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RESUMEN

Introduccion: El sistema teorico-conceptual de la gestion organizacional
constituye un entramado de saberes multidisciplinarios, entre los que destacan
las ciencias matematicas, informaticas, y de la computacion. Pese a la
contribucion de estas a su cuerpo tedrico, aun es insuficiente su tratamiento
metodologico y praxiologico en el campo de la administracion en salud.
Objetivo: Argumentar la necesidad de la aplicacion de técnicas y herramientas
matematico-computacionales en el area de la gestion organizacional en el sector
de la salud publica cubana.

Desarrollo: Se utilizaron como métodos tedricos el analisis y sintesis, el historico-
logico, el hermenéutico-dialéctico, y el holistico-dialéctico; y como métodos
empiricos la observacion cientifica y la revision documental. Ademas, se realizd
un analisis de correlacion de distancias a través del SPSS; asi como el analisis de
centralidad de la red de relaciones entre las variables seleccionadas para el
estudio, con la herramienta NetDraw del software UCINET. Se determino6 que las
aplicaciones de estas ciencias se enmarcan principalmente en la docencia y la

asistencia médica.
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Conclusiones: Existen evidencias que corroboran la importancia de las técnicas
matematico-computacionales en este contexto. Sin embargo, resulta evidente la
necesidad inaplazable de seguir apostando por la introduccion consciente,
racional e intencionada de estas ramas en la administracion contemporanea en la
salud publica cubana, principalmente de técnicas menos utilizadas, tales como la
optimizacion, la mineria de datos y la mineria de textos, las redes neuronales, y
las metaheuristicas.

Palabras claves: gestion organizacional; administracion en salud; matematica;

informatica; computacion.

ABSTRACT

Introduction: The theoretical-conceptual system of organizational management
constitutes a network of multidisciplinary knowledge, among which the
mathematical, computer, and computer sciences stand out. Despite the
contribution of these sciences to its theoretical body, their methodological and
praxeological treatment in the field of health administration is still insufficient.

Objective: To argue the need of applying mathematical-computational
techniques and tools in the area of organizational management in Cuban public
health sector.

Development: As theoretical methods, analysis and synthesis, historical-logical,
hermeneutic-dialectic, and holistic-dialectic were used; and as empirical
methods, scientific observation and documentary review. Besides, it was carried
out a distance correlation analysis through SPSS; as well as the analysis of
centrality of the relationship network between the variables selected for the
study, with the tool NetDraw of the software UCINET. It was determined that the
applications of these sciences are mainly framed in teaching and medical
assistance.

Conclusions: There is evidence that corroborates the importance of
mathematical-computational techniques in this context. However, it is evident
the urgent need to continue betting on the conscious, rational and intentional

introduction of these branches in the contemporary administration in Cuban
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public health, mainly of less used techniques, such as optimization, data mining
and text mining, neuronal networks, and metaheuristics.
Keywords: organizational management; health administration; mathematics;

computer science; computing.
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Introduccion

La direccion o administracion contemporanea demanda en la actualidad la
solucion multidisciplinaria de los problemas que se presentan en el contexto
organizacional, en tanto este Ultimo se asume como un sistema social complejo,
dinamico y abierto. (12,345

Por cuanto la gestion organizacional se constituye como un proceso de interaccion
social,(® su sistema teorico-conceptual como area de conocimiento cientifico, ha
debido sustentarse, por una parte en todas aquellas ciencias que estudian al
hombre y la sociedad, -por ejemplo la Filosofia, la Sociologia, la Psicologia, la
Pedagogia, la Economia, la Medicina, etc.;”) y por otra, en aquellas ciencias que
abordan cuestiones propias de la organizacion desde la perspectiva que concierne
a sus objetos de estudio.

En este sentido, resulta necesario destacar el aporte de las Ciencias Matematicas
y de las Ciencias de la Computacion e Informatica, como consecuencia natural del
influjo de una de las teorias administrativas mas influyentes del Siglo XX: la
llamada Nueva Escuela o Escuela Matematica.® El propio desarrollo de estas
ramas se vincula estrechamente a la solucion de problemas empresariales y de
administracion de recursos en general;®) mediante el empleo de técnicas de la
Estadistica Matematica, la Modelacion y Optimizacion, y la Informatica, en la
solucion de problemas de la ciencia, la técnica, la economia y los servicios

vinculados a la Administracion. (10
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En general, se han reportado diversas aplicaciones de la matematica y la
computacion, las que se agrupan en dos grandes areas: la investigacion de
operaciones y la inteligencia artificial. Estas imbrican disciplinas tales como: la
estadistica-matematica, la teoria de las probabilidades, la teoria de juegos, la
teoria de grafos, teoria de la decision, simulacion, mineria de datos, redes
neuronales, entre otras.('

La gestion organizacional tiene realizacion practica en disimiles ambitos de la
vida socioecondmica, lo que ha derivado en el surgimiento de areas disciplinarias
que se ocupan de la optimizacion del funcionamiento de las organizaciones que
le atanen,”'2) a partir de sus especificidades, por ejemplo: la administracion
publica, la gestion universitaria, la gerencia empresarial, y la administracion en
salud.(.13)

En esta Ultima, algunos estudios afirman que entre las investigaciones que mas
han incorporado estas herramientas, estan las de desarrollo de medios y criterios
diagnosticos, la evaluacion econémica, el estudio de la eficiencia organizacional
y la planificacion.") Pese a ello, aln se evidencia una limitada utilizacion de
técnicas y herramientas de estas ciencias en este campo; ¥ las que permitirian
realizar pronosticos, estimaciones, planificacion, asignacion y/o distribucion de
recursos, gestion de colas o lineas de espera, etc.

El ejemplo mas reciente de las potencialidades de estas herramientas, se puede
ilustrar con el estudio realizado por la Facultad de Matematica y Computacion de
la Universidad de La Habana. En él se estudiaron y estimaron los posibles
escenarios sobre el comportamiento de la enfermedad COVID-19 en Cuba, a través
de diferentes modelos predictivos estadistico-matematicos, basados en
inteligencia artificial.(1>16:17,18,19.20) Gys resultados constituyeron una eficaz
herramienta de apoyo a la toma de decisiones para el Ministerio de Salud Publica,
y el Gobierno Cubano en el enfrentamiento a dicha pandemia, con un fuerte
basamento matematico y computacional. (%20

Por ello, el objetivo de este trabajo consistio en argumentar la importancia y la
necesidad de la aplicacién de técnicas y métodos matematico-computacionales
en el area de la gestion organizacional en el sector de la salud publica cubana,

reflexionando sobre cuanto se ha realizado, y cuanto mas se podria hacer.
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Desarrollo

En la investigacion se utilizaron diversos métodos cientificos, tanto tedricos como
empiricos. Los primeros basados en la utilizacion del pensamiento, en sus
funciones de deduccion, analisis y sintesis; y los segundos se utilizaron para la
aproximacion al objeto que se estudia, mediante el conocimiento directo, y el
uso de la experiencia.

Asi por ejemplo como métodos tedricos se empled el analisis y sintesis para
analizar el problema a investigar, e interpretar los resultados del procesamiento
de la informacion; el historico-logico para analizar la evolucion de los estudios
que se recuperaron; el hermenéutico-dialéctico en la comprension, explicacion,
e interpretacion del objeto que se investiga; y el holistico-dialéctico como
expresion de la légica que se siguid en la construccion del conocimiento. En el
caso de los empiricos, fueron empleados la observacion cientifica para identificar
y caracterizar el objeto que se estudia en la investigacion; y la revision
documental para identificar su estado actual.

Se utilizd como técnica estadistica para el estudio realizado, el analisis de
correlacion de distancias, utilizando la medida binaria de similaridad de Jaccard,
con el uso del SPSS (Statistic Program for Social Sciences) en su version 23.0.0.0.
Ademas, se realizd un analisis de centralidad de la red de relaciones que se
establecen entre las variables seleccionadas para el estudio, a través de la
herramienta NetDraw del software UCINET 6 for Windows; programa que permite
representar las interacciones entre los diferentes elementos de cualquier red que
se estudie.

Se revisaron diferentes fuentes bibliograficas como: Literatura Cientifica, SciELO
y la Base de Datos Bibliografica CUMED, disponibles en la Biblioteca Virtual de
Salud del Portal de Salud de Cuba (INFOMED). Un analisis realizado en esta Gltima
base de datos, tendiéndose en cuenta que el estudio estaba delimitado para el
contexto del sector de la salud publica cubana; mostré que las palabras clave
relacionadas con las aplicaciones matematico-computacionales, en mas del 80 %

de los estudios recuperados, se encontraban: modelo matematico, modelacion
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matematica, matematica, sistemas informaticos, informatica en salud,
computacion, entre otros términos; los que constituyen descriptores que aluden
al tema que se aborda en este trabajo. Se consideran pertinentes, ya que en todos
los casos, el abordaje tipico del problema que se resuelve, conduce
ineludiblemente a la construccion de un modelo; el cual es por lo general -aunque
no siempre-, matematico, cuando mas computacional.

Tomandose en consideracion el modelo TAK (Title, Abstract, Keywords) -por sus
siglas en inglés-; y los términos tratados anteriormente relacionados con las
ciencias matematicas y las ciencias informaticas y computacionales, se
recuperaron un total de 291 referencias, las que comprenden diferentes areas de
aplicacién, como son la asistencia médica, la docencia médica, la direccién en
salud, y otras areas de aplicacion. Estas se distribuyen segin se muestra en la

figura 1.
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Fig. 1- Distribucion de las referencias recuperadas por areas de aplicacion.

Los estudios relacionados de alguna forma con la toma de decisiones, la
administracion o direccion en salud en general, sumaron 38 referencias
representando el 13,06 % del total. Este elemento corrobora lo anteriormente
planteado, en relacion con la discreta utilizacion de técnicas de estas ciencias, '
y en particular en el contexto administrativo dentro del sector de Salud Pdblica.
De las 38 referencias recuperadas relacionadas con la gestion organizacional en

la salud publica cubana, 35 se reportan en los Ultimos cuatro quinquenios,

6
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observando un sostenido aumento en los ultimos afnos; tal y como se puede

apreciar en la figura 2.
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Fig. 2- Tendencia de las aplicaciones matematico-computacionales en la gestion

organizacional en la salud pUblica cubana en los Ultimos cuatro quinquenios.

Se procedio a identificar las variables de interés; segun el estudio realizado por
un colectivo de autores, liderados por Garcia Rodriguez,® en el que se delimitan
claramente las diferentes técnicas y herramientas que mas se han empleado en
salud en Cuba a los efectos de este trabajo; asi como otras variables propias de
las ciencias informaticas y computacionales. Las variables seleccionadas fueron:
optimizacion, estadistica-matematica, teoria de las probabilidades, teoria de la
decisidn, simulacion, mineria de datos y mineria de texto, redes neuronales,
metaheuristicas, y aplicaciones informaticas en general.

Luego se construyo una matriz binaria a partir de la presencia o no de las variables
seleccionadas en los estudios recuperados, y que tributaban a la administracion
como area de aplicacion. Para examinar las relaciones que se establecian entre
estas variables, se procesé la matriz binaria en el SPSS, y se realizé un analisis de
correlaciones de distancia, utilizandose la medida binaria de similaridad de
Jaccard; obteniéndose la matriz de proximidades. Esta Ultima matriz fue
procesada con la herramienta NetDraw del software UCINET, y de la cual se

obtuvo la red de relaciones entre dichas variables.
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Para profundizar en la estructura de la red se analiz6 el grado de centralidad; con
el que se determin6 el nimero de variables a los que una variable esta

directamente relacionada. Los resultados de este analisis se reflejan en la tabla.

Tabla- Medidas de centralidad de la red de relaciones entre las variables estudiadas

Variables Degree Closeness Harmonic Eigenvector
Closeness
Teoria de la decision 3 50 3,500 0,604
Estadistica-Matematica 2 51 3,000 0,342
Teoria de las probabilidades 2 52 2,833 0,497
Simulacion 2 52 2,833 0,497
Aplicaciones informaticas 1 54 2,167 0,155
Optimizacion 0 81 0 0
Mineria de datos y mineria de 0 81 0 0
texto
Redes neuronales 0 81 0 0
Metaheuristicas 0 81 0 0

Se pudo comprobar que las variables: teoria de la decision, estadistica-
matematica, teoria de las probabilidades, simulacion, y desarrollo de aplicaciones
informaticas, son las que presentan mayor grado de centralidad normalizada
comparados con el resto de las variables, y en consecuencia las mas
representativas. Ademas, presentaron menor grado de centralizacion global de
cercania con la red (closeness), mayor centralizacion global de cercania armonica
(harmonic closeness), y mayor robustez en los valores del eigenvector.

Los resultados obtenidos permiten afirmar que las variables mencionadas
anteriormente son las mas representativas en los estudios recuperados en torno
a las aplicaciones matematico-computacionales en la gestion organizacional en el
contexto de la salud publica cubana. Asimismo se puede senalar que pese a las ya
probadas potencialidades que ofrece su aplicacion, las variables: optimizacion,
mineria de datos y mineria de textos, redes neuronales, y las metaheuristicas,
constituyen técnicas y herramientas aun poco utilizadas y explotadas en este

contexto, poniendo a relieve desde esta perspectiva, cuanto queda por hacer.
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Consideraciones finales

Las técnicas y métodos matematico-computacionales en la administracion en la
salud publica cubana adquieren cada vez mayor relevancia; en tanto el estudio
realizado revelo la tendencia a un aumento de las investigaciones en este tema;
independientemente de haber mostrado un comportamiento discreto. Ello
corrobora la pertinencia de estas herramientas en ese contexto; y a la vez su
insuficiente tratamiento metodoldgico y praxioldgico.

Se pudo determinar que las aplicaciones de dichas ramas se enmarcan
principalmente en las lineas de investigacion relacionadas con la docencia y la
asistencia médica. En el caso especifico de la gestion organizacional en el sector,
la teoria de la decision, la estadistica-matematica, la teoria de las probabilidades
y la simulacion constituyen las técnicas y herramientas mas representativas en los
estudios analizados. Sin embargo, resulta evidente la necesidad inaplazable de
seguir apostando por la introduccion consciente, racional e intencional de estas
ramas en la administracion contemporanea en la salud publica cubana,
principalmente de técnicas menos utilizadas, tales como la optimizacion, la
mineria de datos y la mineria de textos, las redes neuronales, y las

metaheuristicas.
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