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La relacion entre indicadores de eficiencia y el
observador/regulador

Isaac De Leén Beltran y Vladimir Jimenez Quintana

Resumen

Este trabajo muestra que son muchos los indicadores de eficiencia que se pueden construir
observando una cadena de transformaciones. En la medida en que son numerosos los indicadores
de eficiencia, pareceri a que el observador/regulador del sistema en cuestion debe tratar de hacer
una elecciéon. En ese sentido, hablar de un indicador global de eficiencia de un sistema exige
escoger unos indicadores de eficiencia e ignorar otros. Este trabajo se elabora a partir de unas
técnicas muy basicas de conteo.



| objetivo de este trabajo es mostrar la relaciéon entre el observador y los

indicadores de eficiencia de un sistema productivo. El documento pretende

mostrar que es muy difi cil asignar un tnico indicador de eficiencia a un

proceso de transformacion. Un objetivo especi fico es mostrar que son muchos

los indicadores de eficiencia que se pueden construir a partir de la
concatenacién de unos pocos insumos y productos. La gran cantidad de indicadores de eficiencia
y las formas en que estos indicadores pueden combinarse puede llegar a convertirse en un
problema para el observador-regulador del sistema, ya que, como veremos, resulta muy difi cil
usarlos todos al mismo tiempo. Esto, claro esta, bajo el supuesto de que el observador es el
mismo regulador del sistema. Por esta razon, el observador del sistema se ve en la obligacion de
elegir s6lo un pequefio conjunto de indicadores de eficiencia del sistema que él controla. A modo
de conclusion, se afirma que la no eleccidon de unos pocos indicadores puede acarrear problemas
en el proceso de control del sistema. El trabajo se divide en tres partes. En la primera se hace una
explicacion de lo que se entendera por sistema. En esta seccion se hace énfasis en algunos puntos
teoricos relacionados con el estudio de sistemas. En la segunda parte se hace una presentacion de
como se pueden calcular los indicadores de eficiencia de una serie de transformaciones
concatenadas. En esta seccion se muestra que el nimero de indicadores de eficiencia de un
sistema es muy sensible al nimero de insumos y productos. En esa seccién se utilizan algunas
técnicas basicas de conteo, como son el coeficiente binomial y la formula para calcular el nimero
de subconjuntos de conjunto dado. En la tercera y ultima parte, a modo de conclusion, se explica
la conveniencia de que el observador del sistema elija unos pocos indicadores de eficiencia en
aras de un mejor control del sistema. Este trabajo no tiene ninguna pretensién de originalidad.
Solo pretendemos mostrar una idea muy sencilla basindonos en simples técnicas de conteo. La
idea, de nuevo, es la siguiente: la eficiencia, a pesar de que se pueda medir con precision, no es

algo independiente del regulador del sistema.

I. Qué es un sistema?

Por sistema entenderemos un conjunto de elementos interconectados entre si. Los elementos
serdn en nuestro caso, insumos y productos, y las conexiones entre ellos serdn denominadas
transformaciones. Esta, por supuesto, es una de las muchas maneras en que se pueden estudiar

algunos aspectos de las transformaciones productivas. Reconocemos las limitaciones de este



enfoque desde el punto de vista de la gestiéon de empresas y sobretodo desde el punto de vista del
analisis organizacional, pero también resaltamos la claridad que brinda la simplicidad de
entender los procesos productivos como una concatenacién de insumos y productos. Esta
simplificacion la hacemos con el fin de ilustrar un aspecto muy puntual relacionada con la
construccion de indicadores de eficiencia. Sin embargo, conviene tener en cuenta la siguiente
distincion: Una cosa es creer que las transformaciones productivas son un sistemay otra tratar las
transformaciones productivas como si fueran un sistema (Checkland y Scholes,1994: 36-40). A
pesar de que nuestra definicion de sistema es bastante sencilla, no es claro que haya una unica
manera de conectar los elementos de un sistema productivo. Por eso, conviene distinguir el
acercamiento a las transformaciones insumo-producto desde un punto de vista ontologico y el
acercamiento desde un punto de vista metodologico.! Si a cada proceso de transformacién social
se le pudiese adscribir un tnico sistema que lo represente, entonces no habri a problemas al tratar
los objetos del mundo como un sistema o como si fuesen un sistema. En este trabajo los sistemas
productivos sera analizados como si fuesen un sistema. Incluso a pesar de que las cadenas de
insumos y productos sean observables, no es claro que el sistema productivo a analizar tenga por
objetivo la transformacion de insumos en productos. Algunos sistemas transforman insumos en
productos pero su objetivo va mas alld de esto. Algunos procesos de transformacion material
pueden tener por objetivo el cambio de opiniones de un grupo de personas. Cuando esto sucede

los procesos de transformacion no se agotan en la transformacion de insumos en productos.

II. La eficiencia como una relacion entre insumos y productos

El sistema mas simple es aquel en donde hay un insumo y un producto. Si hay un insumo y un
producto la eficiencia se calcula dividiendo el producto sobre el insumo. Es decir, la eficiencia es
una medida de productividad. Partiendo de esta definiciéon hay entonces dos formas de ser méas
eficiente. La primera es aumentar el producto manteniendo constante el insumo, y la segunda,
disminuir el insumo manteniendo constante el producto. La eficiencia es algo que se predica de

un proceso. En otras palabras, la eficiencia es una de las muchas caracteri sticas de los procesos de

1 Si tratamos los objetos del mundo desde un punto de vista ontoldgico estamos suponiendo efectivamente que en el
mundo hay sistemas, que estos se pueden observar y registrar. En cambio, si tratamos los objetos del mundo como si
estos fuesen un sistema, simplemente estamos reconociendo que hay una diferencia entre declarar que el mundo es
un sistema y tratarlo como si lo fuese. Nuestra suposicion acerca de los sistemas es metodoldgica, es decir,
declaramos que el mundo puede ser analizado como si fuese un sistema. En especial, suponemos que los proceso de
transformacion se pueden analizar muy facilmente a partir de este supuesto.



transformacion, no importa si estos son qui micos, fi sicos, biologicos o sociales. En este trabajo
nos ocuparemos de la eficiencia como una caracteri stica de los procesos productivos, entendidos
estos tltimos como un tipo especial de actividad humana.

La estimacion de la eficiencia depende de la capacidad de un observador para identificar insumos
y productos. Pero la sola identificacion de éstos no es suficiente, ya que para calcular la eficiencia
es necesario contar con unidades de medida tanto para los insumos como para los productos.
Cuando hay unidades de medida claras la eficiencia se puede estimar utilizando las convenciones
de un sistema métrico. En ocasiones el sistema métrico puede coincidir con las unidades de
medida de la fi sica, es decir, la eficiencia en ocasiones se puede calcular utilizando unidades como
el metro, el kilogramo y el segundo. Cuando se cuenta con la exactitud de un sistema métrico
como el fi sico también se puede establecer la eficiencia en términos econémicos, eso si, después
de convertir las unidades fi sicas a unidades monetarias. En uno u otro caso, la estimacion de la
eficiencia permite observar la forma en que un sistema social utiliza sus recursos. En el caso de
un sistema social facilmente aislable como lo es una empresa manufacturera es relativamente
sencillo reconocer los insumos y los productos. Un observador externo a la empresa puede
registrar la entrada de insumos y productos y asociar a cada uno de ellos una unidad de medida.
Por ejemplo, la siguiente es una posible lista de insumos de una fabrica: energi a, agua, trabajo de
la mano de obra, hierro y cuero; y los siguientes son algunos de los posibles productos de la
misma firma: autos, motos y tractores. En cualquier caso, es el observador el que aisla la
transformacion con el fin de simplificar la comparacion entre insumos y productos. Después de
haber aislado los insumos y los productos el observador procede a asignar unidades de medida a
cada uno de ellos. Después de haber hecho esto, el observador externo a la fabrica descrita
anteriormente puede estimar la eficiencia del proceso productivo por medio de una sencilla
comparacioén entre insumos y productos.

Sin embargo, un tnico indicador de eficiencia no ayuda mucho en la comprensiéon de un proceso
productivo. Es necesario contar con otros indicadores de eficiencia para poder afirmar la
eficiencia o ineficiencia de un proceso de transformacion. Se puede resaltar el hecho de que es
muy difi cil justificar la eficiencia o ineficiencia de un proceso productivo a partir de una tnica
estimacion de eficiencia. Es decir, para que el concepto de eficiencia sea util debe haber otros
indicadores de eficiencia asociados a procesos productivos comparables. En el caso de que no

haya otros procesos comparables es recomendable llevar un registro temporal de la eficiencia del



sistema en cuestion; esto con el fin de que dicho sistema por lo menos pueda compararse consigo
mismo.? Conviene recordar que la estimacion de la eficiencia se hace con el fin de que el sistema
pueda aprender; este es quizd uno de los aspectos mas importantes de la reflexién sobre la
eficiencia. En otras palabras, las comparaciones de indicadores de eficiencia se hace con el
proposito de aprender. Un sistema social que hace monitoreos frecuentes de su eficiencia tiene
una herramienta para verificar y corregir su proceso de transformacion. Es decir, pareceri a que el
monitoreo de la eficiencia es una precondicion para el control del aprendizaje.

Trataremos de mostrar que hay una relacion entre los indicadores de eficiencia y el observador
del sistema. En especial, nos concentraremos en sefialar algunas dificultades relacionadas con la
identificacion de la eficiencia de una transformacion productiva. Es decir, trataremos de mostrar
que si bien la eficiencia se estima a partir de calculos sencillos, la dificultad de hablar de la
eficiencia de un sistema complejo radica en la seleccion de insumos productos del sistema a
analizar. Los siguientes son algunos supuestos sobre los cuales vamos a tratar de mostrar las
dificultades para identificar la eficiencia de una transformacion social: 1. Un sistema social puede
ser aislado por un observador, 2. Un observador siempre puede observar los insumos y los
productos del sistema, 3. Siempre hay un observador del observador, 4. El sistema social aislado
puede repetir la transformacion, es decir, la relaciéon entre insumos y productos no se presenta
una Unica vez, y 5. La eficiencia es la comparacion entre insumos y productos. Estos supuestos

son los que garantizan que se pueda hablar de eficiencia en términos de un sistema de evaluacion.

2 Una serie de tiempo de eficiencia puede interpretarse como la evolucion de algunos aspectos de aprendizaje de una
organizacién. Si suponemos que entre el insumo y el producto transcurre un tiempo despreciable, entonces se le
puede calcular a la serie la tendencia, los ciclos y la estacionalidad. Estos analisis pueden ser muy ttiles para
entender el comportamiento de una sistema productivo. Notese que la estimacion de la eficiencia no se altera si el
insumo y producto son vectores; s6lo que en estos casos es necesario proceder con mas cautela. Si sélo hay un
sistema y este no es posible compararlo con otro, entonces se puede monitorear la eficiencia de este unico sistema a
lo largo del tiempo. Si el insumo y el producto se observan en el mismo ¢, entonces la eficiencia del periodo esta dada
por la siguiente formula, £,=Y./X:. Si suponemos ademas que se puede calcular la eficiencia para cualquier instante
t, es decir, si suponemos continuidad con respecto al tiempo, entonces lo deseable es que la eficiencia siempre
crezca, es decir, que:

d
E(E(z)) >0

si esto se da, entonces es posible hablar de aprendizaje en términos de eficiencia. En caso contrario, se hablari a més
bien de procesos de desaprendizaje, o de estancamiento en el aprendizaje si la eficiencia se mantiene a lo largo del
tiempo.



IL. [1]. La eficiencia en un sistema simple.

Llamaremos sistema simple a un sistema en el que hay un tnico insumo y un tnico producto.
Supondremos ademéas que hay un observador de este sistema. El observador de este sistema
también lo denominaremos regulador. En un sistema como este la estimacion de la eficiencia es

una cuestion trivial. Basta con comparar el insumo y el producto.

Figura 1. La estimacion de la eficiencia en un sistema simple

X Y

»
» »

Eficiencia del sistema A =Y/X

En un sistema como el anterior, la estimacion de la eficiencia se puede hacer regularmente con el
fin de monitorear el proceso de transformaciéon. Este monitoreo permite también llevar un
registro de la evolucion de la eficiencia del sistema. Si se hace el supuesto de que el tiempo de la
transformacion de insumos a productos es un tiempo pequefio en comparacion con la esperanza
de vida del observador, entonces es razonable pensar que el ciclo de control es mas bien corto, y
que, por lo tanto, el sistema puede repetir la transformacion en un tiempo razonable para un
observador dado. Una cuestion que es importante resaltar es el hecho de que cuando usamos el
concepto de transformacion estamos haciendo referencia a una transformacién material, es decir,
cuando se hable en este trabajo de transformacién estamos haciendo referencia a entidades que

entran a un proceso y entidades que salen transformadas después del proceso.

IL. [2]. La eficiencia en una cadena de actividades.

Lo normal es que los sistemas sociales no sean sistemas simples. Es frecuente observar que los
sistemas sociales son el resultado de conectar sistemas simples. Esta conexién se puede producir
de muchas maneras. En esta secciéon sélo consideraremos las conexiones sencillas, es decir, las
conexiones en las que el producto de un sistema simple se convierte en el insumo para el

siguiente sistema. Supondremos ademas, por simplificar, que un sistema simple se conecta con



uno y s6lo un tnico sistema simple. Este supuesto es el que garantiza una cadena estructurada de
actividades. En adelante llamaremos a esta estructura de concatenaciéon de transformaciones
« cadena de actividades» o « cadena de transformacionesy . La siguiente grafica es un ejemplo de una
cadena de actividades. Suponemos que el sistema a analizar esta compuesto por dos

transformaciones.

Figura 2. Una cadena de actividades con dos transformaciones

X, X, X,
— T T, —»

En un sistema como este la estimacion de la eficiencia no es algo evidente. El problema que surge
al intentar estimar la eficiencia de un sistema como el de la figura 2 es que se pueden hacer varias
comparaciones entre insumos y productos. Por ejemplo, se puede comparar X1 y Xz, los cuales
arrojan el indicador de eficiencia E, pero también se pueden comparar Xz y X3, lo cual general el
indicador de eficiencia Eg, al igual que se puede hacer la comparaciéon entre X; y X3, lo cual
arroja el indicador de eficiencia E3. Estos tres indicadores de eficiencia son validos y brindan
informacion sobre el comportamiento del sistema. En cualquier caso, las tres estimaciones de
eficiencia se ajustan a la definicion original de eficiencia. Por lo tanto, se puede afirmar que una
cadena de actividades puede tener varios indicadores de eficiencia. En la siguiente figura se
muestran las comparaciones que se pueden hacer en una cadena de actividades con dos

transformaciones.

Figura 3. Posibles indicadores de eficiencia en una cadena de actividad con dos transformaciones

X,




Se puede intentar una generalizacion de la relacion entre indicadores de eficiencia y las cadenas
de actividades. Esto se puede hacer si se hace una analogi a entre cierta clase de grafos dirigidos y
las cadenas de actividades descritas anteriormente. Asi, una cadena de actividad puede ser
descrita en términos graficos. Supongamos que hay un conjunto de insumos-productos que
llamaremos X, en donde X = {Xi,Xs,...,X,}. Los elementos de este conjunto los hemos
denominado insumos-productos porque cada producto es a su vez el insumo para la siguiente
transformacion; se hace una excepcion en el primero y ultimo elemento ya que X1 no es producto
de ninguna transformaciéon anterior, y el elemento X,, no es insumo para ninguna
transformacion porque no hay mas transformaciones.? Ademas, supongamos que hay un
conjunto de transformaciones T, en donde T = {T1,Ts,...,Tu1}. Si asumimos que X es un
conjunto de vértices y T un conjunto de aristas, entonces la cadena de actividad puede tener
ahora dos representaciones. La primera representacion se refiere a las transformaciones desde el
punto de vista de una caja negra, la segunda, se construye a partir de la sucesion de vértices y
aristas. La primera tiene la ventaja de que es facil observar lo que entra y lo que sale de cada
proceso de transformacion; la segunda, tiene la ventaja de una mayor simplicidad visual. Sin

embargo, en ambos casos es evidente la idea de la concatenacion de sistemas simples.

Figura 4. La cadena de actividades como una sucesion de transformaciones

X2 3 Xi Xi+1

Y T1 T2 - > e, — . o, — T —»

X

n-1 n

Figura 5. La cadena de actividades como una sucesion de vértices y aristas

T, T,

X

n-1 n

X, X, X, X. X, X

1

3 Desde este punto de vista, no hay nada que sea un producto ni un insumo en si mismo. No hay por lo tanto, en lo
que respecta a los sistemas sociales, insumos y productos desligados de un observador. Ver Anexo del arti culo “Un
ejemplo de porque no hay insumos y productos desligados de un observador”.
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Si se parte de una cadena de transformacion general en donde hay n insumos-productos y n-/
transformaciones, es posible construir el conjunto de todos los indicadores de eficiencia del
sistema. Si un indicador de eficiencia estd dado por la comparaciéon entre un insumo y un
producto, entonces cualquier indicador que sea el resultado de dividir X;/ Xk, para cualquier j<k,
es también un indicador de eficiencia. Lo tnico que exige la construccion de un indicador de
eficiencia es que el insumo se pueda hallar aplicando de manera recursiva la funcién antecesor al
que es considerado el producto. Si esto es asi, entonces el numero de indicadores de eficiencia
estari a dado por el nimero de subconjuntos de tamafio 2 que se pueden extraer de un conjunto
de tamafio n. El nimero 2 se refiere a los dos elementos con los cuales se construye el indicador,
es decir, un insumo y un producto. Este nimero se lee en ocasiones también como el nimero de
combinaciones de 1 objetos tomando ra la vez. En nuestro caso es el nimero de combinaciones
de n objetos tomando 2 a la vez. Para hallar una expresion general del nimero de indicadores de
eficiencia de una cadena de transformacion con n insumos-productos se calcula entonces la
siguiente expresion. Esta expresion corresponde, de nuevo, al nimero de indicadores de
eficiencia que se pueden construir a partir de una cadena de actividades en donde hay n insumos

productos.*

n n! n’—n

2) -2 2

4 Si se manipula el numerador se puede simplificar la expresién. El objetivo es reconstruir en el numerador el valor
de (n-2)/, del denominador. Los siguientes son algunos de los pasos para simplificar la expresion original. Al lector
poco familiarizado con las técnicas de conteo le mostramos cada uno de los procedimientos seguidos para hallar la
expresion general que nos permite estimar el nimero de indicadores de eficiencia de una cadena de transformacion:

n n!
(2):(n—2)!2! [1]

(1%2%3%_(n=2))*(n-1)*n
(Z) = (n=-2)121 2]
(n (n=2)*(n—1)*n 3]
2 (n=2)121

()
()
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Podemos entonces calcular el ntmero de indicadores de eficiencia de una cadena de
transformaciones. La expresion muestra que el numero de indicadores es proporcional al
cuadrado del numero de insumos-productos del sistema. En los casos en que hay pocos insumos-
productos no son muchos los indicadores que se pueden calcular. Sin embargo, en la medida en
que aumentan los insumos y productos el numero de indicadores posibles que se pueden calcular
aumenta mas que proporcionalmente. La siguiente es una tabla que muestra el comportamiento

del nimero de indicadores de eficiencia en funciéon del nimero de insumos-productos.

Tabla 1. El nimero de indicadores de eficiencia y el nimero de insumos-productos

Nimero de insumos=n Niimero de indicadores de eficiencia=(1n?-n)/2
0
1

10
15
21
28
36
45

O© 0 3 & Ut = W N o~

—
(=)

Podemos ahora declarar el conjunto de indicadores de eficiencia de una cadena de
transformacion. Este conjunto es la lista de todos los indicadores de eficiencia que se pueden
construir de un sistema. El conjunto puede ser representado de la siguiente manera: E =
{E1,Es,...,Eq}, en donde ¢=(n’-n)/2. Si bien el conjunto de indicadores parecer no ser muy
grande en comparacion con el nimero de insumos-productos, surge un problema cuando se
quiere hablar de la eficiencia global del sistema. Si por eficiencia global del sistema se entiende el
conjunto de indicadores que describen el comportamiento general del sistema, entonces se puede
advertir que hay muchas formas de construir dicho conjunto.> Un regulador del sistema podri a

hablar de la eficiencia global utilizando un tnico indicador de eficiencia, mientras que otro

5 Conviene anotar que los indicadores con los cuales se va a construir el indicador global de eficiencia se pueden
combinar de muchas maneras. Por ejemplo, algunas personas pueden decir que el desempefio global de un sistema
es el resultado de ponderar los indicadores del conjunto E;. Como se puede advertir, habri a muchas maneras de
construir dicha ponderacion.

12



regulador podria referirse a un conjunto mas grande de indicadores. En cualquier caso, se
advierte que lo que hemos denominado eficiencia global es una funcién de los indicadores de
eficiencia de algtin subconjunto de indicadores de eficiencia de una cadena de actividades. Asi las
cosas, habri a muchas maneras de hablar de la eficiencia global, tantas como subconjuntos sea
posible construir a partir del conjunto de todos los indicadores de eficiencia del sistema. Si se
tiene en cuenta que el conjunto E con ¢ elementos, tiene en total 27 subconjuntos, se puede
apreciar que hay un nimero muy elevado de formas en que se puede construir lo que hemos
denominado los indicadores globales de eficiencia.® Conviene tener en cuenta que para poder
hablar de la eficiencia del sistema, un observador podria referirse a cualquiera de los
subconjuntos del conjunto de los indicadores de eficiencia. Es aqui en donde surge la cuestién
del observador y su capacidad para elegir el subconjunto mas adecuado. Como se puede advertir,
la seleccion de un subconjunto de estos no es nada facil, en parte porque hay un gran nimero de
posibilidades. El elevado ntimero de posibilidades se explica porque el nimero de subconjuntos
de un conjunto de indicadores se comporta de manera exponencial con respecto al niimero de
indicadores. Con esta observacion se puede ampliar la tabla 1. En esta nueva tabla se observa que
el ntimero de subconjuntos posibles que se pueden construir a partir de un conjunto de
indicadores de eficiencia podria desbordar la capacidad del observador para procesar la

informacion disponible.

Tabla 2. El ntimero de subconjuntos de indicadores de eficiencia

Nimero de insumos=n  Numero de indicadores de eficiencia=(n?-n)/2  Nimero de subconjuntos de indicadores de

e ﬁ’C I’e 1C. 7. 2= Z’Vlimera de indicadores de eficiencia

1 0 1

2 1 2

3 3 8

4 6 64

b) 10 1024

6 15 32.768

7 21 2.097.152
8 28 268.435.456

6 Conviene hacer la siguiente aclaracién: el nimero de subconjuntos de indicadores de eficiencia incluye el conjunto
vacio. Sin embargo, esto no es un problema ya que se puede considerar que el conjunto vacio equivale a no escoger
ningtn indicador de eficiencia.

13



9 36 68.719.476.736
10 45 35.184.372.088.832

Un caso puede ilustrar las consecuencias de la tabla anterior. Si tenemos una cadena de
transformacién con cuatro transformaciones y cinco insumos-productos, entonces el ntimero
total de indicadores de eficiencia que se pueden calcular es diez. Con diez indicadores de
eficiencia se pueden entonces construir 219 subconjuntos de eficiencia, es decir, 1024

subconjuntos de indicadores de eficiencia.

ITI. Conclusién: La tarea del observador del sistema

Los indicadores de eficiencia de un proceso de transformacion pueden ser muchos. Es por esta
razén que el observador-regulador del sistema debe hacer una eleccion sobre cuales indicadores,
o subconjunto de indicadores, son los mas adecuados para la gestion del sistema en cuestion. En
otras palabras, conviene que el regulador del sistema escoja unos pocos indicadores de eficiencia.
Soélo cuando el observador/regulador del sistema es capaz de escoger unos pocos indicadores, en
ocasiones es hasta mejor escoger Uinicamente un solo indicador, es que se puede administrar la
complejidad del sistema. Por supuesto la construccion de un unico indicador de eficiencia global

de un sistema obliga a tener muy claro el proposito del sistema.
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Anexo
Un ejemplo de porque no hay insumos y productos desligados de un

observador

Supongamos que un observador es capaz de distinguir una transformaciéon social. Dicha
transformacion es un sistema que en adelante llamaremos sistema A. Llamemos a este observador
el observador A. Supongamos ademéas que dicha transformacion es un proceso productivo en el
que entra un insumo X que se convierte luego en un producto Y. Para este observador la
eficiencia es el resultado de comparar el insumo X con el producto Y. Su indicador de eficiencia

es por lo tanto, la razon Y/X. En la figura 1 se puede observar la situacion antes descrita.

Figura 1 del anexo. El observador A. El caso trivial de la identificacién de la eficiencia

X Y

! »
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~

Eficiencia del sistema A = Y/X

En un caso como este la pregunta por la eficiencia del sistema es una cuestion trivial. Basta
comparar el input con el output. El problema es que los sistemas sociales no son siempre asi de
sencillos. Dicho en otras palabras, lo normal es que en un sistema social no se pueda aislar tan
facilmente ni distinguir de manera sencilla lo que es un insumo y un producto. Esto es lo que se
tratard de mostrar a continuacion. Los siguientes son algunos ejemplos sencillos que muestran los
aumentos en la complejidad del sistema y las consiguientes dificultades para identificar la
eficiencia de la transformacion. Como veremos, la pregunta por la eficiencia del sistema es
indesligable del observador.

Por ejemplo, puede haber un observador que observa al observador A. Llamemos a este nuevo
observador el observador B. Este nuevo observador es capaz de distinguir la transformacién que

relaciona X'y Y, pero ademas es capaz de observar un sistema social mas grande, que, entre otras
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cosas, incluye la transformaciéon que observa el sefior A. El sistema social que observa el sefior B
puede ser mas amplio por varias razones. La primera de ellas es que los intereses de los dos
observadores son distintos, la segunda, es que el sefior B tiene una responsabilidad mayor que el
sefior A. Es posible que el sefior B sea responsable de la eficiencia del sistema que observa el
sefior A y ademas de la eficiencia de un sistema social mas amplio. Ahora bien, pueden ser varias
las formas en que el sistema social mas amplio incluya la transformacion inicial. La primera de
ellas es la inclusién simple, es decir, una inclusién en un sistema que ademéas de observar el

sistema A puede distinguir el sistema A’.

Figura 2 del anexo. El observador del observador

X

v

Observador A

X’ &

Observador A’

Observador B

En una situacién como esta, la pregunta por la eficiencia se centra en la comparacién entre
insumos y productos. Para el caso del observador A, la eficiencia estd dada por la relacion entre
el input X y el output Y, mientras que la eficiencia para el sefior A’ la eficiencia es el resulatado
de comparar el input X’ con el output Y’. Asi, cada observador responde a la cuestion de la
eficiencia de una manera distinta, es decir, de acuerdo a su capacidad para hacer distinciones.
Por el contrario, el observador B no s6lo se preocupa por observar la eficiencia de la
transformacion que observa el seflor A sino también de la transformacion que observa el seflor
A’. La eficiencia del sistema global estaria dada por la construccion de un sistema de
comparaciones entre insumos y productos, sin importar lo que acontece al interior de cada una
de las transformaciones especi ficas. Cuando esto se hace, la metodologi a de la caja negra cobra

entonces todo su sentido: sencillamente, dejan de ser importantes las distinciones que hacen los
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sefiores A y A’, ya que para el sefior B, s6lo existe una unica transformacion global. En este caso,
tenemos un sistema que tiene dos insumos y dos productos. Este seria el caso en el que el

observador B observa una caja negra como el de la figura 3.

Figura 3 del anexo. La caja negra para el observador B
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Observador B

Ahora bien, es posible que el observador B pueda distinguir otros subsistemas al interior del
sistema global. Estos otros subsistemas pueden a su vez guardar una relacion un poco mas
compleja con el sistema inicial que observa el observador A. La siguiente es una de las posibles
situaciones a las que puede enfrentarse el observador B. En la siguiente figura se muestran varias
transformaciones contenidas dentro de un gran sistema global. Suponemos que cada una de estas

transformaciones es controlada por un observador especi fico.
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Figura 4 del anexo. Un sistema con varios subsistemas
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Ahora bien, la pregunta por la eficiencia en una situacion como esta deja de ser una cuestion
trivial. Mientras que en el caso mas simple la eficiencia viene dada por la comparaciéon entre un
insumo y un producto, en una situaciéon como la descrita arriba no es posible desligar la eficiencia
de los observadores. Una fuente de complicacion es que el producto de un subsistema es a su vez
el insumo para otro subsistema. Esto hace que aumenten las posibles comparaciones entre
insumos y productos. Por ejemplo, el observador A’ puede definir la eficiencia como la
comparacion entre X'y Y. El observador A” puede afirmar que la eficiencia es el resultado de
comparar el insumo Y con el producto Z. De manera similar, se pueden construir las
formulaciones de los observadores A’ y A”””. Asi las cosas, todos tienen razén en sus respectivos
contextos de observacion. Sin embargo, la cuestion de la eficiencia global s6lo puede ser
respondida desde el punto de vista del observador B. Este es el unico observador capaz de
distinguir todos los subsistemas y, ademas, es el tnico que puede ignorar distinciones demasiado
especi ficas. Conviene tener en cuenta que el observador B puede construir un indicador de
eficiencia del sistema combinando los multiples indicadores de eficiencia que arrojan cada uno de
los observadores parciales. Esto es posible pero no es claro que sea deseable. Cuando esto sucede
se puede afirmar que el observador B no hace uso de su capacidad de abstraccién para la

regulacion del sistema. Pero, de nuevo, esta es una de las opciones con que cuenta el observador

18



de los observadores. En cierta forma, y para el caso del ejemplo, el observador B estari a operando
de manera ineficiente, en su tarea de regulacion del sistema global, si incluye en el proceso de
construccion de un indicador de eficiencia global todos los indicadores de eficiencia parcial que
observan los observadores A, A’...A””". Por lo tanto, la construcciéon de indicadores globales de
eficiencia exige una capacidad de abstraccion y una capacidad del observador B para renunciar
incluso a informaciéon disponible. Ahora bien, en los casos en los que hay problemas de
informacion es posible construir aproximaciones a partir del aislamiento de un subsistema. Por
ejemplo, y siguiendo con el caso expuesto, si no hay informacién sobre la variable X pero si hay
informacion de la variable Y, entonces el observador B puede optar por correr las fronteras del
sistema que estad observando. Esto, por supuesto es un artificio metodologico que sirve para

contruir un indicador de eficiencia. Lo notable de este método es que puede convertir un

producto en un insumo de manera justificada. Desde este punto de vista, no hay nada que sea un

producto ni un insumo en si mismo. No hay por lo tanto, en lo que respecta a los sistemas

sociales, insumos y productos desligados de un observador. En la siguiente figura se puede
comprender lo dicho. En esta figura vale la pena resaltar el desplazamiento de la frontera del

sistema asi como la exclusién del observador A’.

Figura 5 del anexo. La manipulacién de las fronteras del sistema que se esti observando

Observador A”” Observador A’

Observador A’

Observador B
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En el analisis de procesos de transformacion no hay insumos y productos independientes de los
observadores. Esta conclusion es util en la medida en que aquello que es denominado insumo por
un observador puede ser denominado producto por parte de otro observador. En ese sentido,
cualquier discusion que se quiera dar al intentar construir indicadores de eficiencia debe hacer

explicito primero el nivel del observador para el cual la eficiencia es una cosa importante.
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