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Resumen

El objetivo de este artículo es proponer una 
metodología no paramétrica de medición 
de eficiencia relativa, que permita al sector 
público evaluar los procesos de innovación 
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 
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mediante una metodología que incorpore 
indicadores de medición, con el fin de hacer 
un seguimiento y evaluar los resultados de 
este tipo de proyectos, lo que se traduce en la 
generación 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 identificación 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: innovación; innovación pú-
blica; eficiencia relativa; análisis envolvente de 
datos-dea; proyectos de innovación. 

NON-PARAMETRIC RELATIVE EFFICIENCY 

MEASUREMENT METHODOLOGY FOR PU-

BLIC INNOVATION PROJECTS. CASE STUDY: 

CENTRO DE INNOVACIÓN SOCIAL DE NARIÑO 

(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 efficiency; Data Envelopment Analysis-
dea; innovation projects.

INTRODUCCIÓN

En la actualidad, los avances tecnológicos, 
económicos y sociales han exigido a los países 
estar a la vanguardia en temas relacionados con 
la investigación y la innovación 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 tecnológicas, de procesos y de servicios en 
la sociedad. Con el desarrollo de esta investi-
gación se propone una metodología que per-
mita medir la eficiencia relativa de proyectos 
de innovación en el sector público haciendo 
uso de la técnica de análisis envolvente de da-
tos (dea, por sus siglas en inglés); además de 
medir la eficiencia relativa, puede ser utilizada 
para identificar fallas en los esquemas actuales, 
sugerir recomendaciones para la aplicación de 
políticas que fomenten las buenas prácticas, 
que busquen aumentar los niveles de eficiencia 
de los diferentes sectores y áreas sobre las cuales 
se aplica esta metodología.

De acuerdo con el Departamento Nacio-
nal de Planeación (dnp) (2018b), en Colom-
bia, en los últimos años, existe una creciente 
tendencia al desarrollo de proyectos de inno-
vación en el sector público, sin embargo, al 
carecer de herramientas para su medición y al 
tener resultados en ocasiones intangibles, no 
se cuenta con instrumentos para caracterizar 
mejor la evaluación de los resultados. Como 
aporte a esta problemática se desarrolló una 
metodología no paramétrica, dea, ejemplifi-
cándola con datos de proyectos pertenecientes 
al Centro de Innovación Social de Nariño (cis-
na), donde se pretende mostrar los atributos de 
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la metodología y su aporte a la construcción de  
planes de acción para mejorar la eficiencia  
de estos y medir los impactos generados. 

Actualmente, en América Latina se evi-
dencian esfuerzos y políticas en pro de la in-
novación. 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 económico y la sostenibilidad. 
La importancia de la medición de los procesos 
de innovación reside en que los indicadores en 
este campo podrían ser instrumentos para la 
toma decisiones de políticas públicas, tanto 
en la esfera privada como en pública. En la 
primera de estas esferas, los indicadores son 
esenciales para definir estrategias competitivas; 
en la segunda, estos desempeñan un rol rele-
vante en el diseño e instrumentación de polí-
ticas públicas de promoción de la innovación, 
así como en su ajuste, rediseño o evaluación 
(Lugones, 2008, p. 7).

En los proyectos de innovación pública, 
algunos resultados son intangibles, como es el 
caso de los activos (p. ej., patentes, actividades 
de desarrollo sobre productividad intelectual, 
marcas registradas por la organización guber-
namental), lo que resulta ser un impedimento 
para la medición de su impacto. Adicional-
mente, muchos de los proyectos están encami-
nados a solucionar problemáticas existentes en 
la sociedad, por medio de nuevas alternativas 
donde los resultados podrían tender a ser subje-
tivos; asimismo, no se restringe a la utilización 
de variables cuantitativas y se pueden analizar 
variables cualitativas como satisfacción general 
con el proyecto, como la existencia de infraes-
tructura tecnológica, etc. Por esta razón, se 

hace necesario identificar los factores relevantes 
que se deben incorporar en una propuesta de 
metodología que mida la eficiencia relativa en 
los proyectos de innovación pública, que sea 
transparente y no se preste a manipulaciones, 
además de dar lineamientos de cómo mejorar 
cada uno de ellos de una forma eficiente.

El presente artículo desarrolla, en una pri-
mera parte, el marco teórico en relación con los 
conceptos de innovación e innovación pública, 
productividad y eficiencia, y sobre los métodos 
de análisis de eficiencia relativa no paramétrica, 
con el fin de pasar a una segunda parte, donde 
se expondrá el modelo de programación ma-
temática dea, el cual será el soporte para pro-
poner, en la tercera parte, una metodológica 
para evaluar proyectos de innovación pública.

MARCO TEÓRICO

Innovación pública

En la actualidad, la competitividad y la gene-
ración de valor son focos estratégicos en las 
organizaciones, es allí donde el concepto de 
innovación genera gran relevancia y se con-
sidera como un “emblema” de prosperidad. 
No obstante, esto no siempre ha sido así. 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 
teóricos del concepto de innovación, los cuales 
se consideran importantes para el desarrollo de 
la presente investigación.
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Las primeras aproximaciones al concepto 
de innovación se evidencian hacia la década 
de los treinta. Schumpeter (1939) describió 
la innovación como una secuencia holística 
e integral en la cual los aspectos económicos 
y sociales son más importantes, en donde la 
invención o el descubrimiento generado en 
el ámbito científico entra efectivamente en el 
mundo empresarial, incorporándose 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 (Hernández-
Ascanio et al., 2016, p. 4). Esta definición es 
importante dado que se incluyen nuevos bienes 
al mercado, con los cuales los consumidores no 
están familiarizados, y genera expectativas posi-
tivas en su uso o el beneficio que obtendrían de 
este si se crea una nueva forma de producir que 
no se haya experimentado y no haya sido usada 
con anterioridad (Cilleruelo et al., 2007, p. 62).

La Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económicos (ocde) (2005) amplía 
el concepto anterior, como la introducción 
de un nuevo o significativamente mejorado 
producto (bien o servicio), de un proceso, de 
un nuevo método de comercialización o de 
un nuevo método organizativo. De la misma 
manera, en las prácticas internas de la empre-
sa, para que haya innovación es necesario que, 
como mínimo, el producto, proceso, método 
de comercialización o método de organización 
sean nuevos para la empresa. La actualización 
del concepto de innovación para ocde (2019), 
se basa en que se le presta atención a la innova-
ción no tecnológica, porque se consideró que el 
concepto inicial no capturaba adecuadamente 

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

TABLA 1. DEFINICIONES DE INNOVACIÓN

Autor Definición

Gee (1981) A partir de una idea se desarrolla un 
producto, técnica o servicio que es acep-
tado comercialmente.

Pavón y 
Goodman 
(1981)

Actividades inscritas en determinado 
tiempo y que se introducen de manera 
exitosa en el mercado.

Nelson (1982) Cambio que se creó a través de la imagi-
nación y genera una ruptura en la forma 
convencional de hacer las cosas.

Machado 
(1997)

La innovación se genera a través del 
acto repetido y la aplicación de cam-
bios técnicos para lograr beneficios 
mayores, crecimientos, sostenibilidad y 
competitividad.

Perrin (1991) Define la innovación como nueva ma-
nera de hacer las cosas produciendo 
una mejora. 

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

López, Montes 
y Vázquez 
(2003)

Actividades que se llevan a cabo dentro 
de las organizaciones que conllevan la 
generación 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 pú-
blico es decisivo para los países, ya que tiene 
una influencia directa en todas las dinámicas 
de este, desde la economía hasta el bienestar 
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de los ciudadanos, por ello, el sector público 
“se ha transformado en un instrumento que 
capta recursos para transformarlos en servicios 
directos e indirectos a los ciudadanos […] en 
este sentido, está orientado a incrementar la 
eficacia y la eficiencia de la administración 
pública” (Matas, 2001, p. 2). Por consiguiente, 
es necesario fortalecer cada vez más las herra-
mientas capaces de evaluar los proyectos que 
buscan solucionar las problemáticas o mejorar 
el bienestar de los ciudadanos. En consecuen-
cia, a partir de los conceptos de innovación 
revisados anteriormente, se puede considerar 
que esta no solo es aplicable al sector privado, 
sino también al público. Por lo anterior, la 
innovación pública se puede llevar a la acción 
de varias maneras, por ejemplo: “Mejorando 
algún proceso o servicio ya existente, con im-
pacto en la percepción que la ciudadanía tiene 
sobre el servicio, adaptando ideas ya probadas a 
un nuevo contexto y desarrollando algo abso-
lutamente nuevo, para alcanzar los objetivos de 
la organización pública” (Salinas, 2012, p. 36).

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

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

Lo anterior ocurre gracias a que las enti-
dades del sector público encuentran nuevos 
métodos para abordar los problemas emergen-
tes, incluida la forma de alentar e implementar 
prácticas innovadoras, además de “ayudar a 
promover marcos de gobernanza y destacando 
los arreglos administrativos que contribuyen a 
la eficacia en función de los costos de entrega 
de resultados” (anao, 2009, p. 12). Esto lleva-
ría a que las entidades del Estado busquen ma-
neras innovadoras de solucionar los problemas 
cotidianos, tanto en la administración pública 
como las problemáticas sociales. 

No solo se están buscando soluciones no-
vedosas, sino que se está cambiando la cultura 
dentro de las organizaciones públicas. 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 públicos puedan tener un gran 
abanico de posibilidades de acción. 

En la tabla 2 se presentan algunas defini-
ciones de innovación pública, las cuales fueron 
identificadas en el transcurso de la investiga-
ción como pertinentes para ser abordadas en 
este artículo. Para los términos de este trabajo 
de investigación se seleccionó la siguiente 
definición:

Innovación 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 público esta se ha defi-
nido como la creación y aplicación de nuevos modelos 
de gestión, 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. (Sánchez et al., 2013, p. 19) 

Esta definición se seleccionó por considerar 
que encaja con el objetivo de las iniciativas 
de innovación pública planteadas por Bason, 
quien las expuso como “iniciativas que pueden 
resultar en una mayor productividad del sector 
público, en instituciones democráticas más 
abiertas y robustas, en una oferta de políticas 
públicas más pertinentes y efectivas, o en ser-
vicios que conducen a mayores grados de satis-
facción y confianza ciudadana” (2018, p. 44).

TABLA 2. DEFINICIONES DE INNOVACIÓN 
PÚBLICA 

Autor
Definición de innovación 

pública

Mulgan (2014a) Nuevas ideas para crear valor pú-
blico. Las ideas tienen que ser en 
parte nuevas (más que mejoras); 
tienen que ser implementadas (más 
que ser solo buenas ideas); y tienen 
que ser útiles. 

Lasagna, Marcet y 
Sánchez (2013)

Creación y aplicación de nuevos 
modelos de gestión, 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 múltiples razones para 
idear soluciones inteligentes a pro-
blemas públicos.

Vignolo (1993) Proceso de cambio continuo en 
el que el Estado tiene las compe-
tencias técnicas y el poder político 
para “cambiar permanentemente 
de estado”, en seguimiento de los 
avatares impredecibles del mundo 
y los desafíos cambiantes del país.

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

Finalmente, el concepto de inovación 
pública utilizado por el equipo de innovación 
pública (eip) del dnp señala que

... la innovación pública es la que responde a retos públi-
cos. Los retos públicos 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 comprensión del reto como en el diseño y 
ejecución de una respuesta. Este tipo de aproximación 
aumenta el potencial de alcanzar transformaciones genui-
namente positivas y sostenibles en el tiempo, y contribuye 
a fortalecer la legitimidad del proceso de innovación. Se 
trata de pasar de crear valor para las personas a crear valor 
con ellas. (eip, 2018)  

Productividad y eficiencia

Existen varios conceptos que se relacionan 
con el término eficiencia y que contribuyen a 
brindar un campo más amplio para su entendi-
miento, uno de ellos es la productividad. Am-
bas nociones conducen a una misma dirección, 
puesto que la eficiencia es una medición 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 
relación o razón entre el nivel de producción 
final obtenido y los recursos o insumos utiliza-
dos para lograrlo.“la productividad nos indica 
cuánto producto generan los insumos usados 
en una actividad económica y, expresada como 
un índice, permite ver cómo ha cambiado la 
relación entre productos e insumos a través 
del tiempo, es decir, si se ha vuelto o no más 
eficiente la transformación de los insumos en 
producto” (Silvestre y Chamú, 2015, p. 21).
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Para la Real Academia Española (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 está 
enfocado principalmente en los resultados 
o beneficios que se pueden generar. Según 
Mokate (1999) en la aplicación de eficiencia 
al análisis de políticas se evidencia una relación 
entre medios y fines que, como habíamos 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 relación entre costos y 
productos obtenidos.

Lockheed y Hanushek (1994) señalaron 
que “un sistema eficiente obtiene más produc-
tos con un determinado conjunto de recursos, 
insumos o logra niveles comparables de pro-
ductos con menos insumos, manteniendo a 
lo demás igual”. Por su parte, Cohen y Franco 
(1988) sugirieron que el concepto de eficiencia 
se utiliza predominantemente en el análisis 
financiero y tiene un parentesco cercano con 
la noción de óptimo uso, cuando se introduce 
el costo de los insumos, se homogeneiza esta 
dimensión y se pasa a la consideración 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 está por 
debajo de lo esperado.

La eficiencia tiene su base en la gestión 
empresarial y en la comparación de la produc-
tividad, esta busca craer un equilibrio positivo 
entre los recursos (input) y los resultados (out-
put), manteniendo los estándares de calidad. 

Según Mora y Vivas (2001, p. 17), la eficiencia 
en el sector público debe ir más allá de comu-
nicar las ideas, deben existir espacios donde 
los ciudadanos puedan valorar los aportes de 
las entidades públicas, con el fin de que estas 
puedan tener de manera más tangible la apro-
bación 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 optimización 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 están 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, están relacionados con 
la eficiencia técnica, donde es necesario medir 
la relación entre producto final y el recurso 
utilizado para su producción, es decir, supone 
que la entidad es capaz de crear más output sin 
consumir más de ninguno de los inputs; por 
último, la eficiencia económica, 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 más ganancias.

Autores como Carter (1994) y Stewart y 
Ranson (1994), afirmaron que el rendimiento 
de las organizaciones públicas no puede defi-
nirse mediante resultados (outputs) únicos, 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 públicas (Aibar, 2003). En 
este sentido, Carter (1994) distingue entre los 
outputs de la actuación de una entidad pública 
(los servicios que la misma proporciona a los 
ciudadanos) y los resultados de dicha actuación 
(representados por el impacto que los servicios 
suministrados tienen sobre los receptores), tal 
y como se representa en la figura 1.

Existen diferentes tipos de eficiencia, en-
tre ellas la técnica, que se da cuando hay una 
combinación factible de recursos y productos 
(Koopmans, 1951), si es tecnológicamente 
imposible aumentar algún producto o reducir 
algún recurso, sin reducir simultáneamente 
al menos otro producto o aumentar al me-
nos otro recurso (Färe et al., 1985, p. 6). 
Farrell (1957) fue el primero en proponer 
la forma de cuantificar la eficiencia técnica 
construyendo una frontera eficiente que 
consiste básicamente 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 público se podrían 
reunir diferentes proyectos de determinados 
sectores como la educación, salud, seguridad, 
entre otros. A partir de esta propuesta se 

FIGURA 1. PROCESO DE GENERACIÓN DE RESULTADOS EN LAS ENTIDADES PÚBLICAS

Fuente: Aibar (2003).

Inputs Actividades Outputs
directos

Resultado
intermedio

Resultado
final Resultado

han desarrollado diversas metodologías que 
difieren principalmente en la forma de obte-
ner la frontera eficiente. Estas metodologías 
pueden ser divididas en dos grandes grupos, 
según la herramienta empleada para obtener 
la frontera eficiente: los métodos paramétri-
cos, que emplean técnicas econométricas y 
los métodos no paramétricos, que utilizan 
la programación lineal (Färe et al., 1985,  
pp. 260-267).

La eficiencia técnica relaciona un vector 
de recursos (inputs) con el máximo nivel de 
resultados (outputs) posibles, de esta manera se 
deduce que una empresa es eficiente cuando 
opera en la frontera de producción. Dicha efi-
ciencia se incrementa mejorando los elementos 
y factores que se involucran en los procesos de 
producción de outputs. Estas mejoras pueden 
estar relacionadas con gestión del conocimien-
to, formación de profesionales o capacitación 
del capital humano, con la adopción de siste-
mas de gestión o el desarrollo de herramientas, 
y con la apuesta por nuevas tecnologías que lle-
ven a simplificar y mejorar los procesos actuales 
incrementando la producción, la rentabilidad 
y los beneficios. 

El concepto de eficiencia relativa parte de 
la necesidad de comparar la productividad de 
varias unidades de decisión (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 información de entidades o 
proyectos que se ejecutan en un determinado 
horizonte de evaluación, entre más completa 
y objetiva sea, se obtendrán resultados de eva-
luación 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 más utilizados es 
el Índice de Malmquist, propuesto por Färe 
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 
último se relaciona con el grado en que una 
unidad de toma de decisiones (dmu, por sus 
siglas en inglés) mejora su eficiencia relativa 
a sus comparadores (son circuitos capaces de 
comparar dos señales de entrada y variar la 
salida en función de cuál es mayor), mien-
tras que el Movimiento de la Frontera refleja 
los movimientos hacia mayor productividad 
de las dmu inicialmente eficientes, entre dos 
periodos de tiempo (Ferro y Romero, 2003, 
p. 7). El índice Malmquist con orientación al 
input mide las diferencias de productividad 
como diferencias en el mínimo nivel de in-
puts, lo cual permite producir unos niveles de 
outputs determinados. Mientras que el índice 
Malmquist con orientación al output mide 
las diferencias de productividad en términos 
del máximo nivel de producción dadas las 

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

La relación entre la evaluación de pro-
yectos y la eficiencia radica en comprender 
cuáles son los objetivos establecidos y poder 
optimizar el uso de recursos para alcanzar los 
resultados. En cuanto a los proyectos de inno-
vación pública, 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-
ción de este tipo de proyectos es la medición de 
eficiencia relativa, que implica la comparación 
del uso de los recursos y los resultados de otros 
proyectos, e identificar cuáles 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-
zación, los cuales están compuestos de variables 
como recursos, costos, entre otros, que deben 
desarrollarse en tiempos claramente definidos.

Métodos de análisis 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 (dmu). Esta técnica 
engloba el uso de programación matemáti-
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 puntuación 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 sí alcanzaron la frontera eficiente, razón 
por la cual se considera un modelo de bench-
marking. Asimismo, al proyectar cada unidad 
ineficiente sobre la envolvente eficiente destaca 
áreas de mejora por cada una de las unidades. 

dea es una herramienta que tiene la ca-
pacidad de analizar situaciones con múltiples 
recursos y resultados (inputs y outputs), expre-
sados en diferentes unidades (no paramétricas), 
para el objeto de la presente investigación, 
dichas unidades se evidencian como: cantidad 
de información disponible de los proyectos 
para la ciudadanía, número de personas de 
la comunidad que participan en un proyecto 
específico, cantidad de entidades públicas que 
apoyan el proyecto, entre otras. Al ser una téc-
nica no paramétrica, no supone ninguna rela-
ción funcional entre recursos y resultados, lo 
que busca es determinar la frontera de mejores 
prácticas 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 innovación pública ejecutados) 
es comparada con aquellas de tamaño similar 
(por ejemplo, monto de inversión similar) y no 
con todas las unidades del problema.

La idea básica de dea, que en general su-
pone una ampliación del tradicional análisis 
de cocientes (ratios) para el caso de múltiples 
inputs y 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. Así se podrán 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 tecnología de referencia 
y también en cuanto a que se adapta a contex-
tos multiproducto con relativa sencillez. Otra 
ventaja es que permite relacionar simultánea-
mente todos los inputs con los outputs (Fraser y 
Cordina, 1999), pudiendo identificarse cuáles 
inputs están siendo infrautilizados.

El modelo dea-ccr desarrollado por Cha-
mes et al. (1978), el cual proporcionó medidas 
de eficiencia de recursos o resultados (input u 
output) orientadas, como un modelo de pro-
gramación lineal. En el modelo dea-ccr, la 
eficiencia se define como la razón 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 función 
objetivo. En el modelo ccr un aumento en las 
entradas de las dmu conduce a un incremento 
proporcional en sus salidas y por tal razón se 
produce una evaluación objetiva de la eficien-
cia global (Wong y Wong, 2008).

MODELO DE PROGRAMACIÓN MATEMÁTICA 

DE ANÁLISIS ENVOLVENTE DE DATOS

Los modelos inicialmente propuestos por 
Chames et al. (1978) eran modelos inputs-
orientados, con rendimientos constantes a 
escala, denominados crs; posteriormente se 
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extendieron a modelos output-orientados per-
mitiendo estudiar rendimientos a escala varia-
bles por medio de los modelos VRS (Banker et 
al., 1984). Consideremos la evolución 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 relación input-output. Las dmu emplean 
varios inputs para obtener simultáneamente 
varios outputs y se pueden generalizar en la 
expresión 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 
expresión:
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donde: 

Índices 

j: índice asociado a la DMU 

 r: índice asociado al output genérico 

i: índice asociado al input genérico 
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donde:
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j: índice asociado a la dmu
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i: índice asociado al input genérico
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θ!: eficiencia relativa de la DMU j 

𝜗𝜗": peso asociado al ouput genérico r 

𝜌𝜌# peso asociado al input genérico i 

 

Parámetros  

Yr,j: cantidad de output genérico r en la DMU j 

Xi,j: cantidad de input genérico i en la DMU j 

 
En consecuencia, a partir de la definición de eficiencia relativa se plantea 

el problema de determinar los conjuntos de pesos 𝜗𝜗" y 𝜌𝜌# que permiten normalizar 

tanto los outputs como los inputs para determinar 𝜃𝜃$. Una primera cuestión 

consiste en dilucidar si los pesos por aplicar a las diferentes DMU 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 para ponderar los outputs e inputs de todas las DMU. Por el 

contrario, Chames et al. (1978) sostuvieron que cada DMU puede valorar sus 

outputs e inputs de manera diferente. En el caso de este modelo matemático, los 

inpus se definirán como los recursos disponibles para la ejecución de los 

proyectos y los outputs son los resultados obtenidos (la explicación de cómo se 

definirán se abordará más 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 prácticos le 

impedirá al evaluador sesgar los resultados, preestableciendo un peso a una 

variable; por el contrario, cada DMU puede obtener pesos diferentes y ser 

evaluado por la relación que hace de sus inputs y outputs. 

 

La forma de determinar los mejores conjuntos de pesos para los outputs y 

para inputs de cada DMU constituye el núcleo analítico de la metodología DEA. 

De esta manera, asumiendo la hipótesis de que a mayor productividad mayor 

eficiencia, la eficiencia de la DMU j se obtendrá maximizando el cociente que 

mide la eficiencia de dicha unidad y restringiendo el proceso de optimización a 

: eficiencia relativa de la dmu j
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outputs e inputs de manera diferente. En el caso de este modelo matemático, los 

inpus se definirán como los recursos disponibles para la ejecución de los 

proyectos y los outputs son los resultados obtenidos (la explicación de cómo se 

definirán se abordará más 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 prácticos le 

impedirá al evaluador sesgar los resultados, preestableciendo un peso a una 

variable; por el contrario, cada DMU puede obtener pesos diferentes y ser 

evaluado por la relación que hace de sus inputs y outputs. 

 

La forma de determinar los mejores conjuntos de pesos para los outputs y 

para inputs de cada DMU constituye el núcleo analítico de la metodología DEA. 

De esta manera, asumiendo la hipótesis de que a mayor productividad mayor 

eficiencia, la eficiencia de la DMU j se obtendrá maximizando el cociente que 

mide la eficiencia de dicha unidad y restringiendo el proceso de optimización a 

 que 
permiten normalizar tanto los outputs como 

los inputs para determinar 
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θ!: eficiencia relativa de la DMU j 

𝜗𝜗": peso asociado al ouput genérico r 

𝜌𝜌# peso asociado al input genérico i 

 

Parámetros  

Yr,j: cantidad de output genérico r en la DMU j 

Xi,j: cantidad de input genérico i en la DMU j 

 
En consecuencia, a partir de la definición de eficiencia relativa se plantea 

el problema de determinar los conjuntos de pesos 𝜗𝜗" y 𝜌𝜌# que permiten normalizar 

tanto los outputs como los inputs para determinar 𝜃𝜃$. Una primera cuestión 

consiste en dilucidar si los pesos por aplicar a las diferentes DMU 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 para ponderar los outputs e inputs de todas las DMU. Por el 

contrario, Chames et al. (1978) sostuvieron que cada DMU puede valorar sus 

outputs e inputs de manera diferente. En el caso de este modelo matemático, los 

inpus se definirán como los recursos disponibles para la ejecución de los 

proyectos y los outputs son los resultados obtenidos (la explicación de cómo se 

definirán se abordará más 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 prácticos le 

impedirá al evaluador sesgar los resultados, preestableciendo un peso a una 

variable; por el contrario, cada DMU puede obtener pesos diferentes y ser 

evaluado por la relación que hace de sus inputs y outputs. 

 

La forma de determinar los mejores conjuntos de pesos para los outputs y 

para inputs de cada DMU constituye el núcleo analítico de la metodología DEA. 

De esta manera, asumiendo la hipótesis de que a mayor productividad mayor 

eficiencia, la eficiencia de la DMU j se obtendrá maximizando el cociente que 

mide la eficiencia de dicha unidad y restringiendo el proceso de optimización a 

. Una primera 
cuestión consiste en dilucidar si los pesos 
por aplicar a las diferentes dmu 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 
dmu. Por el contrario, Chames et al. (1978) 
sostuvieron que cada dmu puede valorar sus 
outputs e inputs de manera diferente. En el 
caso de este modelo matemático, los inpus se 
definirán como los recursos disponibles para 
la ejecución de los proyectos y los outputs son 
los resultados obtenidos (la explicación de 
cómo se definirán se abordará más 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 prácticos le impedirá al evaluador 
sesgar los resultados, preestableciendo un 
peso a una variable; por el contrario, cada 
dmu puede obtener pesos diferentes y ser 
evaluado por la relación 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 dmu constituye el núcleo analítico de 
la metodología dea. De esta manera, asumien-
do la hipótesis de que a mayor productividad 
mayor eficiencia, la eficiencia de la dmu j se 
obtendrá maximizando el cociente que mide 
la eficiencia de dicha unidad y restringiendo 
el proceso de optimización a que la eficiencia 
de todas las dmu sea menor o igual que 1 (o 
100% de eficiencia obtenido por la dmu con 
mayor productividad)
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Para el caso de rendimientos constantes a 
escala (crs), en términos analíticos, se puede 
formular un modelo de programación fraccio-
nal (llamado así porque el valor máximo que 
pueden tomar las variables es 1), cuyas varia-
bles representan los pesos más favorables para 
la dmuj. La estructura algebraica del modelo, 
para resolver el modelo de programación lineal 
fraccional orientado a la maximización de los 
outputs es la siguiente:

Maximizar 
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que la eficiencia de todas las DMU sea menor o igual que 1 (o 100% de eficiencia 

obtenido por la DMU con mayor productividad) 

 

Para el caso de rendimientos constantes a escala (CRS), en términos 

analíticos, se puede formular un modelo de programación fraccional (llamado así 

porque el valor máximo que pueden tomar las variables es 1), cuyas variables 

representan los pesos más favorables para la DMUj. La estructura algebraica del 

modelo, para resolver el modelo de programación lineal fraccional orientado a la 

maximización de los outputs es la siguiente: 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝜃𝜃! =
∑ 𝜗𝜗"𝑌𝑌",!"$%,&

∑ 𝜌𝜌'𝑋𝑋',!'$%,(
 

(2) 

Sujeto a:  
∑ 𝜗𝜗"𝑌𝑌",)"$%,&

∑ 𝜌𝜌'𝑋𝑋',)'$%,(
	≤ 1	∀	𝑀𝑀 ∈ 𝐷𝐷𝑀𝑀𝐷𝐷𝐷𝐷 

(3) 

𝜗𝜗" ≥ 𝛾𝛾 (4) 

𝜌𝜌' ≥ 𝛾𝛾 (5) 

 

Donde m es un índice asociado a las DMU, 𝛾𝛾 es un pequeño término de 

perturbación (por ejemplo, igual a 0,001). 

 
 
METODOLOGÍA T1 
 

Esta investigación es de enfoque cuantitativo; con alcance explicativo, de tipo 

no experimental. Se desarrolló en dos etapas; la primera consistió en el análisis 

sobre las implicaciones en los proyectos de innovación pública y sus métodos de 

evaluación de eficiencia, y la segunda, la aplicación de la metodología de análisis 

envolvente de datos (DEA), en la cual se desarrollaron los siguientes pasos: 1) 

seleccionar las variables de productos e insumos necesarias para modelar y aplicar 

el DEA sobre los proyectos de innovación pública estudiados. ii) Determinar cuáles 

son las DMU (en este caso de evaluación de proyectos de innovación pública, las 

 (2)

Sujeto a
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que la eficiencia de todas las DMU sea menor o igual que 1 (o 100% de eficiencia 

obtenido por la DMU con mayor productividad) 

 

Para el caso de rendimientos constantes a escala (CRS), en términos 

analíticos, se puede formular un modelo de programación fraccional (llamado así 

porque el valor máximo que pueden tomar las variables es 1), cuyas variables 

representan los pesos más favorables para la DMUj. La estructura algebraica del 

modelo, para resolver el modelo de programación lineal fraccional orientado a la 

maximización de los outputs es la siguiente: 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝜃𝜃! =
∑ 𝜗𝜗"𝑌𝑌",!"$%,&

∑ 𝜌𝜌'𝑋𝑋',!'$%,(
 

(2) 

Sujeto a:  
∑ 𝜗𝜗"𝑌𝑌",)"$%,&

∑ 𝜌𝜌'𝑋𝑋',)'$%,(
	≤ 1	∀	𝑀𝑀 ∈ 𝐷𝐷𝑀𝑀𝐷𝐷𝐷𝐷 

(3) 

𝜗𝜗" ≥ 𝛾𝛾 (4) 

𝜌𝜌' ≥ 𝛾𝛾 (5) 

 

Donde m es un índice asociado a las DMU, 𝛾𝛾 es un pequeño término de 

perturbación (por ejemplo, igual a 0,001). 

 
 
METODOLOGÍA T1 
 

Esta investigación es de enfoque cuantitativo; con alcance explicativo, de tipo 

no experimental. Se desarrolló en dos etapas; la primera consistió en el análisis 

sobre las implicaciones en los proyectos de innovación pública y sus métodos de 

evaluación de eficiencia, y la segunda, la aplicación de la metodología de análisis 

envolvente de datos (DEA), en la cual se desarrollaron los siguientes pasos: 1) 

seleccionar las variables de productos e insumos necesarias para modelar y aplicar 

el DEA sobre los proyectos de innovación pública estudiados. ii) Determinar cuáles 

son las DMU (en este caso de evaluación de proyectos de innovación pública, las 

 (3)

19 
 

 

que la eficiencia de todas las DMU sea menor o igual que 1 (o 100% de eficiencia 

obtenido por la DMU con mayor productividad) 

 

Para el caso de rendimientos constantes a escala (CRS), en términos 

analíticos, se puede formular un modelo de programación fraccional (llamado así 

porque el valor máximo que pueden tomar las variables es 1), cuyas variables 

representan los pesos más favorables para la DMUj. La estructura algebraica del 

modelo, para resolver el modelo de programación lineal fraccional orientado a la 

maximización de los outputs es la siguiente: 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝜃𝜃! =
∑ 𝜗𝜗"𝑌𝑌",!"$%,&

∑ 𝜌𝜌'𝑋𝑋',!'$%,(
 

(2) 

Sujeto a:  
∑ 𝜗𝜗"𝑌𝑌",)"$%,&

∑ 𝜌𝜌'𝑋𝑋',)'$%,(
	≤ 1	∀	𝑀𝑀 ∈ 𝐷𝐷𝑀𝑀𝐷𝐷𝐷𝐷 

(3) 

𝜗𝜗" ≥ 𝛾𝛾 (4) 

𝜌𝜌' ≥ 𝛾𝛾 (5) 

 

Donde m es un índice asociado a las DMU, 𝛾𝛾 es un pequeño término de 

perturbación (por ejemplo, igual a 0,001). 

 
 
METODOLOGÍA T1 
 

Esta investigación es de enfoque cuantitativo; con alcance explicativo, de tipo 

no experimental. Se desarrolló en dos etapas; la primera consistió en el análisis 

sobre las implicaciones en los proyectos de innovación pública y sus métodos de 

evaluación de eficiencia, y la segunda, la aplicación de la metodología de análisis 

envolvente de datos (DEA), en la cual se desarrollaron los siguientes pasos: 1) 

seleccionar las variables de productos e insumos necesarias para modelar y aplicar 

el DEA sobre los proyectos de innovación pública estudiados. ii) Determinar cuáles 

son las DMU (en este caso de evaluación de proyectos de innovación pública, las 

 (4)
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que la eficiencia de todas las DMU sea menor o igual que 1 (o 100% de eficiencia 

obtenido por la DMU con mayor productividad) 

 

Para el caso de rendimientos constantes a escala (CRS), en términos 

analíticos, se puede formular un modelo de programación fraccional (llamado así 

porque el valor máximo que pueden tomar las variables es 1), cuyas variables 

representan los pesos más favorables para la DMUj. La estructura algebraica del 

modelo, para resolver el modelo de programación lineal fraccional orientado a la 

maximización de los outputs es la siguiente: 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝜃𝜃! =
∑ 𝜗𝜗"𝑌𝑌",!"$%,&

∑ 𝜌𝜌'𝑋𝑋',!'$%,(
 

(2) 

Sujeto a:  
∑ 𝜗𝜗"𝑌𝑌",)"$%,&

∑ 𝜌𝜌'𝑋𝑋',)'$%,(
	≤ 1	∀	𝑀𝑀 ∈ 𝐷𝐷𝑀𝑀𝐷𝐷𝐷𝐷 

(3) 

𝜗𝜗" ≥ 𝛾𝛾 (4) 

𝜌𝜌' ≥ 𝛾𝛾 (5) 

 

Donde m es un índice asociado a las DMU, 𝛾𝛾 es un pequeño término de 

perturbación (por ejemplo, igual a 0,001). 

 
 
METODOLOGÍA T1 
 

Esta investigación es de enfoque cuantitativo; con alcance explicativo, de tipo 

no experimental. Se desarrolló en dos etapas; la primera consistió en el análisis 

sobre las implicaciones en los proyectos de innovación pública y sus métodos de 

evaluación de eficiencia, y la segunda, la aplicación de la metodología de análisis 

envolvente de datos (DEA), en la cual se desarrollaron los siguientes pasos: 1) 

seleccionar las variables de productos e insumos necesarias para modelar y aplicar 

el DEA sobre los proyectos de innovación pública estudiados. ii) Determinar cuáles 

son las DMU (en este caso de evaluación de proyectos de innovación pública, las 

 (5)

Donde m es un índice asociado a las dmu,  es 
un pequeño término de perturbación (por 
ejemplo, igual a 0,001).

METODOLOGÍA

Esta investigación es de enfoque cuantitativo; 
con alcance explicativo, de tipo no experimen-
tal. Se desarrolló en dos etapas; la primera con-
sistió en el análisis sobre las implicaciones en 
los proyectos de innovación pública y sus mé-
todos de evaluación de eficiencia, y la segunda, 
la aplicación de la metodología de análisis 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 
innovación pública estudiados. 2) Determinar 
cuáles son las dmu (en este caso de evaluación 
de proyectos de innovación pública, las dmu 
serían 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 aplicar y 
desarrollar los modelos de dea planteados con 
las variables determinadas. 4) Desarrollar los 
modelos dea y analizar los resultados de efi-
ciencia arrojados por el software empleado. 5) 
Utilizar técnicas estadísticas reconocidas que 
permitan analizar diferencias en la evaluación 
de proyectos de innovación pública (figura 
2). Los datos obtenidos se analizaron con el 
software Frontier Analyst, especializado en dea.

 
Propuesta metodológica para evaluar 

proyectos de innovación pública 

Con el fin de aplicar la metodología propues-
ta, se escogió una muestra de nueve proyectos 
que han sido desarrollados por el Centro de 
Innovación Social del departamento de Nariño 
(cisna), el cual propicia y gestiona procesos de 
innovación social orientados al desarrollo del 
territorio y la generación de bienestar y paz 
desde Nariño. El cisna construye ambientes 
y soluciones colaborativas centradas en las 
personas, para visibilizar conocimientos y 
crear valor. Estos proyectos están orientados a 
diferentes temas y objetivos, algunos de ellos 
son: 1) desarrollo del territorio, 2) generación 
de bienestar, 3) promoción de la paz, 4) inno-
vación social, definida como un proceso de 
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creación colectiva en el que los miembros de 
una determinada unidad colectiva aprenden, 
inventan y diseñan nuevas reglas para el juego 
social de la colaboración y de, conflicto, o, en 
una palabra, una nueva práctica social, y en 
este proceso adquieren las habilidades cogni-
tivas, racionales, de organización (Crozier y 
Friedberg, 1993) y educación necesarias, entre 
otros. Estos objetivos buscan generar desde lo 
público transformaciones sociales.

Selección de variables

Esta selección fue el resultado de una revisión 
de literatura que brindó una aproximación de 
variables que han sido utilizadas tanto para in-
novación privada como pública. Por otra parte, 
se construyeron otras variables que fueron la 
consecuencia de un estudio de un conjunto 
de proyectos que poseían características simi-
lares. El resultado de estos aspectos se refleja 
en la tabla 3.

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

ción donde, según Salinas (2012), para poder 
monitorear y evaluar todos los procesos o pro-
yectos de innovación, es necesario identificar 
indicadores de gestión, resultados e impacto; 
el resultado se enfoca en el fruto de lo que se 
está haciendo y el impacto mide los efectos 
positivos o negativos a los que lleva cierta ac-
ción y permiten corroborar el desempeño que 
se ha tenido a fin de identificar cuáles son los 
puntos de mejora, para alcanzar los resultados 
trazados. 

Es necesario enunciar algunos de los indi-
cadores (combinación de variables) que se pue-
den ajustar a la combinación de la innovación 
pública, para poder monitorear y evaluar todos 
los procesos o proyectos de innovación, estos 
indicadores pueden ser de gestión, resultados e 
impacto, que permitan corroborar el desempe-
ño que se ha tenido para identificar los puntos 
de mejora a fin de alcanzar los resultados tra-
zados. Por ello hay que entender la evolución 
que ha tenido la medición de la innovación. 

Durante los setenta, la innovación se medía fundamental-
mente a través de patentes y gastos en I+D realizados por 

Identificación de
los objetivos de
los proyectos de

innovación pública

Identificación de
las variables

Generación de
indicadores

Aplicación DEA

Fin Retroalimentación
Determinación de
las oportunidades

de mejora

Análisis de
resultados

FIGURA 2. DIAGRAMA DE FLUJO DEL DISEÑO METODOLÓGICO

Fuente: elaboración propia.
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empresas. Pronto se comprendería que por ese camino 
no se medía innovación sino oferta de conocimientos 
o invención: no se había abandonado el territorio de 
la I+D […] Las primeras definiciones metodológicas 
destinadas a medir innovación estaban orientadas más 
hacia la medición de resultados o “outputs”, que de acti-
vidades o procesos. Con el tiempo, sin embargo, el foco 
se fue centrando más 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 combinación del sector público con la 
innovación, esto con el fin de tener una apro-
ximación a los indicadores que se establecerán 
en este artículo; algunos de los indicadores 
podrían ser: grado de satisfacción ciudadana 
con los resultados del proyecto de innovación 
pública, aumento de percepción ciudadana 
sobre los beneficios recibidos por los proyectos 
de innovación pública, reducción de costos in-
ternos en la organización pública por eficiencia 
y beneficios de la innovación, entre otras. 

Las variables que se determinaron para 
aplicar a las dmu fueron: 1) acceso a la infor-
mación, esta variable tiene como finalidad me-
dir la cantidad de información que la entidad 
comparte con los ciudadanos sobre el proyecto; 
2) participación comunitaria, mide el número 
de personas de una comunidad que esté parti-
cipando en el proyecto; 3) personal especiali-
zado, mide el número de personas capacitadas 
para apoyar o dirigir el proyecto; 4) fuentes  
de financiación, mide el número de fuentes de  
financiamiento del proyecto, lo que da una 
aproximación al apoyo recibido por parte de 
diferentes sectores o entidades; 5) sostenibi-
lidad económica, mide el costo del proyecto 
por periodo (4 años), esto en relación con los 
periodos electorales, para dar visibilidad al apo-
yo de las diferentes administraciones públicas 
al proyecto; 6) alianzas intersectoriales, mide 
la cantidad de entidades públicas que apoyan 
el proyecto; 7) aceptación, mide el número de 
testimonios positivos del proyecto, en el cual 

TABLA 3. SELECCIÓN DE VARIABLES PARA LA APLICACIÓN DE DEA

Categoría Variables Indicador

Democracia Acceso a la información Cantidad de información disponible del proyecto para los 
ciudadanos

Participación comunitaria Número de personas de una comunidad que participan en 
el proyecto

Capital humano Personal especializado Número de personas especializadas por proyecto

Económico Fuentes de financiación Número de fuentes de financiación del proyecto

Sostenibilidad económica Costo del proyecto por período (4 años)

Cooperación Alianzas intersectoriales Cantidad de entidades públicas que apoyan el proyecto

Resultados Aceptación Número de testimonios positivos del proyecto

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

Generación de nuevos proyectos Número de proyectos comunitarios desarrollados desde el 
proyecto

Fuente: construcción propia con base en Seo et al. (2018) y Zamora et al. (2018).
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se puede hacer un seguimiento de escucha so-
cial; 8) replicabilidad, mide el número de veces 
que el proyecto fue implementado en otras 
entidades o regiones; 9) generación de nuevos 
proyectos, mide el número de proyectos co-
munitarios desarrollados a partir del Proyecto 
macro (tabla 4).

Determinación de las dmu

Se seleccionaron nueve dmu de cisna. Estos 
proyectos tienen objetivos y temáticas diferen-
tes, desde fortalecimiento de lugares infrauti-
lizados, potenciación de productos agrícolas, 
hasta metodologías para desarrollar proyectos 
sostenibles de innovación social. Estas dmu 
son consideradas parte de la muestra piloto 
para desarrollar el ejemplo de aplicación del 
modelo propuesto en este artículo. Los datos 
de las dmu se obtuvieron en su gran mayoría 
de fuentes primarias, las cuales fueron algunas 
entrevistas con los coordinadores de los proyec-
tos, las bitácoras de estos, grabaciones de videos 

TABLA 4. VARIABLES DE CASO DE ESTUDIO 

Proyecto/
variable

Democracia
Capital 

humano
Económico Cooperación Resultados

Acceso a la 
imformación

Participación 
comunitaria

Personal 
especializado

Fuentes de 
financiación

Sostenibilidad 
económica

Alianzas 
intersectoriales

Aceptación Replicabilidad
Generación 
de nuevos 
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: elaboración propia con base en datos obtenidos de cisna (2018) y Gobernación de Nariño (2016).

con testimonios de la comunidad favorecida e 
información financiera de la Gobernación de 
Nariño, entre otras. 

Identificación inputs y outputs

Para la identificación de las categorías se deter-
mina si estas corresponden a un recurso (input) 
para la ejecución 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 inputs 
serán: 1) la democracia, que para cuestiones 
de esta metodología su significado se limitará 
a dos variables (acceso a la información y parti-
cipación comunitaria); 2) capital humano, con 
su variable (personal especializado); 3) econó-
mico, con sus variables (fuentes de financiación 
y sostenibilidad económica); 4) cooperación 
y su variable (alianzas intersectoriales); Los 
output serán la categoría de resultados, con sus 
variables: 1) aceptación; 2) replicabilidad; 3) 
generación de nuevos proyectos. 
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Estandarización de la data y generación de 

indicadores

La estandarización de datos se realizó para 
buscar homogeneidad en la estructuración de 
las variables que van a alimentar a los modelos 
dea; es decir, se hacía necesario la misma pe-
riodicidad de los datos cuantitativos de cada 
variable, las mismas unidades para disponer 
de patrones de comparación, con el fin de 
generar indicadores de cada variable. Para la 
generación de los indicadores, todos los datos  
cuantitativos de las variables se debían nor-
malizar, es decir, se seleccionaron los datos 
obtenidos en cada variable y se tomó como 
referente el número más alto. Posteriormente, 
se promedió con los demás resultados de la 
variable, con el fin de generar los indicadores 
compuestos. Los datos deben ser normalizados 
para los proyectos y ponderados para cada dmu 
(tabla 5), estos serán procesados con el modelo 
matemático planteado de dea y analizados con 
la herramienta Frontier Analyst. 

Posterior a la creación de las categorías, 
variables e indicadores, se tomó la muestra 

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

Luego de obtener los datos de la investi-
gación de los proyectos, fue necesario norma-
lizarlos (estandarizarlos de forma estadística), 
con el fin de generar los indicadores; este paso 
es un diferenciador frente a los modelos con-
vencionales de medición, que se enfocan en 
la creación de indicadores que proporcionan 
datos, sin embargo, estos no son procesados, 
lo que impide obtener resultados más precisos 
al momento de evaluar y comparar, en este 
caso, los proyectos de innovación pública. La 
estandarización de los anteriores indicadores se 
realizó mediante la selección de los resultados 
por variable y de promediar el mayor resultado 
con el resto de información, para generar datos 
a dimensiones de 1 a 100. La tabla 7 muestra el 
cálculo de los indicadores por variable.

TABLA 5. GENERACIÓN DE INDICADORES POR CATEGORÍA DE LOS PROYECTOS (DMU)

Democracia Capital 
humano

Económico Cooperación Resultados

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: elaboración propia con base en datos obtenidos de cisna (2018) y Gobernación de Nariño (2016).
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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 categorías 
y genera un resultado sobre la eficiencia re-
lativa de los proyectos de la muestra piloto, 
desarrollando para cada proyecto el modelo 

matemático 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 específico, 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.

TABLA 6. DATOS OBTENIDOS DEL ANÁLISIS DE LOS PROYECTOS

Proyecto/
variable

Democracia
Capital 

humano
Económico Cooperación Resultados

Acceso a la 
imformación

Participación 
comunitaria

Personal 
especializado

Fuentes de 
financiación

Sostenib ilidad 
económica

Alianzas 
intersectoriales

Aceptación Replicabilidad
Generación 
de nuevos 
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: elaboración propia con base en datos obtenidos de cisna (2018) y Gobernación de Nariño (2016).

TABLA 7. CÁLCULO DE LOS INDICADORES DE LAS DMU

Proyecto/
variable

Democracia
Capital 

humano
Económico Cooperación Resultados

Acceso a la 
imformación

Participación 
comunitaria

Personal 
especializado

Fuentes de 
financiación

Sostenib ilidad 
económica

Alianzas 
intersectoriales

Aceptación Replicabilidad
Generación 
de nuevos 
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 35,71 32,20 25,00 100,00

Proyecto 3 0,57 53,62 100,00 100,00 24,34 35,71 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 5,11 82,93 17,39 33,33 1,60 50,00 79,77 25,00 25,00

Proyecto 7 1,09 75,13 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 23,91 66,67 3,62 21,43 26,11 8,33 2,50

Fuente: elaboración propia con base en datos obtenidos de cisna (2018) y Gobernación de Nariño (2016).
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Análisis de resultados

Con la aplicación de estos datos al modelo 
de programación matemática, se analizan las 
categorías y se genera un resultado sobre la 
eficiencia relativa de los proyectos de la mues-
tra piloto, desarrollando para cada proyecto el 
modelo matemático 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 a la frontera Pareto eficiente, para este caso 

específico 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 dmu están en la pro-
yección de la frontera eficiente, en el sentido 
de que un proyecto que opera en la frontera 
no puede aumentar sus outputs sin incremen-
tar los inputs, o no podrá reducir la utilización 
de inputs sin reducir los outputs. Este tipo de 
modelo genera la frontera eficiente con las 

FIGURA 3. RESULTADOS DEL SOFT WARE DE LOS PROYECTOS (DMU) INTRODUCIDOS

Fuente: elaboración propia.
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Análisis de resultados T3 
  Con la aplicación de estos datos al modelo de programación matemática, se 

analizan las categorías y se genera un resultado sobre la eficiencia relativa de los 

proyectos de la muestra piloto, desarrollando para cada proyecto el modelo 

matemático output orientado anteriormente descrito. De acuerdo con la figura 4 se 
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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. Para este caso, cinco de las 

DMU están en la proyección de la frontera eficiente, en el sentido de que un proyecto 

que opera en la frontera no puede aumentar sus outputs sin incrementar los inputs, 

o no podrá reducir la utilización de inputs sin reducir los outputs. Este tipo de modelo 

FIGURA 4. RESULTADOS DEL SOFT WARE DE LOS PROYECTOS (DMU) INTRODUCIDOS
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genera la frontera eficiente con las DMU que crean las máximas productividades 

que resultan de la combinación output/input). 

 

Figura 4. Resultados del software de los proyectos (DMU) introducidos 

Fuente: elaboración propia. 

 

 La mejora potencial (en porcentaje), reducción input o incremento output, que 

debería experimentar una unidad ineficiente (por ejemplo, el proyecto 9) para 

convertirse en eficiente, es decir, la proyección de dicha DMU sobre la frontera 

(figura 5), permite determinar el objetivo, consecuencia de la reducción radial o 

movimiento holgura para cada variable, es decir, se obtiene la cantidad porcentual 

en que deberían reducirse los inputs o incrementarse los outputs. 

 
Figura 5. Mejoras potenciales para el proyecto 9 

Fuente: elaboración propia. 
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dmu que crean las máximas productividades 
que resultan de la combinación output/input).

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

En el caso del proyecto 9, y dada la canti-
dad de inputs utilizada por esta Unidad, para 
convertirse en eficiente debería generar el 
159 % más de resultados e implementar una 
reducción del 12 % de capital humano y una 
reducción del indicador del 35 % en la cate-
goría económica.

Esta metodología permite la comparación 
de una dmu con el conjunto de referencia, así, 
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 podría detectar dmu de 
comportamiento similar, pero eficiente. Esto 
le podría ayudar a una dmu no eficiente a 
comparar sus mejores prácticas con una dmu 
eficiente que tiene el mismo perfil de combina-
ción de inputs y outputs. Otra forma de indagar 
las comparaciones es establecer si existe alguna 
relación entre los resultados de la eficiencia y 
las entidades que adelantan los proyectos; de 
ser así, se podrían analizar las prácticas de las 
entidades con proyectos más eficientes, para 
ser aplicados a los menos eficientes, o eva-
luar con dea las entidades que ejecutan los 
proyectos asumiéndolas como dmu, para lo 
cual se debería iniciar un nuevo proceso de  

FIGURA 5. MEJORAS POTENCIALES PARA EL PROYECTO 9

Fuente: elaboración propia.
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evaluación y definir inputs y outputs apropiados 
a las entidades.

La metodología 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 permitirá a las entidades 
financiadoras de los proyectos buscar estrate-
gias de mejoramiento (figura 6). Este análisis 
muestra que la entidad generadora de proyec-
tos debe enfocar sus mejoras en proyectos de 
forma global, así: aumentar sus resultados en 
un 88,31 %, disminuir su capital humano en 
un 9,3 % y sus indicadores de democracia un 
1,84 %.

El dea va más allá de mostrar la eficiencia 
relativa de los dmu, en este caso de los nueve 
proyectos, puesto que este modelo puede dar 
un diagnóstico donde se identifiquen defi-

ciencias en las variables que lleven a tener un 
mal resultado. Además, puede permitir a la 
persona que aplica esta herramienta identifi-
car posibles alternativas de mejora que llevan 
la generación 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 
(dmu) similares, en pro de acoger las mejores 
prácticas y ejecutar estrategias de mejora in-
dividual que se traduzcan en proyectos (dmu) 
con mayor eficiencia. 

CONCLUSIONES

En el desarrollo de esta investigación se analizó 
que la relación entre el concepto de eficiencia 
relativa e innovación pública se centra inicial-
mente en comprender cuáles son los recursos 

FIGURA 6. MEJORAS POTENCIALES GLOBALES DE TODOS LOS PROYECTOS

Fuente: elaboración propia.
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Figura 6. Mejoras potenciales globales de todos los proyectos 

Fuente: elaboración propia. 

  

El DEA va más allá de mostrar la eficiencia relativa de los DMU, en este caso 

de los nueve proyectos, puesto que este modelo puede dar un diagnóstico donde 

se identifiquen deficiencias en las variables que lleven a tener un mal resultado. 

Además, puede permitir a la persona que aplica esta herramienta identificar posibles 

alternativas de mejora que llevan la generación de un plan de mejoramiento, donde 

sea posible identificar las variables por priorizar. Asimismo, con este modelo se 

pueden comparar los resultados entre proyectos (DMU) similares, en pro de acoger 

las mejores prácticas y ejecutar estrategias de mejora individual que se traduzcan 

en proyectos (DMU) con mayor eficiencia.  

 

Conclusiones T1 
 

En el desarrollo de esta investigación se analizó que la relación entre el 

concepto de eficiencia relativa e innovación pública se centra inicialmente en 

comprender cuáles son los recursos que se deben tener en cuenta para lograr la 

optimización máxima de los resultados y, de esta manera, lograr los objetivos 

propuestos.  
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que se deben tener en cuenta para lograr la 
optimización máxima de los resultados y, de 
esta manera, lograr los objetivos propuestos. 

La metodología planteada en este trabajo 
permite crear una serie de pasos para la apli-
cación del modelo dea, con el cual se puede 
medir la eficiencia relativa, en este caso, de pro-
yectos de innovación pública. Adicionalmente, 
la contribución del software Frontier Analyst, 
como herramienta de procesamiento de datos 
de este modelo, permite, en un poco tiempo 
y de manera sencilla, comprender cuáles pro-
yectos necesitan ajustes, cuáles variables son 
las responsables de un mal desempeño, cuáles 
son los proyectos que con menores inputs con-
siguen mejores resultados, entre otros aspec-
tos, que ayudan a los tomadores de decisión 
a generar retroalimentaciones periódicas, 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 existió 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 público, las 
cuales son la aceptación, replicabilidad y 
generación de nuevos proyectos. Esta selec-
ción fue el resultado de una investigación de  
literatura que brindó una aproximación a las 
variables que han sido utilizadas tanto para in-
novación privada como pública. Por otra parte, 
se construyeron otras variables que fueron la 
consecuencia del estudio de un conjunto de 
proyectos que poseían patrones similares. Los 
resultados obtenidos después de la medición 
de estos indicadores asignados a estas variables 
podrían dar un panorama del nivel de satis-

facción de los proyectos y del porcentaje de 
eficiencia obtenido.
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