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Resumen. En este trabajo se muestra la posibilidad de aplicar la teoria de
sistemas dinamicos para la descripcion de las relaciones laborales, como asi
también mencionar trabajos existentes que modelizan matematicamente la
conducta humana. A través de ecuaciones diferenciales se representan
diferentes tipos de relaciones laborales.

Palabras Claves: Sistemas Dinamicos, Ciencias Sociales, Relaciones
Laborales.

1 Introduccion

La aplicacion de la teoria de los sistemas dinamicos se ha expandido mas alla de las
aplicaciones fisicas, donde se origind y, se ha estudiado con mayor profundidad en
probleméticas relacionadas con la biologia, como el modelo logistico aplicado al
crecimiento poblacional propuesto por Pierre-Francois Verhulst [1], en la zoologia
con el modelo de la competencia de especies de Begon, M., Harper, J. L. y Townsend,
C. R. [2] y también se observan modelos en la economia, quimica e ingenieria.

En las ciencias sociales y, mas particularmente en el &mbito empresarial, la
profundidad con la que se ha aplicado, es considerablemente menor.

La importancia de la aplicacion de la teoria de los sistemas dindmicos a problemas
empresariales, reside en que a pesar de que las empresas invierten gran cantidad de su
tiempo en mejorar la utilizacion de sus materias primas, sus métodos de fabricacion y
sus maquinarias, los responsables de crear, implementar y gestionar los desarrollos,
las innovaciones y la evolucion de la organizacién, son las personas que integran las
mismas. Por lo que la eficacia y eficiencia de las personas y los grupos dentro de la
organizacion son los factores claves para el éxito de las empresas en cualquier
horizonte temporal.

Por esto mismo, nuestro interés se centra en el estudio de los individuos como
miembros de una organizacién y, en su dindmica dentro de la misma.

Una disciplina que hace foco en el estudio de los individuos dentro de las
organizaciones, es el comportamiento organizacional. Esta estudia el impacto que los
individuos, los grupos y las estructuras tienen sobre la conducta dentro de las
organizaciones con el objeto de aplicar tal conocimiento al mejoramiento de la
eficacia de la misma. Esta se vincula con otras disciplinas afines tales como la
psicologia conductista, la sociologia y la psicologia social, que estudian al hombre y
su comportamiento desde multiples perspectivas.
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En este trabajo se pretenden simular escenarios donde equipos de trabajo desempefian
sus roles en el ambito laboral, aplicando para su analisis las teorias del
comportamiento organizacional y las de sistemas dindmicos.

2 Aplicacidn de los Sistemas Dinamicos a la Conducta

Basandonos en la Teoria Cualitativa de los Sistemas Dindmicos, podemos abordar la
problematica a partir de un conjunto de observables y modelizar el comportamiento
individual con diferentes niveles de abstraccion.

Para describir el comportamiento de una persona es factible usar una Unica variable,
como S. Strogatz [3], o hasta un nimero importante de ellas que modelen muchos de
los mecanismos internos del individuo, como S. J. Guastello [4]. En este Ultimo caso
se debe tener en cuenta que el incremento del nimero de variables, otorga la
posibilidad de modelizar mayor cantidad de situaciones de un modo mas preciso a
costa de una mayor complejidad, dificultando su tratamiento.

La primer etapa es la seleccion de las variables relevantes que describen el sistema y
que van a formar parte del modelo, mientras que la segunda fase es la determinacién
de las relaciones que existen entre las mismas.

El estudio de las variables que describen a los individuos y sus relaciones, ha sido
extensamente abordado desde los origenes de la psicologia. Autores vinculados al
comportamiento organizacional, han hecho aportes para determinar estas relaciones,
tales como el de E. Mayo [5] en Hawthorne, la teoria X e Y de Mc Gregor [6], la
teoria de motivacion jerarquica de Maslow[7] y la teoria de los dos factores de
Herzberg [8] entre otros.

1. Modelo

En este modelo se consideraran tanto variables endégenas, que definen el estado del
individuo, como exo6genas que influyen sobre las variables internas. Las variables
internas del individuo seran denominadas en este trabajo “emociones” y las externas
“estimulos”. Las “Emociones” seran representadas mediante x;(t) lo cual simboliza a
la emocion i - ésima, en el instante t.

Entonces en el espacio {xi, ..., Xnycada punto del mismo representa un estado del
individuo y el lugar geométrico que van describiendo los estados en el tiempo definen
la trayectoria.

Los “estimulos” influyen en las “emociones” del individuo; ejemplos de ello son el
clima laboral, las caracteristicas de las tareas a realizar, las condiciones ambientales,
la compensacion, los incentivos, entre otros.

En una primera aproximacion, la trayectoria que seguiran las variables de un
individuo, se pueden modelizar con el siguiente sistema.

X]_, = Fl (le. . .,Xn), (1)

40JAIIO - SIO 2011 - ISSN 1850-2865 - Pagina 18



Aplicacion de Sistemas Dinamicos a las Relaciones Laborales 3

Xn =Fn (Xy,...,Xp). 2)

Las funciones F;, i ; 1,...n son propias de cada individuo y definen la evolucion de las
emociones en el tiempo cuando la interaccion con el medio es débil, es decir cuando
la variacién de las emociones depende de su propio estado.

La evolucion de las variables se determina por un estado inicial en el espacio de las
fases y el desarrollo de la trayectoria estd dado por el sistema de ecuaciones
diferenciales anterior.

Dado que las percepciones son siempre acotadas, el espacio de las fases también es
acotado, lo cual desde el punto de vista de la teoria de sistemas dindmicos, permitiria
la formacion de conductas cadticas. Este modelo considera al individuo aislado de los
estimulos, lo que equivale a estudiar su comportamiento en una escala de tiempo tal
que la accién externa no sea significativa. Un agregado al modelo anterior es
considerar que el individuo interacciona con el medio, para lo cual la nueva dinamica
se representaria seria:

X:"=F1 (%0 X *G (4 Y-y, ®)
X' =Fn (X1 X0)+Gy (L, Yoo ¥, )
Y1,=H1 (thl,"-,Xﬂi yl""’ym)‘ (5)
ym,:Hm (t1 Xla'--aXI"li yla"'aym)' (6)

Donde y;, i=1,..,m representan las variables que describen al medio ambiente; G; (ty:
,Ym ) 1:1,..,n dependen explicitamente del tiempo y representan la accién externa
sobre el sistema. La tasa de cambio del medio es modelado por H;, j: 1,..,m.

Estas ecuaciones muestran claramente la retroalimentacion, entre el individuo y el
medio ambiente y es claro que el estado del individuo depende ahora también del
estado del medio, y reciprocamente. El hecho de pensar la causalidad del estado del
individuo como la suma de dos funciones, es para mantener la estructura propia del
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mismo como algo dominante. Suponiendo que en el espacio de fases del individuo la
trayectoria esté alrededor de una conducta estacionaria, entonces como resultado de
la excitacion transitoria G; el estado del sujeto tendra un régimen transitorio que lo
apartara del estado inicial y lo posicionara en otra region del espacio de fases, lo cual
corresponde a nuevos valores en sus emociones.

1.1 Una Aplicacion

Con el fin de aclarar la seccidn anterior consideramos un modelo sumamente simple,
reinterpretando el modelo propuesto por Strogatz[3], el cual corresponde a un sistema
social conformado por dos personas, las cuales interaccionan entre si. En este sistema
binario uno de los individuos es considerado como el medio ambiente del otro.
Entonces x e y, definen el estado de “emocion” de cada uno de los individuos siendo x
el medio ambiente de y y viceversa. El modelo lineal mas simple seria:

X'=ay; X+a, y (7)

y'=ay; y+ag, X (8)

Donde la percepcion que tiene cada individuo de la relacién con el otro la representan
los coeficientes a;; > 0; permitiendo que en casos particulares a; = 0; los cuales se
definen posteriormente.

Esta extremada simplificacion del modelo se logra considerando hipétesis
adicionales, como ser que las “emociones” de un individuo afectan proporcionalmente
las del otro.

Es evidente que entre las emociones de un individuo y las del otro, existen una gran
cantidad de filtros los cuales las distorsionan. Un modelo mas completo deberia
incluir la traduccion de esas emociones en conductas que las expresen y la percepcion
de esas conductas por parte del segundo individuo, proceso de interpretacion que es
influido por la memoria.

En esta reinterpretacion del modelo, el individuo A representa en una situacion
laboral a un lider, el cual no necesariamente debe tener un nivel jerarquico formal
dentro de la organizacion. La manera en que este lider influencia a B, su colaborador,
se caracteriza con el coeficiente a,, y también es influenciado por este mediante el
coeficiente ay,.

Podemos expresar el sistema matricialmente como x’= A x, siendo A la matriz de
coeficientes:

a;; A
az1 QA

Este sistema tiene un Gnico punto fijo en (0,0) la estabilidad estara dada por la traza
(t) y el determinante (A) (Strogatz [3]) siendo:
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T=ap+ay (9)

A =ajp ap—ay ap (10)

Se pueden presentar en funcion de T y A cinco situaciones:

a) A<O0yV T, sepresentard una semi estabilidad

b) A<O0yT=0, el punto fijo es un centro estable

c) A>0yt<0,elpunto fijo es estable, puede ser una estrella, un espiral o un
nodo

d) A>0yt>0, el punto fijo es inestable, puede ser una estrella, un espiral o
un nodo

e) A =0 el punto fijo es no aislado, si T > 0 es un punto fijo estable y si t =0
entonces el punto fijo es inestable.

f) A =0, el punto fijo es no aislado, si T > 0 es inestable y si T = 0 es estable.

Caso |

Representa una relacién en que el lider o el colaborador tienen una personalidad
avasallante y no se dejan influenciar por el otro, tanto asi que no permiten que el otro
pueda valorar sus propias “emociones”. Seria el caso de relacién entre una
personalidad autocratica y una personalidad débil. Los coeficientes serian a5, ay, =
00 aqq,ay; = 0, es decir no se ve reflejada la influencia de uno de los integrantes de
esta relacién. Porloque A=0 yt=a;; 0A=0 y T = ay,.

X'= a1 X (11)

y'= anx (12)

Esta misma dindmica se presenta en el caso en que tanto el lider como el colaborador
tengan personalidades abiertas y no se aprecie una marcada influencia de uno sobre el
otro. Esta situacion se representaria en este modelo de la siguiente forma: a,; = a,, ¥y
a1 = aqy, donde el caso extremo seria ay; = a,, Y a;; = aq,. ES decir que tanto el
lider como el colaborador valoran de forma similar su percepcion del otro como las
propias.

X'=apx+apy=a(x+y) (13)

y'=anX+aypy=b(x+y) (14)

En este caso A= 0 y T = ay; + ay, >0, esto implica que el punto fijo ser4 estable, es
decir tendera a una situacion de equilibrio. Una personalidad autoritaria tanto del lider
como del colaborador; como personalidades similares tenderan a crear relaciones
estables.
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Caso Il

Si los participantes de la relacién fuesen, un lider autocratico como en el caso
anterior, y un colaborador que no ve la relacion Unicamente por sus percepciones
sobre el lider sino que también considera sus propias percepciones, las ecuaciones
resultarian:

X'= agy (15)
Y= anX + azny (16)

En este caso se da una dinamica muy diferente al Caso | ya que A= ay;.a:; VY
T=ay +ay,porloqueA>0yt>0.

Esta dinamica se da también en la situacion en que el lider afecta negativamente al
colaborador, a pesar de que el colaborador tiene una actitud positiva sobre sus
emociones.

X'= ay1X (17)
Y= -apX + agy (18)

También en este caso A= a;;.a,, Y T =a; +ay , lo que implica que la situacion
sera inestable, puediendo ser una estrella, un espiral o un nodo siempre crecientes. Lo
que llevara a los participantes a tener emociones cada vez mas fuertes sobre la
relacion.

Asimismo pueden presentarse situaciones en que la relacion tienda a mejorar
permanentemente pero serian casos en que las condiciones iniciales sean favorables,
las cuales son altamente impredecibles entre dos individuos, por lo que estas
relaciones no serian recomendadas.

Caso Il

Otra posibilidad que se puede presentar es, como en el caso Il, que el colaborador sea
influenciado negativamente por el lider autocratico, y ademas que este tenga una
personalidad depresiva por lo que su propia percepcién de la relaciéon lo afecta
negativamente.

X'= ax (19)
Y'= 81X — gy (20)

A= —ajja,; T=ay; —ayy, porloque A< 0, es decir el punto fijo es inestable sin
importar el valor de T, ni de las condiciones iniciales. Por lo que estas personalidades
no serian recomendadas para una relacion.
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2. Otros Modelos

Podemos mencionar modelos de autores que toman como base el trabajo de S. H.
Strogatz [3], como es el caso de S. Rinaldi [9] que modeliza la dindmica de parejas
amorosas utilizando dos variables para describirla, el olvido y la recompensa que
obtienen de la relacién. Ademas consideré el appeal entre ambos. Este autor también
analizé en diversos trabajos [10] [11], casos en el que se presenta una conducta ciclica
entre dos amantes mediante un modelo matematico.

Otro modelo afin es el de J. C. Sprott [12], que adiciona a la relacién inicial de
Romeo y Julieta a Guinevere, otra amante de Romeo. J.C. Sprott [12] ademds utiliz6
la ecuacion logistica x (1 — |x|) para modelizar las no linealidades presentes en las
relaciones humanas.

3 Conclusiones

En este trabajo hemos remarcado la posibilidad de construir modelos
matematicos para comprender cualitativamente las relaciones laborales y
sus cambios. Por otro lado hemos querido mencionar
trabajos vinculados a la conducta humana y las matematicas. Siendo esta
un darea poco abordada o difundida y que pensamos que debe darsele
importancia.
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