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~ Resumen

Este trabajo utiliza Balanced Scorecard (BSC) y Data Envelopment Analysis (DEA) para realizar
una primera aproximacion al modelo de seguimiento y control integral de la gestion en el Programa de
Ingenieria Industrial de la Fundacion Universidad Central, Bogota (Colombia), inicialmente desde la
evaluacion docente. En su estado actual, el modelo utiliza la informacién de diferentes aspectos de la
funcion de calidad de los cursos, organizada segun las perspectivas del BSC clasico y recopilada mediante
encuestas aplicadas a los estudiantes de los diferentes cursos que se ofertan.

La informacién obtenida es procesada estadisticamente e incorporada en un modelo DEA, del cual
resultan principalmente medidas de eficiencia de los procesos docentes, identificacion de mejores
practicas, direcciones de mejoramiento para cada curso - docente, y valores de referencia para las variables
estratégicas que integran el BSC y sus reportes.

Palabras claves: data envelopment analysis, balanced score card, evaluacion docente.

This work uses Balanced Scorecard (BSC) and Data Envelopment Analysis (DEA) to make one first
approach to the model of pursuit and integral control of the management in the Industrial Engineering
Program of Fundacion Universidad Central, Bogota (Colombia), initially in educational evaluation. In
its present state, the model uses the information of different aspects from the courses’s quality function,
organized according to the classic perspectives of the BSC and compiled by means of applied surveys to
students of the different courses offerted.

The obtained data is processed statistically and incorporated to the DEA model, which provides
mainly: efficiency measures of the educational processes, better practices identification, directions of
improvement for each course — teacher unit, and reference values for the strategic variables that integrates
the BSC and their reports.

Keywords: data envelopment analysis, balanced score card, educational evaluation.
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Evaluacion docente mediante BSC y DEA

Introduccion

La creciente preocupacion de las universidades,
agremiaciones y autoridades educativas colombianas
por consolidar programas de pregrado y postgrado
de excelencia, ha derivado entre otras, en una
creciente preocupacion por el desarrollo de sistemas
de informacion gerencial que sean capaces de apoyar
con informacion oportuna, pertinente y fiable, la
gestion de las variables criticas propias de las
actividades educativas, investigativas, de extension
a la comunidad y administrativas, que se desarrollan
en cada programa, unidad académica y/o unidad de
apoyo de las diferentes instituciones.

En tal sentido, el Programa de Ingenieria Industrial
de la Fundacién Universidad Central, esta
desarrollando un sistema de seguimiento y control
de la gestion en las diferentes esferas del quehacer
universitario mediante Balanced Scorecard y DEA,
con el que busca identificar las fortalezas y
deficiencias de su actuar respecto a la planeacion, para
establecer los cursos de accion apropiados a tiempo.
Este sistema pretende combinar la perspectiva
holistica y sistémica de la organizacion propias de la
gerencia estratégica apoyada en BSC con el potencial
de mejoramiento continuo que aporta DEA mediante
el analisis de las medidas de eficiencia relativa de
cada una de las unidades tomadoras de decisiones
(DMU) y la generacion de la frontera optima de
desempefio. Actualmente, el referido modelo se ha
aplicado exitosamente en el proceso de evaluacion
docente del Programa y de forma progresiva se
continua avanzando en su implantacion general.

1. Balanced Score Card (BSC)

Esta herramienta “transforma la mision y la
estrategia en objetivos e indicadores organizados
en cuatro perspectivas diferentes: finanzas, clientes,
procesos internos y formacion y crecimiento. El BSC
proporciona un marco, una estructura y un lenguaje
para comunicar la mision y la estrategia; utiliza las
mediciones para informar a los empleados sobre los
causantes del éxito actual y futuro. Al articular los
resultados que la organizacion desea, y los
inductores de esos resultados, los altos ejecutivos
esperan canalizar las energias, las capacidades y el
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conocimiento concreto de todo el personal de la
organizacion hacia la consecucion de los objetivos
de largo plazo” (Kaplan y Norton, 2004). En la
mayoria de los casos las cuatro perspectivas referidas
son suficientes para una vision integral de la
organizacion, sin embargo cabe apuntar que la
filosofia subyancente a este modelo de seguimiento
y control de la gestion permite utilizar mas o menos
perspectivas segun lo demanden las caracteristicas
y necesidades de cada caso de aplicacion.

Apegandose al modelo clasico de las cuatro
perspectivas, en cada una de ellas se analiza:

1.1 La perspectiva financiera:

Explicita y estudia los objetivos financieros que
articulan la meta a largo plazo de la organizacion:
proporcionar rendimientos superiores basados en el
capital invertido satisfaciendo las expectativas de los
accionistas del negocio. Practicamente todos los
objetivos estratégicos tienen efectos econdomicos
dentro de la organizacion, razon por la cual configura
el nivel de analisis mas inmediato de la gestion. Su
estudio involucra principalmente la evaluacion de
la rentabilidad, misma que puede ser ponderada en
términos de:

» Eficiencia en el uso de activos y nuevas inversiones
aplicados en los procesos de negocio.

* Optimizacion de la funcién de costos de la
organizacion para reducir su cuantia en el actual
nivel de produccion y/o mejoras en la productividad
del sistema sobre la misma estructura.

* Aumento de los ingresos a partir del incremento de
los margenes operacionales via precios o del nimero
de clientes atendidos; los cuales seran efectivos solo
si hay una adecuada rotacion de la cartera.

Es desde esta perspectiva que se ha evaluado
normalmente la gestion de las organizaciones y en
consecuencia, obtener indicadores para medir del
desempefio desde este punto de vista no es
complicado.

1.2 La perspectiva del cliente:

Considerar la estrategia desde este punto permite
darse una idea clara acerca de la satisfaccion de
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expectativas y la percepcion de los clientes sobre la
contribucién que la empresa les brinda como
propuesta de valor a través de sus bienes o servicios.
Es la perspectiva de la calidad percibida, la
competitividad y la congruencia con los mercados y
sus tendencias. El estudio desde esta perspectiva
involucra:

» Calidad de disefio entendida como la respuesta
apropiada a expectativas y necesidades del
consumidor.

» Atributos de valor percibidos por el cliente en
los bienes y servicios ofertados.

* Ciclo de vida del producto y compatibilidad con
el comportamiento y tendencias del mercado.

* Conocimiento del consumidor y grado de
satisfaccion logrado.

*  Posicionamiento del producto en el mercado.

* Relacion calidad — precio.

1.3 Perspectiva de procesos internos

El analisis desde esta perspectiva implica enfatizar
en el desempefio de los procesos clave que dinamizan
el negocio como componentes basicos de su cadena
de valor. Interactua con la perspectiva del cliente
permitiendo determinar la efectividad de los procesos
de adicion de valor de la organizacion y se proyecta
en la perspectiva financiera directamente en la
estructura de costos.

La excelencia que se pueda lograr a partir del
monitoreo de esta perspectiva permite satisfacer a
los clientes mediante la calidad de conformidad (el
ajuste a especificaciones) y a los accionistas gracias
al incrementos en los ingresos via procesos 6ptimos.
Entre los aspectos que se consideran aqui pueden
citarse: analisis de la cadena de valor, procesos de
innovacidn, procesos de servicios comerciales y
procesos productivos.

1.4 Perspectiva de formacion y crecimiento

Propende por el desarrollo de organizaciones
inteligentes, éticas, con compromiso social y sentido
humano. Centra las bases del éxito actual y futuro del
negocio en la gente, la tecnologia y la informacion,
habida cuenta que de ellas depende la factibilidad de
la realizacion de las metas de las otras perspectivas.
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Encarna la Perspectiva de la gestion del conocimiento
y el capital humano. Desde este punto de vista del BSC
se explicitan y estudian: Gestion estratégica del talento
humano, clima y cultura organizacional, competencias
y conocimiento, gerencia del conocimiento, aprendizaje
y memoria organizacional, tecnologia y sistemas de
Informacion, capacidades estratégicas del negocio y sus
procesos de construccion.

1.5 Gestion organizacional con BSC

BSC analiza desde estas cuatro perspectivas el
problema del seguimiento y control de la planeacion
estratégica de las organizaciones, expresada en
objetivos y metas con diferentes horizontes que estan
conectados entre si por relaciones de causalidad, de
tal suerte que el éxito o fracaso en el logro de un
objetivo estratégico afecta positiva o negativamente
a otros, y a su vez ese ¢éxito o fracaso es la
consecuencia directa o indirecta de la gestion de las
variables criticas de otros objetivos relacionados que
pueden ser anteriores en el tiempo, de nivel estratégico
diferente o perteneciente a otra unidad operacional.
Gracias a la franca expresion de esas relaciones, se
hace mucho més evidente a los tomadores de
decisiones de los diferentes niveles y areas de las
organizaciones el impacto de la gestion que hacen
sobre las variables estratégicas de los procesos bajo
su responsabilidad, la interdependencia de su trabajo
y las contribuciones reales que cada uno puede hacer
de cara al logro de la mision y vision.

En el BSC, la gerencia de las variables criticas de los
procesos y objetivos organizacionales es posible
gracias al monitoreo permanente de indicadores
relevantes y pertinentes, generalmente agregados o
agregables, que en un nimero muy razonable y
expresados graficamente en semaforos (forma
cualitativa) suministran rapidamente un panorama del
actuar de cada elemento del sistema organizacional
en los horizontes de tiempo propios de cada meta y
proyecto. La definicion de los valores que determinan
las fronteras de cada uno de los tres posibles estados
cualitativos de la gestion de las variables criticas
(verde, amarillo y rojo para bueno, regular o malo
respectivamente) es determinada por la organizacion
conforme a las metas establecidas en la planeacion
estratégica.
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2. Data Envelopment Analysis (DEA)

La metodologia Data Envelopment Analysis es una
técnica que utiliza herramientas de programacion
lineal para comparar unidades de produccidon que
utilizan el mismo grupo de recursos y producen el
mismo grupo de productos, generando la frontera
eficiente e indicadores relativos de eficiencia dentro
de la poblacion de unidades de produccion estudiadas.

Esta metodologia fue propuesta inicialmente por
Charnes, Cooper y Rhodes en 1978, cuando
formularon el primer modelo DEA (modelo CCR),
con base en los conceptos originalmente planteados
por Farrel en 1957.

Entre las principales ventajas de DEA, tenemos:

* Es una técnica no paramétrica, por lo cual no es
necesario establecer a priori una relacion funcional
entre entradas y salidas.

* No requiere informacion referente a las
ponderaciones de entradas y salidas para generar el
indice de eficiencia.

» No es necesaria la homogeneidad en las unidades
de medida de los datos.

» Permite trabajar con multiples entradas y salidas.

» La informacion con la que se construye la frontera
eficiente resulta de optimizaciones individuales, lo
que posibilita aceptar comportamientos de seleccion
de tecnologias distintas para cada unidad evaluada.

Si el sistema educativo universitario es visto como
una industria que transforma entradas en salidas, cada
universidad, tratada como DMU (Decision Making
Unit), puede ser vista como una firma multi-producto
(Ray, 1991).

Esto puede extenderse facilmente al interior de la
labor docente al considerar los “cursos-docente”
como una unidad productiva que utiliza unos
recursos para producir unas salidas.

Esta metodologia ha sido ampliamente utilizada para
evaluar eficiencias en uso de recursos en diversos

contextos y en especial en educacion superior.

Debido a la preocupacion por la eficiente asignacion
y uso de los bienes, en muchos paises del globo se
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vienen realizando estudios donde se evalua la
utilizacion de los recursos destinados a la educacion
y en especial a la educacion superior, entre las
investigaciones que podemos destacar estan: en el
Reino Unido, Cohn et al. (1989), Athanassopoulos
y Shale (1997), Johnes y Taylor (1990), Beasley
(1995); en USA, Ahn y Seiford (1993), Robst (2001);
en Espafa Prior y Thieme (2000), Caballero, et al.
(2001) y en Finlandia, Korhonen, Taino y Wallenius
(2001), entre otras.

2.1 El modelo CCR

Segun Cooper et al. (2000), si
¥, = [:J'Iluh}l?uh}lh?"'h}l:u} v A = ':-xlua-xﬁus-rsur--: -rm:'

representa las cantidades de salidas y entradas de la
DMU , la unidad que esté siendo evaluada, la medida
escalar de la eficiencia de la DMU  puede ser
obtenida como la solucion optima del siguiente
modelo conceptual.

2 oum.
oy = ZHea e
T tatm

s

u_y v,es el conjunto de los pesos mas favorables
para la DMU  en el sentido de maximizar la razon
anterior.

Se asume que los datos son no negativos y que cada
DMU tiene al menos un valor positivo tanto en cada
una de las entradas como en las salidas.

El anterior modelo de programacion fraccional se
puede facilmente convertir en el siguiente modelo
de programacion lineal.

Max 8 =551, 7,,

5t

™

Z‘l Vil = 1

Ty STRE (F=12..0)
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Donde n es el nimero de unidades a evaluar,
(DMU's), m es el numero de variables de entrada y
s es el numero de variables de salida.

El modelo anterior se expresa matricialmente de la
siguiente manera,

Max UY
sl
VE, =1
—-FE+UTF =0
¥l
oz

En la practica se prefiere resolver la forma dual del
modelo anterior, es decir:

Min @
a1
@x -KAz0
rizy,
A=0
Se define el vector de exceso en las entradzf}s S IR™
y el vector de faltantes en las salidas S- I R, los

cuales se identifican como vectores de holguras y
estan dados por:

sT=Bx-Xh s =FL-y,

con 5~ =0, s* 0 para cualquier solucion factible
(g, 1) del problema dual.

Considerando las holguras antes definidas se plantea
una segunda fase en la evaluacion de la eficiencia
de las unidades bajo estudio, la cual consiste en el
siguiente modelo, que utiliza el resultado previo de
la fase inicial, q", y las siguientes variables (1, s-, ).

Max w=es +est

it
s =8"y - K
st=FL - v
=0, =0, s7=0
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Donde e =[1,1,1,1...,1] es un vector de unos tal que

8 =% 5 yest= E_l,' 5" El objetivo de ésta fase es

=l
encontrar una solucion que maximice la suma de
excesos en las entradas y faltantes en las salidas
. 1
mientras permanece & =& .

Una solucion optima ﬁ.',s",s*‘] de la fase II es
llamada “una max-slack solution”, si la “max-slack
solution” satisface s™ =0 y s =0, entonces se dice
que existe una solucion cero holguras.

2.1.1. Eficiencia CCR - espacio envolvente

Una DMU es llamada CCR eficiente (eficiencia
técnica y eficiencia de mezcla), si una solucion optima

(Ei’,?.,’,s",s"‘) de las dos fases anteriores satisface

que &' =1 y todas las holguras son cero. (s* =0y
s =0). De otra manera la DMU es ineficiente.

La primera de las condiciones anteriores es conocida
como eficiencia radial o técnica, debido a que un valor
de ¢ < 1 significa que todas las entradas pueden ser
reducidas simultaneamente sin alterar la mezcla o
proporcion en la que son utilizados. Ya que (1 - é) es
la maxima reduccion proporcional permitida por la
tecnologia de produccion y cualquier reduccion
adicional asociada con holguras diferentes de cero
necesariamente cambia la proporcion de los entradas,
por lo cual la segunda condicion esta relacionada con
la llamada eficiencia de mezcla. Las dos condiciones
anteriores conjuntamente describen la llamada
eficiencia de Pareto — Koopmans, la cual puede
expresar a continuacion.

Eficiencia de Pareto — Koopmans: Una DMU es P-K
eficiente si y solo si no es posible mejorar ninguna de sus
entradas y salidas sin desmejorar otra(s) entradas o salidas.

2.1.2 El conjunto posible de produccion
(Production Possibility Set — PPS)

Tal como se menciond antes se supone que cada
DMU tiene al menos un valor positivo tanto en cada
una de las entradas como en las salidas. Se
denominara a un par valores semipositivos de

entradas x € R™ y salidas p & E* como una actividad
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y se expresa como (x,)). Las componentes de cada
vector par pueden ser consideradas como un punto
semipositivo en el espacio vectorial lineal (m+s),
donde m y s especifican el nimero de dimensiones
requeridas para expresar las entradas y las salidas,
respectivamente. El conjunto de actividades factibles
es llamado Conjunto Posible de Produccion
(Production Possibility Set), se denota como PPS
y tiene las siguientes propiedades.

* Las actividades observadas (xj, yj) (= 1,..,n)
pertenecen a PPS.

» Si una actividad (x,y) pertenece a PPS, entonces
la actividad (zx, #y) pertenece a PPS, dondet es un
escalar positivo. Esta propiedad es llamada
retornos constantes a escala (RCS). Por lo tanto el
modelo CCR asume RCS.

» Para una actividad (x, y) en P, cualquier actividad
semipositiva (x, y) con T2 a¥ FS estd
incluida en P. Esto es, cualquier actividad con
entrada no menor que x en cualquier componente
y con salida no mayor que y en cualquier
componente es factible.

* Cualquier combinacion lineal semipositiva de
actividades en PPS pertenece a PPS

Arreglando los datos matricialmente X:(XJ.) y Y=(yj),
podemos definir PPS de la siguiente manera

PRG=Yny)|szXh, yEW, hz0]

Donde % es un vector semipositivo en R".

La siguiente figura muestra un tipico Conjunto
Posible de Produccion CCR en dos dimensiones,
para 8 DMU's (4, B, C, D, E, F, G, H) con una
entrada (empleados) y una salida (ventas).

Cenpunibc dd I'mmducacn I'takle
s
= aH
Francrs
O el
A .0 o lE
E /
L
. A = ¥
.t
\ s
] - ] = [ = ] Pojlmin r

Figura 1. El Conjunto de Produccion Posible CCR
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Teniendo en cuenta los valores de la grafica y
considerando una orientacidn a entradas, la eficiencia
CCR de la actividad C es determinada por;

PT_20 _ngs

FOO30

Esto significa que para que DMU C sea eficiente en
un enfoque a entradas se requiere que produzca la
misma cantidad de sus salidas utilizando el 66% de
sus entradas.

2.1.3 El conjunto de referencia

Para una DMU  ineficiente, se define su conjunto
de referencia E , basado en el max-slack solution
obtenido en las fases [ y I, como

E= |8, 205Ge (Ln

Una solucién optima puede ser expresada como

8 x =y XA +35
125

R

12

Esto puede ser interpretado de la siguiente manera,.

=55,

1=5

¥ EEx -5

Lo cual significa

x, =ineficienda técnica — ineficdenda de mezcla
=1upa cotnbinacidn positiva de entradasobservadas

También

RN

125

Fa EE}I,+5¥ =

Lo cual significa

¥, =salidasobservadas + faltantesen lassalidas
=una combinacidn positiva desalidasobzervadas

Estas relaciones sugieren que la eficiencia de
(X ¥y) para laDMU puede.ser mejorada si el valor
de las salidas se reducen radialmente por la razon ¢*
y se eliminan los excesos en las entradas, (s™).
Similarmente la eficiencia puede ser obtenida si los
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valores de las salidas son aumentados en sus faltantes
(s*). De esta manera la mejora en entradas (ax) y en
las salidas i’ se puede calcular:

pr=x —f@'y -5 =(1-0"rx +s57
Ay ="

A partir de esto se definen las proyecciones CCR de
la siguiente manera,

Fo=x —hr =8'x -5 fx
Jo=p iy =, 5T B,

El punto {%,,3, J es la proyeccion de (x,, y.) sobre la
frontera eficiente, por lo tanto es CCR—eficiente, es
utilizado para evaluar el desempefio de la DMU .

El conjunto de referencia para una DMU ineficiente
esta formado por las unidades, en nuestro caso
particular por los cursos-docente que sirven de
referente a dicha DMU, por lo tanto sirven como
Benchmarking de mejores practicas.

2.2 El modelo CCR - salidas

Este modelo es aplicable cuando lo que deseamos es
maximizar el nivel de salidas utilizando a lo sumo el
mismo nivel de entradas. En este caso el modelo
matematico a resolver para cada DMU es el siguiente:

Max n

5.2
X, —A =l

Ny, =l
Tl

Una solucion dptima a este modelo se puede derivar
directamente de una solucién dptima al modelo CCR
orientado a entradas mostrado anteriormente, de la
siguiente manera:

T‘I =1_ I_L:l_l
g’ ¥ g

Revista Educacion en Ingenieria ¢ N°. 2 « 2006

Las holguras se determinan por las siguientes
relaciones;

F =5

Ya que &' 21, entonces 1|’ =1 .

A mayor valor de i, menos eficiente es la DMU
que esta siendo evaluada. €* expresa la razén de

reduccion en las entradas, mientras 'q* describe la
rata de aumento en las salidas. De las relaciones
anteriores podemos decir que en un modelo CCR
orientado a entradas una DMU sera eficiente si 'y solo
si también es eficiente cuando un modelo CCR
orientado a salidas es usado para evaluar su
desempefio.

Siguiendo el ejemplo mostrado en la figura 1 y
considerando un modelo CCR orientado a salidas,
tenemos el siguiente valor de la eficiencia de la
unidad productiva C

Esto significa que para que DMU C sea eficiente en
un enfoque a salidas se requiere que utilizando la
misma cantidad de sus entradas produzca un 50%
de sus salidas.

Laeficiencia CCR - salidas es calculada simplemente
por el reciproco de su eficiencia CCR — entradas,
esto es

1

DgeeeT L

Antes de continuar cabe sefialar que ésta simple
relacion reciproca sélo es valida para el modelo CCR.

2.3 El modelo BCC

En la siguiente grafica se presenta un ejemplo
sencillo, consistente en una entrada y una salida.
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Eanie

Canjuni de
ARuoduooldn
Podhble BOZ

1] 1 2 -] i -] B r 3 bEmplueadeg

Figura 2. El conjunto de Produccion posible -
Modelo BCC

La linea punteada representa la frontera eficiente
cuando se considera un modelo CCR. La frontera
eficiente cuando se considera el modelo BCC
consiste de la linea continua que conecta los puntos
A, B, E y H. El conjunto de produccién posible
consiste en la frontera eficiente y la region ubicada
a la derecha y debajo de ésta, tal como se puede
observar en el grafico. A, B, E y H estan sobre la
frontera y son BCC — eficientes. Sin embargo, sélo
B es CCR eficiente. Teniendo en cuenta los valores
de la grafica y considerando una orientacién a
entradas, la eficiencia BCC de la actividad F es
determinada por;

PR:E:EI.j

PF 5

Mientras que su eficiencia CCR es mas pequefia y
su valor es determinado por;

PO 20
=
PF 300

Si consideramos un modelo BCC orientado a salidas,
tenemos el siguiente valor de la eficiencia de F

Esto significa que para que DMU F sea eficiente se
requiere que su salida sea aumentada a 2*2.0 = 4.0
unidades. La eficiencia CCR - salidas es calculada
simplemente por el reciproco de su eficiencia CCR
— entradas, esto es

1

=45
0.4
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y tal como muestra el diagrama es necesario un
aumento mayor para llegar a la frontera eficiente CCR.

Si analizamos la eficiencia de la unidad productiva
I, concluimos que ésta presenta un puntaje de
eficiencia BCC igual a 1, pero observamos que la
unidad H produce la misma cantidad de la salida
que I utilizando menos recursos, esto nos indica que
la DMU I es eficiente BCC radialmente pero presenta
ineficiencia de mezcla (Cooper, et al., 2000), por lo
tanto la unidad I NO ES EFICIENTE.

Antes de continuar cabe sefialar que ésta simple
relacion reciproca no es valida para el modelo BCC.

En el caso del modelo BCC el Conjunto de
Produccién Posible esta definido como;

PPige={(na)|s2 X, p=W, =L 220}

Donde I=|EEJ:ER"'" y I’=|:]JJ:ER"" estan

dados por el conjunto de datos, he R" y & es un
vector fila con todos sus elementos iguales a 1. El
modelo BCC difiere del modelo CCR sélo por la

adicion de la restriccion ex =%, =1., la cual junto con
J=

la restriccién % =0, para toda j, imponen una
condicion de convexidad al conjunto de produccion
posible.

2.3.1 El modelo BCC orientado a entradas

El modelo BCC orientado a entradas evalua la
eficiencia de DMU_ (o =1,...,n) resolviendo el
siguiente programa lineal (en el espacio envolvente).

Min &,
5.t
8,5 —XAz0
EESS
ek =1
Az0
Donde ¢, es un escalar.

La forma dual de este programa lineal es expresado
de la siguiente manera:
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Max z=uy_ -u,

st
VE, =1
v +ulf-ue=l
vl
u =0

u noeskd resiringido en s gno

Donde z y u, son escalares.
El problema primal es resuelto usando el método de
las dos fases indicado en el caso del modelo CCR.

Eficiencia BCC — espacio envolvente

Si una solucion dptima (e E*,;i,‘, = _5‘“) para el

modelo primal satisface ¢,” = 1 y las holguras son
cero (s* =0y s™ =0, entonces la DMU_ es BCC —

eficiente, de otra manera es BCC — ineficiente.
El conjunto de referencia

Para una DMU _ ineficiente, se define su conjunto
de referencia E_, basado en una dptima solucion de

la fase Il para ' por:

=%, s 0§(e (Ln)

3. Aplicacion del modelo de BSC
enriquecido con DEA en la evaluacion
docente del programa de
Ingenieria Industrial

3.1 Desarrollo del BSC

En el proceso de elaboraciéon del BSC del Programa
de Ingenieria Industrial de la Universidad Central
se siguieron cuatro fases:

» Concepto estratégico: se decanta la planeacion
estratégica del programa, previamente elaborada,
para tener claridad y unidad de criterio en cuanto a
politicas, vision, misidn, objetivos, variables criticas
de éxito y cadena de valor de la organizacion.

* Determinacion de objetivos, vectores y medidas
estratégicas: Decantada la planeacion, se la
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representd de forma esquematica en un mapa
estratégico que no es otra cosa que una matriz
que contrasta las perspectivas del BSC contra los
objetivos generales de cada una de las esferas de
actividad del programa: academia, investigacion,
proyeccion Social, y desarrollo organizacional,
el cual puede observarse en el anexo 1. En esta
matriz se ubican, segiin correspondan, cada uno
de los objetivos estratégicos que resultan del
desarrollo del plan estratégico y se trazan las
diferentes relaciones de causalidad existentes
entre ellos. El mapa estratégico permite visualizar
la interdependencia de los diferentes
componentes de la estrategia a la hora de buscar
el desarrollo integral de la mision y la vision y
facilita la identificacion de las variables criticas
propias y particulares de cada objetivo que van a
facilitar su seguimiento y control sin entrar en
conflicto o confusidon con otros directamente
relacionados. Trazado el mapa estratégico, es
posible encontrar los vectores estratégicos,
entendidos como las cadenas de objetivos que
atraviesan las cuatro perspectivas, y que por si
solos tienen un sentido y coherencia. Es
importante que esos vectores estén atados a los
procesos de la cadena de valor de la organizacion,
de manera que se puedan establecer
«responsables por vector», o «seccion» del BSC.

e Establecimiento de vectores, metas e iniciativas:
Cuando estan claramente identificados los
vectores, se procede a establecer los valores metas
de las variables criticas que mejor los describen
y consistentes con ellas, los indicadores de
seguimiento y control que se utilizaran en cada
objetivo y por extensidon en cada unidad o
proyecto del programa. En este punto la estructura
del BSC ya esta completa.

* Comunicacion, implantacion y automatizacion:
Concluido el modelamiento del BSC para el
programa, se socializa y se toman las decisiones
inherentes a su implantacion y automatizacion
para la operacion. Se definid que este proceso
fuera progresivo de tal suerte que los resultados
de la implantacion del BSC en un area o unidad
estratégica del programa retroalimentara todo el
modelo permitiendo su continuo mejoramiento.
La comunicacién de la utilidad de la herramienta
para todos y cada uno de los miembros de la
organizacion y el inherente proceso de
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aprestamiento en su manejo son decisivos para
el éxito. Este modelo de BSC comenzo6 a aplicarse
en la evaluacion docente por ser uno de los
aspectos mas complejos y sensibles del programa
de cara al compromiso que encarna con los
diferentes grupos de inter¢s.

3.2 Aplicacion de DEA en evaluacion docente

En la realizacion de este trabajo se consideraron las
encuestas correspondientes a 43 cursos impartidos
dentro del ciclo formativo de los estudiantes del
programa de pregrado en ingenieria industrial y en ellas
los estudiantes evaluaron cada variable de 1 a 5, siendo
uno (1) la menor calificacion y cinco (5) la mejor.

Se aplico un modelo DEA CCR enfocado a salidas
(CCR - 0O), de forma independiente para cada una
de las perspectivas del BSC elaborado para el
programa, pertinentes en este caso a la actividad
docente: Un DEA para la calidad en el disefio del
curso, otro para el aprendizaje y crecimiento y otro
para el desempeiio del alumno. Gracias a ello es
posible obtener tres puntajes de eficiencia para cada
curso. No se llevo a cabo una evaluacion que
involucre simultanemente todos los aspectos ya que
con 20 variables y 43 DMU (profesor -curso) el
modelo no discrimina apropiadamente entre
unidades eficientes y no eficientes.

El supuesto principal de la aplicacion es que todos
los docentes tienen las mismas capacidades y
recursos para realizar su labor, por lo cual la variable
de entrada en todos los casos es igual a uno (1) para
todas las DMU.

Los valores de las variables de salida que alimentan
al modelo DEA son el promedio de la calificacién
otorgada por los estudiantes. Asi por ejemplo y
considerando la informacion de la Tabla 1, el modelo
DEA para evaluar la calidad en el diseiio del curso
consta de 11 variables de salida donde cada una
corresponde al promedio por curso.

Copyright © 2006 Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria
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FPerspectivas del
Balanced Scare
Card Wariables de Salida
Consideradas
A spectos)

Fracticidad —Aplicabilidad - Utilidad del
1) | curso
o) | Aporte al Individuo
51 | Fortalecimiento & la capacidad de pensar
') | Exigencia del cursa
Orglga?zrgii;nal' s | Integridad {Autocontenida)
Calidad en el el Aprendizgje de Conceptos
Disefia dal Cursa 71 | Integraciaon con otros cursos
Foralecimiento de la Capacidad de
[zl | trabajar en equipo
frs) | Perinencia del curso
{10} | Inclusidn de ofros espacios de aprendizaje
) | Pedagogiasy Didacticas empleadas
" 012 | Relacion con losAlumnos
Formacion y 'y=) | Cormpresion de [ndividualidades

Crmere [ e
Frofesar {¥ss) | Idoneidad, Conociriento, Preparacidn

(') | Aporte al crecimiento del Grupo
70 | Dedicacion

El Gliente: f¥iz) | AprendEaje en grupo
Desermpefio del | rvy.) [ Foralecimiento de la Gapacidad de Pensar
AlUrano Fortalecimiento de la capacidad de lectura

') |y expresion oral

Tabla 1. Variables de salidas para cada
aspecto del BSC

Fuente. Modelo BSC - DEA Programa de Ingenieria
Industrial Universidad Central. 2006.

Los resultados del modelo DEA son los puntajes de
eficiencia relativa y las deficiencias que se estan
presentando en cada grupo, y muestran una direccion
de como deben mejorarse las variables que conforman
los aspectos considerados para acrecentar integralmente
la eficiencia en el desempefio.

Los puntajes de eficiencia relativa, debido a que el
enfoque del modelo es hacia salidas, se deben interpretar
de la siguiente forma:

» Si la eficiencia es igual a 100% indica que la DMU
considerada es eficiente, es decir que la unidad
profesor-curso en cuestion obtiene mejores
resultados con sus estudiantes en su proceso docente
(funcion de produccion) que el resto del conjunto
de DMU analizadas, en determinado aspecto,
cuando todas cuentan con los mismos recursos
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de entrada (supuesto del modelo). Notese que el
concepto de eficiencia aqui manejado no implica
en ningiin momento un concepto absoluto de buen
o mal trabajo, sino de posicion de desempefio
respecto a las mejores practicas existentes en el
conjunto de DMU.

» Si la eficiencia es mayor que 100% indica que la
DMU es ineficiente, es decir, existe al menos otra
unidad profesor-curso, real o hipotética creada a
partir de la combinacion lineal de varias reales que,
con los mismos recursos de entrada obtiene mejores
resultados en el salon de clase con su grupo.

Este modelo se corre con el software EMS (Efficiency
Measurement System) version 1.3, desarrollado por
Scheel (Dormount University, 20006).

4. Resultados

La aplicacion durante el primer semestre de 2006 de este
modelo arrojé los resultados expuestos en el Anexo 2:

» Al evaluar la eficiencia relativa de la calidad en
el disefio del curso, encontramos que solo el
20.93% de los cursos considerados son eficientes,
los demas cursos presentan ineficiencia. La mayor
ineficiencia es de 120,55%; lo cual indica que
para que dicho curso sea eficiente radialmente
debe aumentar el promedio de las calificaciones
de las once variables de este aspecto en un 20,55%
con relacion a sus calificaciones actuales.

» Por su parte, la eficiencia relativa en la calidad
del profesor, muestra que unicamente el 6,97%
de los cursos son eficientes. La mayor ineficiencia
es de 133,99%, debiendo aumentar la calificacion
promedio de las cinco variables correspondientes
en un 33,99 % para alcanzar la eficiencia radial.

* Al llevar a cabo la evaluacion de eficiencia
relativa en cuanto al desempeiio del alumno,
concluimos que 9,30% de los cursos son
eficientes. La mayor ineficiencia es de 123,15%,
debiendo aumentar la calificacion promedio de
las cuatro variables correspondientes en un 23,15
% para alcanzar la eficiencia radial.

Estos resultados se pueden interpretar como que la
cantidad de docentes-curso que se encuentran en la
cresta del Benchmarking es pequefa, pero la
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“distancia” entre éstos y el resto de DMU no
sobrepasa el 34% en su caso mas critico.

Conclusiones y recomendaciones

De la experiencia de implantar este modelo en el
programa de Ingenieria Industrial de la Universidad
Central de Bogota, el grupo investigador concluye:

» La definicion de las DMU como unidades profesor-
curso obedece a que la dinamica de cada salén de
clase es diferente a pesar que la tematica y profesor
de dos 0 mas grupos sean los mismos. Intervienen
en la construccion de esa dinamica las sinergias que
se presentan entre los mismos estudiantes, y entre
los estudiantes y el profesor, el espacio fisico en que
se imparte el curso, y los gustos y preferencias de los
estudiantes que conforman el grupo, entre otros.

» DEA suministra los puntajes de eficiencia
relativa. Para los cursos que resultan ineficientes
DEA provee la magnitud de las ineficiencias en
cada una de las variables consideradas en la
evaluacion gracias a lo cual es posible determinar
aquellas variables, propias de cada aspecto, en
las cuales la entidad profesor-curso debe mejorar.
Adicionalmente, indica el comnjunto de
referencia, constituido por los cursos que, siendo
eficientes, sirven como Benchmarking para la
evaluacion. De esta manera el modelo permite
determinar mejores prdcticas de desempefio, al
analizar las DMU eficientes que se utilizan en
mayor grado en la evaluacion de las ineficientes.

* El componente DEA del modelo no busca
escalafonar a los profesores de acuerdo con su
desempefio. Pretende proveerlos de un instrumento
cientifico que les permita compararse construc-
tivamente con sus compaiieros de trabajo en aras
de establecer procesos de gestion de conocimiento
que hagan posible que las mejores practicas docentes
se difundan por toda la comunidad, con lo cual no
s6lo mejoran los desempefios individuales sino el
de la organizacion en general.

* La interaccion BSC — DEA permite establecer
valores meta para las diferentes variables e
indicadores con criterios consecuentes a las
caracteristicas de la organizacion y sus diferentes
componentes, su dinamica y los mejores
desempefios observados.
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» Las causas de los movimientos en el desempefio
de cada DMU pueden ser estudiadas desde dos
perspectivas: Las relaciones de causalidad
expresadas en el mapa estratégico sobre el que
se edifica el BSC y la comparacion constructiva
con el conjunto de referencia de cada una que
suministra DEA.

» El hecho que dos DMU ineficientes obtengan un
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Calificacion faltante promedio necesaria en cada una de las variables
consideradas en el factor "Calidad del Profesor™ para que el curso se encuentre
en la frontera eficiente

Puntaje
Calidad | Variable | Variable | Variable | Variable | Variable
CURSO
del Xi2 X13 X14 Xis X16

Profesor
C3 133,99% 1,232 1,232 1,750 1,357 1,464
c21 119,87% 0,814 0,794 0,995 0,828 0,845
C 38 119,11% 0,790 0,901 1,150 0,764 0,827
Cc19 118,99% 0,812 0,852 0,789 1,107 0,760
C 39 118,64% 0,786 0,738 1,321 0,738 0,952
C 10 117,65% 1,236 1,384 1,913 0,750 1,014
c4 116,69% 0,705 0,744 1,017 0,681 1,012
Cc9 115,96% 0,654 0,812 0,719 0,685 0,656
C 30 115,82% 0,678 0,644 1,308 0,751 0,822
Cc2 115,53% 0,666 0,636 1,150 0,731 0,683 o
C 29 115,43% 0,652 0,661 1,020 0,646 0,884 c
c4 114,71% 0,668 0,584 0,911 1,081 0,616 >y
C 32 114,35% 0,622 0,581 1,033 0,712 0,589 W
C5 112,96% 0,557 0,596 0,728 0,557 0,792 (@)
C 43 112,55% 0,554 0,525 1,071 0,747 0,635 o
C 40 111,78% 0,520 0,584 1,333 0,501 0,644 —
C 27 111,11% 0,500 1,167 1,500 1,167 0,667 Z
C 12 110,71% 0,482 0,454 0,778 0,480 0,566 rrll:ll
C 18 110,62% 0,464 0,601 0,842 0,469 0,459 -
C 20 110,54% 0,466 0,740 0,909 0,460 0,623 —
C 37 110,31% 0,460 0,446 0,964 0,696 0,766 9
Cc15 109,19% 0,526 0,398 0,751 0,857 0,403 m
c1 108,97% 0,404 0,395 1,000 0,595 0,705 4
C 28 108,83% 0,397 0,627 0,816 0,390 0,650 H
c1 108,44% 0,389 0,364 1,087 0,406 0,511 7))
C 31 108,37% 0,373 0,373 1,047 0,432 0,365 o
C 36 108,16% 0,373 0,358 1,043 0,467 0,759 o
C 16 108,11% 0,375 0,417 2,100 0,917 0,792 p )
c7 108,06% 0,368 0,354 1,056 0,535 0,613 .
C 33 107,91% 0,367 0,467 1,000 0,400 0,967 o
C 17 107,69% 0,352 0,341 1,143 0,484 0,407
C35 107,59% 0,349 0,334 0,900 0,334 0,384
C6 107,40% 0,329 0,312 0,654 0,407 0,329
C25 107,37% 0,336 0,329 1,000 0,796 0,832
C 23 105,92% 0,275 0,433 0,800 0,266 0,292
C 24 105,86% 0,268 0,268 0,331 0,446 0,262
C 34 104,17% 0,200 0,667 0,800 0,267 0,267
C 14 103,86% 0,183 0,250 0,408 0,350 0,175
Cc13 103,74% 0,179 0,312 0,870 0,169 0,430
C 26 102,11% 0,099 0,093 0,816 0,571 0,098
cs 100,00% 0 0 0 0 0 9 § o
c22 100,00% 0 0 0 0 0 el

o:9

C 42 100,00% 0 0 0 0 0 17,
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Calificacion faltante promedio necesaria en cada una de las variables
consideradas en el factor "Desempeno del Alumno" para que el curso se
encuentre en la frontera eficiente

Puntaje~ Variable | Variable | Variable | Variable
CURSO | Desempeiio X X X X
del Alumno 17 18 19 20
C3 123,15% 0,893 1,321 1,179 0,929
C 38 120,49% 0,946 0,810 0,810 0,761
C10 119,15% 1,005 0,766 1,016 0,718
C19 117,62% 0,712 0,712 0,712 0,846
C 39 117,01% 0,906 0,687 0,758 0,662
C 40 116,67% 0,754 0,732 0,667 0,667
C 29 116,53% 0,667 0,674 0,753 0,847
c21 115,10% 0,766 0,672 0,619 0,599
C15 114,40% 0,584 0,637 0,590 0,583
C2 113,82% 0,717 0,717 0,967 0,567
ca4 113,52% 0,541 0,782 0,568 0,546 (@]
C 32 113,51% 0,578 0,560 0,560 0,547 c
C 30 113,29% 0,542 0,765 0,551 0,541 A
C 43 111,63% 0,556 0,514 0,625 0,486 o
C 25 111,55% 0,477 0,559 0,493 0,748 »
C9 111,14% 0,452 0,478 0,489 0,660 >
C 33 110,73% 0,595 0,738 0,488 0,452 m
C5 110,38% 0,737 0,582 0,443 0,431 m
C12 109,92% 0,425 0,467 0,535 0,412 T
C6 109,66% 0,376 0,571 0,421 0,396 e)
C7 109,65% 0,416 0,420 0,545 0,391 m
C1 109,45% 0,434 0,532 0,407 0,394 =
C 28 109,29% 0,387 0,405 0,421 0,464 |
C4 109,28% 0,640 0,477 0,694 0,396 m
C 16 108,74% 0,626 0,382 0,382 0,360 (7))
C18 108,49% 0,351 0,373 0,478 0,543 (@)
C 23 107,95% 0,350 0,650 0,450 0,500 (@)
C 37 107,86% 0,317 0,669 0,348 0,483 A
C11 107,69% 0,369 0,469 0,336 0,328 1 —_—
C31 107,69% 0,602 0,336 0,427 0,329 (@) 3
C 36 107,64% 0,337 0,489 0,402 0,543 =h
C 20 107,55% 0,333 0,458 0,500 0,458 3 0
C 26 106,87% 0,370 0,302 0,302 0,295 ﬁ o
C 27 106,67% 1,000 0,300 1,300 0,900 o >
C13 106,28% 0,281 0,587 0,505 0,276 Y o,
C8 105,56% 0,250 0,417 0,250 0,333 o
C 35 105,26% 0,237 0,237 0,337 0,226 | »Q
C 17 103,91% 0,179 0,179 0,607 0214 _| — | o
C 24 102,90% 0,122 0,492 0,135__—+—10,159
C 14 100,00% —1 0,000 0,133—— 0,333 0,000
‘\
C 22 100,00% 0 0 ———— 0 | L m
‘%‘ﬁ-e\\ I
C34 100,00% 0 0 0 0 205 2%
o o H 8 = g
C 42 100,00% 0 0 0 0 »
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