudadana
con los resultados del proyecto de innovacién
publica, aumento de percepcién ciudadana
sobre los beneficios recibidos por los proyectos
de innovacién pablica, reduccién de costos in-
ternos en la organizacién publica por eficiencia
y beneficios de la innovacidn, entre otras.

Las variables que se determinaron para
aplicar a las pmU fueron: 1) acceso a la infor-
macidn, esta variable tiene como finalidad me-
dir la cantidad de informacién que la entidad
comparte con los ciudadanos sobre el proyecto;
2) participacién comunitaria, mide el nimero
de personas de una comunidad que esté parti-
cipando en el proyecto; 3) personal especiali-
zado, mide el nimero de personas capacitadas
para apoyar o dirigir el proyecto; 4) fuentes
de financiacién, mide el nimero de fuentes de
financiamiento del proyecto, lo que da una
aproximacién al apoyo recibido por parte de
diferentes sectores o entidades; 5) sostenibi-
lidad econémica, mide el costo del proyecto
por periodo (4 afios), esto en relacién con los
periodos electorales, para dar visibilidad al apo-
yo de las diferentes administraciones publicas
al proyecto; 6) alianzas intersectoriales, mide
la cantidad de entidades publicas que apoyan
el proyecto; 7) aceptacion, mide el nimero de
testimonios positivos del proyecto, en el cual

OPERA, ISSN: 1657-8651, E-ISSN: 2346-2159, N° 28, enero—-junio de 2021, pp. 169-192



Metodologia de evaluacion de eficiencia no paramétrica para proyectos de innovacion...

se puede hacer un seguimiento de escucha so-
cial; 8) replicabilidad, mide el nimero de veces
que el proyecto fue implementado en otras
entidades o regiones; 9) generacion de nuevos
proyectos, mide el nimero de proyectos co-
munitarios desarrollados a partir del Proyecto
macro (tabla 4).

Determinacion de las pmu

Se seleccionaron nueve pmu de cisNa. Estos
proyectos tienen objetivos y temdticas diferen-
tes, desde fortalecimiento de lugares infrauti-
lizados, potenciacién de productos agricolas,
hasta metodologfas para desarrollar proyectos
sostenibles de innovacién social. Estas pmu
son consideradas parte de la muestra piloto
para desarrollar el ejemplo de aplicacién del
modelo propuesto en este articulo. Los datos
de las DMU se obtuvieron en su gran mayoria
de fuentes primarias, las cuales fueron algunas
entrevistas con los coordinadores de los proyec-
tos, las bitdcoras de estos, grabaciones de videos

con testimonios de la comunidad favorecida e
informacién financiera de la Gobernacién de
Narifio, entre otras.

Identificacion inputs y outputs

Para la identificacién de las categorias se deter-
mina si estas corresponden a un recurso (input)
para la ejecucion del proyecto, es decir, un
insumo, o si, por el contrario, corresponden
a un resultado (output), es decir, el objeto o la
finalidad del proyecto. En este caso, los inpuzs
serdn: 1) la democracia, que para cuestiones
de esta metodologia su significado se limitard
ados variables (acceso a la informacién y parti-
cipacién comunitaria); 2) capital humano, con
su variable (personal especializado); 3) econd-
mico, con sus variables (fuentes de financiacién
y sostenibilidad econémica); 4) cooperacién
y su variable (alianzas intersectoriales); Los
output serdn la categoria de resultados, con sus
variables: 1) aceptacidn; 2) replicabilidad; 3)
generacion de nuevos proyectos.

TABLA 4.VARIABLES DE CASO DE ESTUDIO

Capital

Democracia
humano

Econémico

Cooperacién Resultados

Proyecto/
variable Fuentes de

financiacién

Personal
especializado

Accesoala
imformacién

Participacion
comunitaria

q Als Generacién

de nuevos
proyectos

econémica intersectoriales

Proyecto 1 117MB 2501 25 1 $20.000.000.000 14 969 12 2
Proyecto 2 142MB 1763 13 1 $750.000.000 5 312 3 4
Proyecto 3 951KB 1341 46 3 $4.868.000.000 5 89 3 1
Proyecto 4 2,18MB 723 12 2 $487.000.000 4 32 2 1
Proyecto 5 1,81TMB 165 3 1 $156.000.000 3 929 3 1
Proyecto 6 7,26MB 2074 8 1 $320.000.000 7 773 3 1
Proyecto 7 1,55MB 1879 15 3 $1.453.000.000 9 140 6 0
Proyecto 8 1,70MB 562 8 2 $756.000.000 3 25 1 2
Proyecto 9 1,99MB 423 1" 2 $724.000.000 3 253 1 0

Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos de cisna (2018) y Gobernacion de Narifo (2016).
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Estandarizacion de la data y generacion de
indicadores

La estandarizacién de datos se realizé para
buscar homogeneidad en la estructuracién de
las variables que van a alimentar a los modelos
DEA; es decir, se hacia necesario la misma pe-
riodicidad de los datos cuantitativos de cada
variable, las mismas unidades para disponer
de patrones de comparacién, con el fin de
generar indicadores de cada variable. Para la
generacién de los indicadores, todos los datos
cuantitativos de las variables se debfan nor-
malizar, es decir, se seleccionaron los datos
obtenidos en cada variable y se tomé como
referente el nimero mds alto. Posteriormente,
se promedié con los demds resultados de la
variable, con el fin de generar los indicadores
compuestos. Los datos deben ser normalizados
para los proyectos y ponderados para cada bmu
(tabla 5), estos serdn procesados con el modelo
matemdtico planteado de DEA y analizados con
la herramienta Frontier Analyst.

Posterior a la creacién de las categorias,
variables e indicadores, se tomé la muestra

piloto de los nueve proyectos del cisna, y se co-
menzd a investigar sobre cada uno, analizando
de manera detallada los datos que estos tenian
en su pagina web; sin embargo, en algunas oca-
siones los datos no estaban de manera expuesta,
lo que generé que en algunos datos existieran
aproximaciones. En la tabla 6 se observan los
datos obtenidos en la investigacién.

Luego de obtener los datos de la investi-
gacién de los proyectos, fue necesario norma-
lizarlos (estandarizarlos de forma estadistica),
con el fin de generar los indicadores; este paso
es un diferenciador frente a los modelos con-
vencionales de medicién, que se enfocan en
la creacién de indicadores que proporcionan
datos, sin embargo, estos no son procesados,
lo que impide obtener resultados mds precisos
al momento de evaluar y comparar, en este
caso, los proyectos de innovacién publica. La
estandarizacién de los anteriores indicadores se
realizé mediante la seleccién de los resultados
por variable y de promediar el mayor resultado
con el resto de informacién, para generar datos
adimensiones de 1 a 100. La tabla 7 muestra el
célculo de los indicadores por variable.

TABLA 5. GENERACION DE INDICADORES POR CATEGORIA DE LOS PROYECTOS (DMU)

Democracia Capital Econémico Cooperacion Resultados
humano
Proyecto 1 91,20 43,84 66,67 100,00 83,33
Proyecto 2 85,25 30,80 18,54 33,96 52,40
Proyecto 3 27,14 100,00 62,17 22,45 19,73
Proyecto 4 15,22 46,38 34,55 15,94 14,94
Proyecto 5 3,94 19,93 17,06 15,82 20,07
Proyecto 6 44,02 25,36 17,47 64,89 43,26
Proyecto 7 38,11 66,30 53,63 39,37 22,32
Proyecto 8 11,83 42,03 35,22 12,00 20,30
Proyecto 9 9,16 45,29 35,14 23,77 12,31

Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos de cisna (2018) y Gobernacion de Narino (2016).
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TABLA 6. DATOS OBTENIDOS DEL ANALISIS DE LOS PROYECTOS

N Capital L L.
Democracia Econémico Cooperaciéon Resultados
humano
Proyecto/ —
variable Accesoala Participacién Personal Fuentes de Sostenib ilidad Alianzas ., o Generacion
. L. L - N L N N Aceptacién Replicabilidad de nuevos
imformacion P intersectoriales
proyectos
Proyecto 1 117MB 2501 25 1 $20.000.000.000 14 969 12 2
Proyecto 2 142MB 1763 13 1 $750.000.000 5 312 3 4
Proyecto 3 951KB 1341 46 3 $4.868.000.000 5 89 3 1
Proyecto 4 2,18MB 723 12 2 $487.000.000 4 32 2 1
Proyecto 5 1,81MB 165 3 1 $156.000.000 3 99 3 1
Proyecto 6 7,26MB 2074 8 1 $320.000.000 7 773 3 1
Proyecto 7 1,55MB 1879 15 3 $1.453.000.000 9 140 6 0
Proyecto 8 1,70MB 562 8 2 $756.000.000 3 25 1 2
Proyecto 9 1,99MB 423 11 2 $724.000.000 3 253 1 0
Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos de cisna (2018) y Gobernacién de Narifio (2016).
TABLA 7. CALCULO DE LOS INDICADORES DE LAS DMU
N Capital L L.
Democracia Econémico Cooperacion Resultados
humano
Proyecto/ ”
variable Accesoala Participacién Personal Fuentes de Sostenib ilidad Alianzas L o Generacién
. L. . - . - N N Aceptacion Replicabilidad de nuevos
imformacion lizad fil intersectoriales
proyectos
Proyecto 1 82,39 100,00 54,35 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 50,00
Proyecto 2 100,00 70,49 28,26 33,33 3,75 3571 32,20 25,00 100,00
Proyecto 3 0,57 53,62 100,00 100,00 24,34 3571 9,18 25,00 25,00
Proyecto 4 1,54 28,91 26,09 66,67 2,44 28,57 3,30 16,67 25,00
Proyecto 5 1,27 6,60 6,52 33,33 0,78 21,43 10,22 25,00 25,00
Proyecto 6 511 82,93 17,39 33,33 1,60 50,00 79,77 25,00 25,00
Proyecto 7 1,09 7513 32,61 100,00 7,27 64,29 14,45 50,00 2,50
Proyecto 8 1,20 22,47 17,39 66,67 3,78 21,43 2,58 8,33 50,00
Proyecto 9 1,40 16,91 2391 66,67 3,62 21,43 26,11 833 2,50

Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos de cisna (2018) y Gobernacion de Narifio (2016).

Con los anteriores datos normalizados
de los proyectos (DMU) se determina un pro-
medio de las variables en cada indicador, para
generar un valor ponderado. Los proyectos de
cada input 'y output requeridos para medir la
eficiencia relativa de cada proyecto con respec-
to al grupo de estos.

Frontier Analyst analiza las categorias
y genera un resultado sobre la eficiencia re-
lativa de los proyectos de la muestra piloto,
desarrollando para cada proyecto el modelo

matematico output orientado, anteriormente
descrito. Como se muestra en la figura 3, la
eficiencia relativa de cada uno de los proyectos
se determina calculando la distancia de cada
uno a la frontera Pareto eficiente; para este
caso especifico, se obtiene que cuatro de los
nueve proyectos tienen oportunidad de mejora
para llegar a ser eficientes, ya que actualmente
son ineficientes relativos con respecto a las
productividades del grupo de los proyectos
analizados.
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FIGURA 3. RESULTADOS DEL SOFTWARE DE LOS PROYECTOS (DMU) INTRODUCIDOS

@ Data Viewer @ Efficiency Table E @ Analysis Options

Fuente: elaboracién propia.
Andlisis de resultados

Con la aplicacién de estos datos al modelo
de programacién matemdtica, se analizan las
categorias y se genera un resultado sobre la
eficiencia relativa de los proyectos de la mues-
tra piloto, desarrollando para cada proyecto el
modelo matemadtico output orientado anterior-
mente descrito. De acuerdo con la figura 4 se
determina la eficiencia relativa de cada uno de
los proyectos, calculando la distancia de cada
uno ala frontera Pareto eficiente, para este caso

',\Ksummary graph \kDistrihuﬁon
| Units || Comparison 1 |
|Unit name ||Scnle |Efli|::ienl |[‘ diti - |
Proyecto 3 52,3% @
Proyecto 4 60,3% @
Proyectn 7 39,6% ]
Proyecto 9 38,5% @
Proyecto 1 100,0% v e
Proyecto 2 100,0% o @
Proyecto 5 100,0% o @
Proyecto 6 100,0% o @
Proyecto 8 100,0% o @

especifico se observa que cuatro de los nueve
proyectos tienen oportunidad de mejora para
llegar a ser eficientes, ya que actualmente son
ineficientes relativos con respecto a las produc-
tividades del grupo de los proyectos analizados.
Para este caso, cinco de las MU estdn en la pro-
yeccién de la frontera eficiente, en el sentido
de que un proyecto que opera en la frontera
no puede aumentar sus ouputs sin incremen-
tar los inputs, o no podré reducir la utilizacién
de inputs sin reducir los outpuss. Este tipo de
modelo genera la frontera eficiente con las

FIGURA 4. RESULTADOS DEL SOFTWARE DE LOS PROYECTOS (DMU) INTRODUCIDOS

<D Data Viewer € Effidency Table EI ¢ Analysis Options

Fuente: elaboracion propia.

Summary graph { Distribution
Units H Comparison 1
Unit name ”Scole ‘Eﬂicient |Condition  ~
Proyecto 3 52,3% @
Proyecto 4 60,3% @
Proyecto 7 39,6% @
Proyecto 9 38,5% @
Proyecto 1 100,0% s @
Proyecto 2 100,0% s @
Proyecto 5 100,0% v O
Proyecto 6 100,0% v @
Proyecto 8 100,0% v @
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DMU que crean las mdximas productividades
que resultan de la combinacidn outputl inpuz).

La mejora potencial (en porcentaje),
reduccion input o incremento output, que
deberia experimentar una unidad ineficiente
(por ejemplo, el proyecto 9) para convertirse en
eficiente, es decir, la proyeccién de dicha pmu
sobre la frontera (figura 5), permite determinar
el objetivo, consecuencia de la reduccién radial
o movimiento holgura para cada variable, es
decir, se obtiene la cantidad porcentual en que
deberfan reducirse los inputs o incrementarse
los outputs.

En el caso del proyecto 9, y dada la canti-
dad de imputs utilizada por esta Unidad, para
convertirse en eficiente deberia generar el
159 % mds de resultados e implementar una
reduccién del 12 % de capital humano y una
reduccién del indicador del 35 % en la cate-
gorfa econémica.

Esta metodologfa permite la comparacion
de una pMU con el conjunto de referencia, asi,
se comparan las cantidades de inputs y outputs
de una unidad ineficiente con las de aquellas
eficientes que constituyen su conjunto de re-
ferencia, es decir, se podria detectar pmU de
comportamiento similar, pero eficiente. Esto
le podria ayudar a una pmU no eficiente a
comparar sus mejores practicas con una DMU
eficiente que tiene el mismo perfil de combina-
cién de inputs'y outputs. Otra forma de indagar
las comparaciones es establecer si existe alguna
relacién entre los resultados de la eficiencia y
las entidades que adelantan los proyectos; de
ser asi, se podrian analizar las practicas de las
entidades con proyectos mds eficientes, para
ser aplicados a los menos eficientes, o eva-
luar con DEA las entidades que ejecutan los
proyectos asumiéndolas como pmu, para lo
cual se deberifa iniciar un nuevo proceso de

FIGURA 5. MEJORAS POTENCIALES PARA EL PROYECTO 9

f@ Propscto 3

Potensal Improvements

- Efficiency:38,5% |

— =

DEMOCRACIA
CAPITAL HUMANO (3
EconcAR0 @
COOPERACION
RESULTADOS
va

-100 75 -50 =25 0

Graph view 1 Table view

Fuente: elaboracién propia.
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evaluacién y definir inputs y outputs apropiados
a las entidades.

La metodologia nos permite crear un plan
de mejoramiento de las unidades no eficientes,
a través de la mejora potencial global de los
proyectos, que muestra un panorama general
del estado de los indicadores del grupo de
proyectos, lo cual les permitird a las entidades
financiadoras de los proyectos buscar estrate-
gias de mejoramiento (figura 6). Este andlisis
muestra que la entidad generadora de proyec-
tos debe enfocar sus mejoras en proyectos de
forma global, asi: aumentar sus resultados en
un 88,31 %, disminuir su capital humano en
un 9,3 % vy sus indicadores de democracia un
1,84 %.

El DEA va mds alld de mostrar la eficiencia
relativa de los MU, en este caso de los nueve
proyectos, puesto que este modelo puede dar
un diagnéstico donde se identifiquen defi-

ciencias en las variables que lleven a tener un
mal resultado. Ademds, puede permitir a la
persona que aplica esta herramienta identifi-
car posibles alternativas de mejora que llevan
la generacién de un plan de mejoramiento,
donde sea posible identificar las variables por
priorizar. Asimismo, con este modelo se pue-
den comparar los resultados entre proyectos
(pmu) similares, en pro de acoger las mejores
précticas y ejecutar estrategias de mejora in-
dividual que se traduzcan en proyectos (bMU)
con mayor eficiencia.

CONCLUSIONES

En el desarrollo de esta investigacién se analizd
que la relacién entre el concepto de eficiencia
relativa e innovacién publica se centra inicial-
mente en comprender cudles son los recursos

FIGURA 6. MEJORAS POTENCIALES GLOBALES DETODOS LOS PROYECTOS

| By Input / output | overal

] Labels

Total potertial improvements

RESULTADOS

=) DEMOCRACIA  -1,84%
0 CAPITAL HUMANO -9,13%
=0 ECONOMICO 0,72 %)
COOPERACION 0%|
) RESULTADOS  8831%

COOPERACION

CAPITAL HUMANO
DEMOCRACIA

Fuente: elaboracién propia.
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que se deben tener en cuenta para lograr la
optimizacién mdxima de los resultados y, de
esta manera, lograr los objetivos propuestos.

La metodologia planteada en este trabajo
permite crear una serie de pasos para la apli-
cacion del modelo DEA, con el cual se puede
medir la eficiencia relativa, en este caso, de pro-
yectos de innovacién publica. Adicionalmente,
la contribucién del soffware Frontier Analyst,
como herramienta de procesamiento de datos
de este modelo, permite, en un poco tiempo
y de manera sencilla, comprender cuéles pro-
yectos necesitan ajustes, cudles variables son
las responsables de un mal desempefio, cudles
son los proyectos que con menores inputs con-
siguen mejores resultados, entre otros aspec-
tos, que ayudan a los tomadores de decisién
a generar retroalimentaciones periddicas, con
el fin de ir cambiando y ajustando los inputs
de los proyectos, con el fin de que, al final de
este, los resultados sean diferentes y puedan
mostrar que existié eficiencia en el desarrollo
del proyecto.

Por otra parte, se identificaron las va-
riables que permiten medir la productivi-
dad en un proyecto en el sector publico, las
cuales son la aceptacidn, replicabilidad y
generacion de nuevos proyectos. Esta selec-
cién fue el resultado de una investigacién de
literatura que brind6 una aproximacién a las
variables que han sido utilizadas tanto para in-
novacién privada como publica. Por otra parte,
se construyeron otras variables que fueron la
consecuencia del estudio de un conjunto de
proyectos que posefan patrones similares. Los
resultados obtenidos después de la medicién
de estos indicadores asignados a estas variables
podrian dar un panorama del nivel de satis-

faccion de los proyectos y del porcentaje de
eficiencia obtenido.
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