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MODELO MATEMATICO DE LIDERAZGO PARA DIRIGENTES ORGA NIZACIONALES

Mathematical Model of Leadership for organizationalleaders
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ABSTRACT

This paper presents the development of a leadership model for organizational
leadership skills supported by Multivariate Analysis and Data Envelopment
Analysis. This is an innovative approach that formulates and develops a
mathematical model in order to describe, analyze and model variables to assess
and rate the level of leadership of organizational leaders of the Area

Metropolitana Centro Occidente AMCO.
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1. INTRODUCCION

"Los buenos lideres aprecian y recompensan el,égito
que no sélo da a las personas una sensacion déofriu
sino que también las hace sentir pertenecienteraa u
organizacion que se preocupa por ellos. Cuandoase h
hecho todo esto, el trabajo se convierte en algivator

por si mismo" [1]. Por esta razén un buen lideredeb
servir a las personas que lo rodean para que Sus
necesidades legitimas se satisfagan y asi llegules a
niveles mas altos de motivacion, estos utilizaerdifites
estilos de liderazgo con caracteristicas comunes, ad
ser observadas por distintos autores y escrit@pssilo
clasificadas para ser estudiadas a través de dsers
modelos y teorias segun el enfoque de estudio @& qu
las observa.

En general existen diversos trabajos sobre modigtos
liderazgo a nivel mundial, como el “Modelo de
Liderazgo de Hunter”, los “Modelos conductuales de
liderazgo”, el “Modelo de Liderazgo estratégico’l, e
“Modelo Masculino y femenino de Liderazgo”, el
“Modelo de Liderazgo de Fiedler”, “La rejilla ded¥e y
Mouton”, el “Modelo de Vroom y Yetton”, entre otros
[2], pero es escaso el estudio y aplicacion de tgsh de
modelos en empresas de sectores especificos,
principalmente a nivel regional y municipal. Es psta

Fecha de Recepcion: 15 de Septiembre de 2009.
Fecha de Aceptacion: 28 de Octubre de 2009

Universidad Tecnoldgica de Pereira
sestrada@utp.edu.co

CARLOS MAURICIO

ZULUAGA RAMIREZ

Ingeniero Industrial.

Estudiante de Maestria en
Desarrollo Humano y
Organizacional.

Universidad Tecnoldgica de Pereira.
mauroz_85@yahoo.es

razén que se vio la necesidad de abordar un trabajo
amplio de investigacién con el propésito de deggrib
analizar y modelar algunas variables que permitiera

calificar el nivel de liderazgo de los dirigentes
organizacionales del sector industrial del Area
Metropolitana Centro  Occidente—AMCO  (Pereira,

Dosquebradas y la Virginia).

La seccion 2 de este articulo presenta los argeteside

la investigacion y las razones que motivaron ehdefo

del estudio, mas adelante en la seccion 3 se aeatia
descripcion detallada de la manera como fueron
utilizadas distintas herramientas estadisticas y de
investigacion de operaciones para elaborar el Model
Matematico de Liderazgo-AMCO, finalmente se exponen
las conclusiones fruto del trabajo investigativo edse
proyecto.

2. ANTECENDENTES DEL PROYECTO

En el actual proceso de globalizacién que vive @bia,

es importante que las empresas incrementen su
productividad y competitividad para poder coadywvéa
economia del pais. Principalmente en estos momeetos
fracturas y crisis donde la organizacion juega apep
importante y debe tener presente como la transfoéma



107

innovacion y evoluciéon son elementos naturales para
enfrentarlas. ElI mayor logro se presenta cuando el
hombre toma conciencia de que es él, el responsiable
dichos procesos para la nueva era del trabajompkca

la aplicacion del conocimiento como fuente de deac
de valor y riqueza y el dirigente logra gestionar |
identidad de la organizacion para alcanzar el éyito
permanencia en el futuro.

Por esta razén se vio la necesidad de crear unlondde
liderazgo para el mundo empresarial del Area
Metropolitana Centro Occidente AMCO. Este modelo
esta encaminado a identificar las cualidades a€ess
del dirigente organizacional, que permitan a tragés
habilidades y técnicas el logro de objetivos
institucionales con un trabajo sinérgico y proactie los
involucrados en el proceso. Lo anterior ayuda a la
competitividad y productividad de las empresas
facilitando de esta forma su incursion en los nuosa
nacionales e internacionales.

El modelo matematico de liderazgo se encuentra
soportado en el Modelo de Liderazgo AMCO, hecha a |
medida de las industrias del Area Metropolitanat@en
Occidente, este Ultimo hace parte de los resultados
presentados en la tesis doctoral “Propuesta de eje
transversal para desarrollar la dimension de lidgra
desde la Maestria en Administracion del Desarrollo
Humano y Organizacional de la Universidad Tecnaldgi

de Pereira”. El modelo plantea 6 fases: Facilidad
comunicacion, disposicién al aprendizaje, desemmstio
equipos de trabajo, negociacion y solucion de
situaciones, orientacion a logros y vision de fofuada
una de ellas se describe por medio de variablessqu
muestran en la figura 1.

Facilidad de < Dizposicicn al
Comunicacian aprendizaje

Coherencia
Fluidez
Mivel Generacidn de preguntas
Individual Compromiso
Sensibilidad

Fercepcidn
Curiosidad
Creatividad

Actitud

Bienestar

Ayuda

Toma de decisiones
Seguimiento
Sociabilidad

Contral
Orrientacion
Fiefletian

Megociacidny
solucion de
situaciones

Desempefio
en Equipos de
Trabajo

Mivel
Social

Ubizacidn
Resulkados
Mlejoramiento
Satisfaceidn

Reconocimiento
Mivel Disefio de escenarios
Gestidn Flesibilizacidn

Vizidn de Ly Orientacidn a
Futura Logros

Figura 1. Modelo de Liderazgo AMCO.

Otra de las razones que llevaron al desarrollo sle e
estudio, corresponde al hecho de que en la atadatio
existen modelos de liderazgo soportados
matematicamente en el Andlisis Multivariado y el
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Andlisis Envolvente de Datos-DEA que permitan
evaluar y calificar el actuar de los lideres
organizacionales.

Las anteriores situaciénes motivaron el inicio deae
investigacion que articula Liderazgo, Organizacion,
Investigacién de Operaciones y Estadistica Muliékx

en un modelo con soporte matematico que permite
obtener el nivel de mejoramiento en cada aspecto de
modelo de liderazgo AMCO, para los dirigentes
organizacionales comprometidos con el desarrollo de
pais.

3. DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

El proyecto actual toma como insumo el Modelo de
Liderazgo AMCO, para formular y elaborar un Modelo
Matematico que permita evaluar y calificar el nidel
liderazgo de los dirigentes organizacionales aed#&n.

Utilizando la técnica estadistica multivariada Aeélisis
Factorial se analizaron las variables ya descritas en el
Modelo de Liderazgo AMCO con el objeto de prepasarl
para que fueran consistentes con los requerimiefgos
los modelos DEA con referencia a la definicion ds |
variables de entrada y de salida y al maximo ndrdero
variables a usar que se ajustara a la cantidaitieles$ a
ser evaluados.

Una vez definidas las variables a ser utilizadas se
determin6 un modelo de eficiencia usando la técdéla
Andlisis Envolvente de Datos. Los resultados dedeim
DEA permitieron evaluar y calificar el nivel dedichzgo

de los dirigentes organizacionales de la regi6n y
determinarles el nivel de mejoramiento individuaé des
ayude a alcanzar su maxima eficiencia con refeseaci
los demas.

3.1 El lider en la investigacion

En el modelo matematico de liderazgo AMCO los kder
se evallan a si mismos, es decir autocalificapsasas

entradas y al mismo tiempo también sus salidasnasle
Su cerebro y su mente son los medios transformadiale

' Data Envelopment Analysis o Andlisis Envolvente dé¢oBas una
herramienta de la investigacion de operacionesriddisala para medir
la eficiencia relativa de un conjunto de unidadembgéneas conocidas
como unidades de decision o DMUs. El DEA intenta lvesoel
problema de comparar eficiencias de procesos cuaxidgten diferentes
tipos de productos (salidas) e insumos (entradas).

2 El anélisis factorial es una técnica estadisticaedieiccion de datos
usada para explicar la variabilidad entre las Wée& observadas, en
términos de un numero menor de variables no obdasvilamadas
factores. Las variables observadas se modelan cambicaciones
lineales de las originales.
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proceso a través del autocrecimiento, el autodjzaje,

la autorrealizacion, la autodisciplina y la
automotivacioén. El lider, es decir la persona, iesesa
tomado como una DMU-Decision Managment Unit- que
utiliza recursos (entradas) para producir resutado
(salidas) del proceso de liderazgo.

Los factores internos (recursos) estan relacionadoda
capacidad de aprendizaje, la motivacién, la peidapc
del ambiente, las actitudes y la busqueda de irzoidn.
Los factores externos (salidas) se relacionan leon
autorrecompensa, los motivos sociales, las relasiate
grupo, los resultados obtenidos y todo aquelloligwa a
los individuos a ser generadores de ideas, imagasat
propulsores de cambios y luchadores.

3.2 Tratamiento de las variables del Modelo de

Liderazgo AMCO

Inicialmente las 24 variables del modelo de Lidgoage
clasificaron en variables de entrada y salida (&gR),
teniendo en cuenta las diversas definiciones @edio,
el concepto de isotonicidag el juicio de expertos.

Las variables fueron medidas aplicando una pruibt p

a 80 lideres de la region, dicha prueba utilizé&édaala
Likert' que  posteriormente fue transformada en una
escala cuantitativa de intervalos.

| Generacion de preguntas
[Compromizo

| Beconocimiento

| Escenarios

|

|
[Sensibilidad |
[Fercepoidn |
|Curiosidad |
[Creatividad |
[Buctitud | o
[Eienestar IR R e —
[Sequmentc lu ||| | [Conadesessons]
[Socizbilidad T [E]|v ]"
[Control |5 | [F|IT
Erestn (N
[Feflesicn |
[Ubizacidn |

|

|

|

[Flesibilizacién

Figura 2. Variables del Modelo de Liderazgo AMCO
clasificadas en entradas y salidas.

% Un incremento en una entrada debe verse reflegmdan aumento
proporcional en una salida.

4 Permite medir la actitud hacia un objeto con kHsgado de acuerdo
o desacuerdo de los entrevistados con una segaudeiados positivos
y negativos que representan atributos del objetmlzsio.
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Una vez transformadas las variables se procedié a
estudiarlas por medio del Analisis Factorial.

3.3 Aplicacion del Analisis Factorial

En esta investigacion se utilizé el Analisis Faelgpara
ayudar a reducir el nimero de variables del Mogelo
preparar los datos para que fueran consistentegoson
requerimientos de la técnica DEA

Aplicando la técnica del Analisis Factorial se toomelos
valores correspondientes a la prueba piloto corddem
por 80 observaciones, cada una de ellas medidiladac

de los lideres organizacionales hacia las 24 Jasab
propuestas. Esto se llevd a cabo con el fin ddizanda
posibilidad de representar adecuadamente la infoéma

con un nimero menor de nuevas variables construidas
como combinaciones lineales de las originales.

Las variables originales altamente correlacionasas
redujeron a 15 factores principales (figura 3). La
aplicacion mas importante del analisis factoriatsetra

en la reduccion de la dimension del espacio deldbss,

lo que permite hacer descripciones sintéticas vy
simplificar el problema [3].

Fercepcian .

Coherencia

Fluidez
J\ Ayuda
{

Toma de decisiones

Curicsidad
Sequimiento
Orientacian

Feflexian

nmmo T &

{
Ubicacian —l' Fesultados
Flezibilizacidn |

Figura 3. Modelo de Liderazgo con variables recagid

w4 - T4 -0

[Hlejoramiento

Satisfaccion

El analisis factorial se llevd a cabo con los sgtes
pasos:

1.El célculo de una matriz capaz de expresar la
variabilidad conjunta de todas las variables.

2.La extraccién del numero 6ptimo de factores, €elase
cuales se eligen aquellos que recojan el porcedtaje
variabilidad y correlacién que se considera sufiige

° Para evitar que se ubiquen en la frontera déesfim demasiadas

DMUs el nimero de estas debe ser mayor que la cacibn del
nimero de entradas y de salidas. Una regla recadeanes aplicar la
siguiente formula:

n> max ((m*s, 3 (m+s)). Donde n = nimero de DMUs m =
ndmero de entradas y s = nimero de salidas deDfdta
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para explicar las variables originales con las agev
variables construidas.

3.La rotacibn de la solucibn para facilitar su
interpretacion, esta reduce el nimero de variates
saturacionéselevadas sobre un mismo factor, de modo
gue las fuertemente correlacionadas presentenegalor
altos de saturaciones sobre un determinado factor y
bajas sobre el resto.

4.La estimacién de las puntuaciones de los sujetdasen
nuevas dimensiones sustituyen los valores de las
variables originales.

Teniendo en cuenta la reduccion de variables descri
anteriormente mediante el método de analisis fiattee
tomaron 8 factores principales como entradas yrioco
salidas. Las tablas 1 y 2 muestran los coeficieqtes
permiten dar una interpretacion a los factorescjpales.
Los valores obtenidos en cada factor por cadaetitéey
organizacional fueron utilizados en el modelo DEA.

Matriz de Factores rotados para variables de entrada
Factores
1 o 3 4 5 ] 7 L]
Percepcion -0,005) -0062( 0002 04996 -0,02 0,06| -0,027 -0,01
Curiogidad 0018] 0021 0168] -0021) 0579 003 007 0102
Sequimiento -0054] -0038| 0088 -0012[ 007 -005F) -0.214) 096G
Qrientacion 0088|0102 0043 0082(  00F) 036E) 0083 0,051
Reflerion 0994 0007 0021 0005 07| 0067 0072[ 0,05
Ubicacicn 0021 0052 0532 0002 0066 0044) 0016 0053
Fieconocimiento 0,007| 0863] 005 -0.063) -00Z[ -0001) 0053 -0.038
Flezibilizacicn 0,083] 0,062 0,017 -0,03) 0,019 0073 0863 -0,212

Tabla 1. Matriz de factores rotados para variatiéesntrada.

Matriz de Factores rotados para variables de salida
Factores
1 2 3 4 5 & 7
Coherencia 0032 001 0008 0007 0993 001 003
Fluidez -0024| -0053] 0974 -002| 0009 -0026 0,211
Ayuda 0038 0032 08 0533 0007 0001 002
Toma de Decisiones 0,015 0,019)  -0,024 -0,011 0,01 0,5993] 0,004
Fiesultados 009 0006 0215) 0023 0034 0008 0,97
ejoramiento 05939] 0078 0022 0038 0033 0,015 0,102
Satizfaccidn 0077 0934 0065 0032 0014 0,02  -0,018

Tabla 2. Matriz de factores rotados para variatkesalida

Para que un factor sea facilmente interpretable tierter
las siguientes caracteristicas:

« Los coeficientes factoriales deben ser préximos a 1

® Las saturaciones indican el peso que es atribuidada factor, los
factores con coeficientes de saturacion grandegatres absolutos
para una variable son factores relacionados estneefite con dicha
variable.
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» Una variable debe tener coeficientes elevados sélo
en un factor.

* No deben existir factores con coeficientes de igual
tamafio en una misma variable.

En las tablas 1 y 2 una saturacién mayor a 0.@éndue
factor principal se asocia con una de las variables
originales.

3.4 Aplicacion del Analisis Envolvente de datos

El Andlisis Envolvente de Datos (DEA) es un métado
paramétrico para la evaluacién de la eficienciaude
muestra de unidades de decision DMU’s. Este tipo de
analisis calcula la eficiencia relativa para cadsilD
comparando sus entradas y salidas respecto a kaslas
demas [4].

El DEA calcula la eficiencia a partir del siguieststema
de ecuaciones [5]:

(M) max h;;=>"u, Yo
k

Sujeto a:

@) v %, =100

©) Zuky kjo_zvixijoso
K i

@u,vz=20

En donde:

k=1...m, subindice que identifica un producto.

j = 1....n, subindice que identifica las diferenteslades
de decision

i = 1....k, subindice que identifica el insumo.

jo subindice que indica la unidad de decision a & sl
le esta calculando la eficiencia.

hio es la eficiencia de la unidad de decision questé
calculando.

uces el peso que tiene el productopara la DMU ¢, que
se est4 calculando.

v; es el peso que tiene el insumer la DMU §j que esta
siendo calculada.

El propdsito del DEA es hacer que el valor de eficia

para cada DMU en la muestra sea el maximo que pueda
alcanzar; para lo cual, se ajustan los pesos de la
combinacién de variables de entrada y de salida, de
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acuerdo con el resto de las DMUs de la muestralf5].
tabla 3 presenta un fragmento de las salidas deiae
DEA -Solver en la cual aparecen las ineficienciatos
excesos en algunas de las entradas para variats DM
lideres estudiados en la investigacion.

Excess Encess Encess Excess
Mo | ORMU | Scare [ Percepeion | Curiozidad | Seguimienta [ Orientacidn

5-(1] 5-[2] 5-[3] 5-[4]
1| DM 0,77 157E+13 0 7.BEE+15 9,68E+13
2| OMUZ [ 0687 1,18E+16 0 1,44E+15 1]
3| OMUS [ 0756 1,14E+16 a 0 1]
4| DML 1] 0,00E+00 a 0 1]
5| OMUG [ 0837 5,04E+15 0 4,44E+14 0
E| OMLE 1 I 0 0 I
7|OMUT [ 0767 4,30E+15 0 a 5,11E+15
B|OMUS [ 0555 1,31E+16 a ] 1,59E+16
4| OmUa 1 I 0 0 I
10{ OrALHD 1 I 0 0 I
1| oMU 1 I 0 0 I
12 [ DML, 1 i 0 0 0
13 [ DML 1 I 0 0 I
14| DML, 1 ] 0 0 0
15 OMLIG[ 0,705 1,35E+16 I 1] 1,64E+15

Tabla 3. Algunas salidas del DEA Solver.

La columna “Score” de la tabla anterior represegita
porcentaje de eficiencia para cada DMU estudiaok, |
lideres con eficiencias iguales a 1 son los quevidrion
eficiencias relativas del 100%, estos se denominan
DMUs de frontera, es decir, son los mejores en la
comparacion relativa.

Las demas columnas muestran los excesos u holgaras
algunas de las entradas para cada factor principal
analizado, estas holguras se representan con loeya
distintos de cero.

Los excesos en las entradas y los faltantes esalaias
por ser las DMUs en esta investigacion lideres y no
dependencias, procesos o0 sectores industrialegpsed
interpretados de la siguiente manera:

Los excesos en las entradas representan variables d
liderazgo que el lider organizacional tiene dedladas o
potencializadas en mayor medida. Los faltantesasn |
salidas son resultados del proceso de liderazgonque
estan funcionando adecuadamente.

En este orden de ideas las DMUs o lideres inefiegen
son aquellos que tienen muy desarrollados ciertos
aspectos del liderazgo (excesos en las entradesype

aln asi no los estan explotando adecuadamente lp por
tanto presentan faltantes en las salidas o resgltad

Para el analisis y la interpretacion de las DMUst#z6
el modelo DEA SBM (Slack Based Measure o médida
basada en holguras). Este modelo puede ser inzipre
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como la razén de la media de las ineficiencias asixte
las entradas y la media de las ineficiencias midtatas
salidas. Una DMU es SBM eficiente sélo si la eficia
es 1. Esta condicion es equivalente a cero exarstes
entradas y cero faltantes en las salidas.

En esta investigacion la técnica DEA permitié eaaly
calificar el nivel de liderazgo de los dirigentes
organizacionales de la region y determinar aspegtos
niveles de mejoramiento requeridos por cada diteggen
organizacional con el fin de ayudarlos a alcanzar |
maxima eficiencia con referencia a los demas. Este
modelo, al comparar los valores de las variables de
entrada y salida de la unidad ineficiente conviasres

de las unidades eficientes que les sirven de refixe
permite conocer las variables y la intensidad sddse
gue se debe actuar para que las unidades inefisiset
conviertan en eficientes. La tabla 4 muestra etgxnje

de disminucién en los niveles de entrada para las
variables percepcién y curiosidad, que permite @ la
DMUs ineficientes alcanzar su nivel de eficiencia.

el orau SEETE [Percepcion (louricsidad
FProjection | Change(#]] Projection | Change(s)
1 ORI 0770482633 353E+16 -30,83% 16BE+1E 0,002
2[DMUZ | 0EST42E463 2.35E+15 Rk 16BE+1E 0,002
3[DMUZ | 0,7REDZERS3 239E+16 32,263 1EBE+1E 0,002
{04 |1 1.21E+16 0,002 1EBE+1E 0,002
5[DMUS | 0837203934 3IBE+1E 1373 16BE+1E 0,002
&[DMUE |1 353E+16 0,00 1EBE+1E 0,00
T[OMUT | 0, TEEETI08 3.05E+1E 1361 1EBE+1E 0,002
G[DMUS | 0555434533 2.22E+16 -3r0aK 16BE+1E 0,002
a[omMug |1 363E+16 0,002 1,88E+16 0,00
0] OrAUID |1 454E+1E 0,002 1EBE+1E 0,002
1] OrUA |1 3.53E+16 0,002 16BE+1E 0,002
12| ORUIZ |1 3.63E+16 0,002 0 0,00
12| ORAUIE |1 353E+1E 0,002 1EBE+1E 0,002
4] ORUM |1 3.53E+16 0,002 16BE+1E 0,002
15| ORALNE | 0,704 770103 3.53E+16 27,65 1,65E+16 0,002

Tabla 4. Proyeccion de algunas variables de entrada

En la tabla 5 se muestra una sintesis descriptéla d
namero total de dirigentes organizacionales efteiery
no eficientes.

Mo, Of DUz in Data a0
Mo, Of D= wwith inappropiste Data 0
Ma. Of evalusted Dhils a0
Average of scores 0,863595123
Mo, Of efficiert Dhills 45
Ma. Of inefficiert Dhills 34
Ma. Of aver iterstion DMUs 0

Tabla 5. Sintesis descriptiva de los lideres omgainales.

Los datos anteriores permitieron observar lo sigei:
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Los 80 lideres estudiados poseen un promedio de

eficiencia del 86.35%. [5] A. Charnes, W. Cooper y E. Rhodé&kleasuring the
Efficiency of Decision Making Units European
34 de los 80 lideres contenidos en la muestra iestad Journal of Operation Research 2, 1978.
presentaban algun tipo de ineficiencia en cuantua
estilo de liderazgo con relacion a otros lidefesemtes. [6]W. Cooper, L.M Seiford, y K. Tone,"Data
Envelopment Analysis-A Comprehensive Text with
En la muestra analizada se encontraron 46 lideresq Models, Applications, References and DEA-Solver
presentaban excesos en sus entradas ni faltantegsen Software; Kluwer Academic Publishers,
salidas por lo que se consideran 100% eficientes. Massachusetts, 2004.

4.CONCLUSIONES

. Los dirigentes organizacionales del Area Metropaolit
Centro Occidente estudiados en esta investigacion
poseen en conjunto un nivel de eficiencia relatsai®
alto (86.35%), sin embargo 34 de ellos requieren de
ciertas propuestas de mejoramiento para poteraializ
sus estilos de liderazgo.

- Los lideres ineficientes presentan holguras, & de
excesos en las variables de entrada y faltantdasen
variables de salida, o dicho de otra forma no @&plo
adecuadamente sus recursos internos para generar
resultados en su proceso de liderazgo.

- Los lideres analizados desarrollan las variables
estudiadas de un modo y nivel particular, proolalet
la interaccién con el entorno y la cultura impegagh
Sus organizaciones.

« Es el propio lider quien debe ocuparse de las hasa
de entrada y optimizar sus procesos internos esidn
de los resultados deseados.
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