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R E S U M E N  

L a  p r e s e n t e  i n v e s t i g a c i ó n  s e  d e s a r r o l l a  e n  l a  s a l a  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s  d e l  h o s p i t a l  m i l i t a r  D r .  

J o a q u í n  C a s t i l l o  D u a n y , d e  S a n t i a g o  d e  C u b a ,  c o n  e l  o b j e t i v o  d e  d e t e r m i n a r  y  a p l i c a r  u n  m o d e l o  

e c o n o m é t r i c o  c i e n t í f i c a m e n t e  a r g u m e n t a d o  q u e  p e r m i t a  e s t i m a r  y  e v a l u a r  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d .  

L a  m i s m a  e s t á  e s t r u c t u r a d a  e n  t r e s  c a p í t u l o s ,  u n  p r i m e r  c a p í t u l o  d o n d e  s e  d e s a r r o l l a  u n a  

f u n d a m e n t a c i ó n  t e ó r i c a  g e n e r a l  s o b r e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  y  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a ,  u t i l i z a n d o  l o s  

p r i n c i p a l e s  p i l a r e s  d e  l a  e c o n o m e t r í a  c o m o  c i e n c i a  a p l i c a d a .  U n  s e g u n d o  c a p í t u l o  d o n d e  s e  p r e s e n t a  l a  

c a r a c t e r i z a c i ó n  d e l  h o s p i t a l  y  d e  l a  s a l a  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s ,  a d e m á s  s e  r e c o p i l a n  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  

c a l i d a d  y  e f i c i e n c i a  c o n  l a  f i n a l i d a d  d e  r e a l i z a r  u n  a n á l i s i s  e c o n o m é t r i c o  u t i l i z a n d o  l a  m e t o d o l o g í a  

e c o n o m é t r i c a  y  e l  p r o c e d i m i e n t o  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a .  E n  e l  t e r c e r  c a p í t u l o  s e  p r e s e n t a  e l  m o d e l o   

e c o n o m é t r i c o  q u e  p e r m i t i r á  l a  e s t i m a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  e n  e l  s e r v i c i o  s e l e c c i o n a d o .  

D i c h o  m o d e l o  e s  a p l i c a d o  y  h a  p e r m i t i d o  c u a n t i f i c a r  y  e v a l u a r  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l o s  c o s t o s  d e  

c a l i d a d ,  s i e n d o  d e  g r a n  u t i l i d a d  p a r a  g e n e r a l i z a r l o  a  o t r o s  s e r v i c i o s  d e  l a  e n t i d a d .  F i n a l m e n t e  s e  

e x p o n e n  l a s  c o n c l u s i o n e s ,  r e c o m e n d a c i o n e s  y  a n e x o s  q u e  p e r m i t i r á n  a  l a  d i r e c c i ó n  d e  l a  e n t i d a d  

m e j o r a r  e l  p r o c e s o  d e  t o m a  d e  d e c i s i o n e s  e n  r e l a c i ó n  c o n  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d , p e r m i t i e n d o  e v a l u a r  

l o s  n i v e l e s  d e  e f i c i e n c i a  e n  l o s  s e r v i c i o s  d e  s a l u d .  
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 1  

I N T R O D U C C I Ó N  

L o s  s e r v i c i o s  d e  s a l u d  a u n q u e  p e r t e n e c e n  a  l a  e s f e r a  n o  p r o d u c t i v a ,  e n r i q u e c e n  l a  f u e r z a  h u m a n a , 

f a c t o r  v i t a l  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  e c o n ó m i c o  d e  c u a l q u i e r  p a í s , b a j o  c u a l q u i e r  m o d o  d e  p r o d u c c i ó n . 

R e t o m a n d o  l a  i d e a  d e l  C h e  s o b r e  l a  e f i c i e n c i a :  “ h a y  q u e  p e n s a r  e n  e l  s e c t o r  q u e  n o s  o c u p a ,  c ó m o  

l o g r a r  e f i c i e n c i a  s i n  a f e c t a r  l a  c a l i d a d  d e  l a  a t e n c i ó n , c ó m o  c o m b i n a r  d e  m a n e r a  ó p t i m a  l a  e f i c i e n c i a  

e c o n ó m i c a  y  l a  e f i c i e n c i a  t é c n i c a  c u a n d o  s e  h a b l a  d e  s e r v i c i o s  d e  s a l u d ” ,  e x p r e s a d a  e n  s u  d i s c u r s o  e n  

M a y o  d e  1 9 6 0 ,  c o m o  l o  r e f i e r e  l a  r e v i s t a  B o h e m i a  d e l  2 8  d e  E n e r o  d e l  2 0 1 1 ,  A ñ o  1 0 3 .  N o .  2 .     

L a  a t e n c i ó n  h o s p i t a l a r i a  p o r  s u  s i g n i f i c a d o  s o c i a l  j u e g a  u n  p a p e l  p r e p o n d e r a n t e  e n  l a  a t e n c i ó n  

s a n i t a r i a , s i e n d o  l o s  h o s p i t a l e s  l o s  c e n t r o s  m á s  c o s t o s o s  d e l  s i s t e m a  d e  s a l u d ,  p a r t i c u l a r m e n t e  l a s  s a l a s  

( s e r v i c i o s )  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s  p o r  l o s  p r o b l e m a s  q u e  e n f r e n t a n ,  l a  t e c n o l o g í a  d e  a v a n z a d a  y  d e  

e s p e c i a l i z a c i ó n  d e  q u e  d i s p o n e n ,  o c u p a n  e l  p r i m e r  l u g a r  e n  e s t e  s e r v i c i o ,  d e  a h í  q u e  s e  c o n s i d e r a  u n  

i m p e r a t i v o  e v a l u a r  l a  c a l i d a d  y  e f i c i e n c i a  e n  e s t o s  s e r v i c i o s  p o r  s u s  i m p l i c a c i o n e s  s o c i a l e s  y  

e c o n ó m i c a s .  

E n  l a  a c t u a l i d a d ,  e s  d e  i n t e r é s  s u p r e m o  p a r a  e l  E s t a d o  y  l a  d i r e c c i ó n  d e l  p a í s  e l e v a r  l a  c a l i d a d  d e l  

s e r v i c i o  d e  s a l u d  q u e  s e  b r i n d a , l o g r a r  l a  s a t i s f a c c i ó n  d e  l a  p o b l a c i ó n ,  g a r a n t i z a n d o  e l  u s o  e f i c i e n t e  d e  

l o s  r e c u r s o s ,  e l  a h o r r o  y  l a  e l i m i n a c i ó n  d e  g a s t o s  i n n e c e s a r i o s ,  d e  f o r m a  q u e  s e  g a r a n t i c e  q u e  e l  p r o p i o  

S i s t e m a  d e  S a l u d  f a c i l i t e  q u e  c a d a  p a c i e n t e  r e c i b a  l a  a t e n c i ó n  c o r r e s p o n d i e n t e  y  n e c e s a r i a ,  s e g ú n  s e  

e x p o n e  e n  l o s  l i n e a m i e n t o s  1 5 4  y  1 5 5  d e  l a  P o l í t i c a  E c o n ó m i c a  y  S o c i a l  d e l  P a r t i d o  y  l a  R e v o l u c i ó n  e n  

e l  V I  C o n g r e s o  d e l  P a r t i d o  C o m u n i s t a  d e  C u b a .  T o d o  e l l o  i n d i c a  l a  n e c e s i d a d  d e  p r e s t a r  a t e n c i ó n  a  l a  

c a l i d a d  d e l  s e r v i c i o  p r e s t a d o  y  a  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  e n  q u e  s e  i n c u r r e ,  a s í  c o m o  s u  c o r r e c t a  

d e t e r m i n a c i ó n  e n  l o s  d i f e r e n t e s  c e n t r o s  d e  c o s t o s  y  á r e a s  d e  r e s p o n s a b i l i d a d  t e n i e n d o  p r e s e n t e  l a  

d i f e r e n c i a c i ó n  y  l a  e s p e c i a l i z a c i ó n  d e  c a d a  s e r v i c i o .  

E l  a n á l i s i s  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  c o n t r i b u y e  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  a  l a  c i e n c i a  a d m i n i s t r a t i v a ,  p u e s  l e  

p e r m i t e  a  l a  a d m i n i s t r a c i ó n  c u a n t i f i c a r  l o s  f a l l o s  y  e v a l u a r  s i  e l  s e r v i c i o  e s t á  a c o r d e  a  l a  e x c e l e n c i a  q u e  

s e  r e q u i e r e  y  a l  m i s m o  t i e m p o  v a l o r a r  c o n  u n  c r i t e r i o  m á s  a m p l i o ,  l a s  a c c i o n e s  e n c a m i n a d a s  a  e s t o s  

f i n e s  q u e  e v i t e n  e l  e n c a r e c i m i e n t o  i n n e c e s a r i o  d e l  s e r v i c i o .  E l  a n á l i s i s  e c o n ó m i c o  d e  l o s  f a l l o s  i n t e r n o s  

y  e x t e r n o s  p e r m i t e  a p r e c i a r  c u á n t o  c u e s t a  e q u i v o c a r s e ,  y  e s t a b l e c e r  u n  c o n t r o l  s i s t e m á t i c o  d e  l o s  

d i f e r e n t e s  e l e m e n t o s  d e l  c o s t o  v i n c u l a d o  a  l a  c a l i d a d ,  p a r a  u t i l i z a r l o s  c o m o  u n a  h e r r a m i e n t a  

i m p r e s c i n d i b l e  e n  e l  p r o c e s o  d e  t o m a  d e  d e c i s i o n e s  p o r  l a  d i r e c c i ó n  d e  c u a l q u i e r  o r g a n i z a c i ó n . 

E n  e s t e  c e n t r o  h o s p i t a l a r i o  n o  e x i s t e  u n  p r o c e d i m i e n t o ,  o  m e t o d o l o g í a ,  q u e  p e r m i t a  m e d i r  l o s  c o s t o s  d e  

l a  c a l i d a d , o  s e a ,  a ú n  c u a n d o  s e  u t i l i z a n  m é t o d o s  p a r a  s u  m e d i c i ó n  y  e v a l u a c i ó n ,  e s t o s  e s t á n  m u y  l e j o s  

d e  s u  i m p l a n t a c i ó n  c o m o  h e r r a m i e n t a  e n  l o s  p r o c e s o s  d e  t o m a  d e  d e c i s i o n e s  e n  e l  s e c t o r  d e  l a  s a l u d . 



 

 2  

E n  l a  p r o v i n c i a  d e  S a n t i a g o  d e  C u b a ,  e s p e c i a l i s t a s  d e  c o n t a b i l i d a d  y  c o s t o s  d e  l a s  u n i d a d e s  

a s i s t e n c i a l e s  t i e n e n  c o m o  u n a  l a t e n t e  p r e o c u p a c i ó n  d i c h o  a s p e c t o , p u e s  s u g i e r e n  q u e  e s  u n a  n e c e s i d a d  

i m p o s t e r g a b l e  q u e  p e r m i t e  e v a l u a r  l a  e f i c i e n c i a  y  c o n o c e r  e n  d e t a l l e  s u  i n c i d e n c i a  e n  l o s  r e s u l t a d o s  d e  

c a d a  á r e a .    

A c t u a l m e n t e  c o n  l a  i m p l a n t a c i ó n  d e l  p e r f e c c i o n a m i e n t o  h o s p i t a l a r i o  y  l a  e x c e l e n c i a  e n  l o s  s e r v i c i o s  d e  

s a l u d ,  e x i s t e n  m u c h a s  o r g a n i z a c i o n e s  q u e  s e  h a n  i n s e r t a d o  e n  e l  s i s t e m a  d e  g e s t i ó n  d e  l a  c a l i d a d ,  a  

p e s a r  d e  q u e  e n  m u c h a s  d e  e l l a s  l o s  c o s t o s  d e  l a  c a l i d a d  n o  c o n s t i t u y e n  u n  e l e m e n t o  p r i m o r d i a l  e n  l a  

e v a l u a c i ó n  d e l  s i s t e m a  d e  c a l i d a d ,  c a r e c e n  d e  l o s  m é t o d o s , p r o c e d i m i e n t o s , m e t o d o l o g í a s  y  

f u n d a m e n t o s  c o n t a b l e s  p a r a  e l  c á l c u l o  d e  l o s  m i s m o s ,  y  e n  o t r o s  c a s o s  n o  s e  l e  c o n c e d e  l a  i m p o r t a n c i a  

q u e  r e v i s t e n  p a r a  e v a l u a r  e l  s i s t e m a  d e  c a l i d a d ,  a s í  c o m o  m e d i r  l a  r e n t a b i l i d a d  y  e f i c i e n c i a  d e  l a s  

o r g a n i z a c i o n e s .    

C o n  e l  p e r f e c c i o n a m i e n t o  d e l  m o d e l o  e c o n ó m i c o  c u b a n o ,  c a d a  u n i d a d  a s i s t e n c i a l  d e  s a l u d ,  d e b e  

u t i l i z a r  c o m o  h e r r a m i e n t a  d e  a n á l i s i s  p a r a  e l  m e j o r a m i e n t o  d e  l a  e f i c i e n c i a ,  l a  c o m p e t i t i v i d a d  y  l a  

c a l i d a d  d e l  s e r v i c i o ,  e l  e n f o q u e  m o d e r n o  d e  e v a l u a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d ,  f o r t a l e c i e n d o  e l  

e n f o q u e  t r a d i c i o n a l  d e  d e t e r m i n a c i ó n  y  e v a l u a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s ,  a d e n t r á n d o s e  e n  l a  d e t e r m i n a c i ó n  y  

c l a s i f i c a c i ó n  d e  l a s  p a r t i d a s  q u e  i n t e g r a n  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d ,  a d e c u á n d o l a s  a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  

c a d a  t i p o  d e  s e r v i c i o  e n  e s p e c í f i c o ,  p u e s  s i  e s  c o s t o s o  e s t a b l e c e r  s i s t e m a s  d e  e v a l u a c i ó n  y  m e d i c i ó n  d e  

l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d ,  l o  s e r á  a ú n  m á s  e l  n o  m e d i r l o s  n i  e v a l u a r l o s .  

H a y  q u e  r e s a l t a r  c o m o  e n  l o s  m o m e n t o s  a c t u a l e s  e l  M i n i s t e r i o  d e  S a l u d  P ú b l i c a  i n i c i a  e n  t o d o  e l  p a í s  

a c c i o n e s  d e  c a p a c i t a c i ó n  p a r a  d i v u l g a r  l a  i m p o r t a n c i a  d e  l a  d e t e r m i n a c i ó n  y  e v a l u a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  

e n  s a l u d ,  e n  a r a s  d e  l o g r a r  m a y o r  e f i c i e n c i a  d e  l o s  s e r v i c i o s  e n  e l  s e c t o r .  S e  h a c e  é n f a s i s  e n  l a  

i m p o r t a n c i a  d e  q u e  l a  p o b l a c i ó n  c o n o z c a  c u á n t o  c u e s t a n  l o s  s e r v i c i o s  a l  E s t a d o ,  a u n q u e  s e  o f r e c e n  d e  

f o r m a  g r a t u i t a .  S e  p r e c i s a  q u e  e n  c a d a  i n s t i t u c i ó n  s a n i t a r i a  s e  c a p a c i t e n  a  l o s  p r o f e s i o n a l e s  y  

t r a b a j a d o r e s  d e l  s e c t o r ,  c o n  e l  o b j e t i v o  d e  c o n t r i b u i r  a  l a  e f i c i e n c i a  e n  l a  u t i l i z a c i ó n  d e  l o s  r e c u r s o s ,  e l  

a h o r r o  y  l a  e l i m i n a c i ó n  d e  g a s t o s  i n n e c e s a r i o s ,  r e d u c i é n d o l o s  s i n  a f e c t a r  l a  c a l i d a d  d e  l a  a s i s t e n c i a  q u e  

s e  b r i n d a ,  t o d o  l o  c u a l  o f r e c e  l a  i m p o r t a n c i a  q u e  r e v i s t e  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  p a r a  e l  t e r r i t o r i o  y  e l  p a í s .  

E n  e s t e  á m b i t o , e l  h o s p i t a l  m i l i t a r  D r .  J o a q u í n  C a s t i l l o  D u a n y ,  d e  S a n t i a g o  d e  C u b a ,  s e  h a  v e n i d o  

i n s e r t a n d o  e n  e s t e  i m p o r t a n t e  a s p e c t o  d e l  s e r v i c i o  d e  s a l u d ,  l o  q u e  e s  e v i d e n c i a d o  e n  u n a   

i n v e s t i g a c i ó n  p r e c e d e n t e  q u e  a b o r d ó  e l  t e m a  d e  l a  c a l i d a d ,  a  c o n s e c u e n c i a  d e  l a  c u a l  s e  p r o p u s o  l a  

e v a l u a c i ó n  p a r c i a l  d e  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  c a l i d a d  y  e f i c i e n c i a  h o s p i t a l a r i a ,  a u n q u e  s i n  d e t e r m i n a r  l o s  

c o s t o s  d e  c a l i d a d .  T o d o  e s t o  h a  p e r m i t i d o  d e s a r r o l l a r  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  e  i d e n t i f i c a r  e l  s i g u i e n t e  

p r o b l e m a  c i e n t í f i c o :   
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 P r o b l e m a  c i e n t í f i c o :  

¿ C ó m o  c o n t r i b u i r  a  l a  e v a l u a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  y  a  l a  e f i c i e n c i a  d e  l o s  s e r v i c i o s  e n  l a  s a l a  d e  

c u i d a d o s  i n t e n s i v o s  d e l  h o s p i t a l  m i l i t a r  D r .  J o a q u í n  C a s t i l l o  D u a n y  d e  S a n t i a g o  d e  C u b a ?  

O b j e t o  d e  i n v e s t i g a c i ó n :  E l  s e r v i c i o  d e  s a l u d  d e  l a  s a l a  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s  d e l  h o s p i t a l  m i l i t a r         

D r .  J o a q u í n  C a s t i l l o  D u a n y  d e  S a n t i a g o  d e  C u b a .  

C a m p o  d e  a c c i ó n :  L a  m o d e l a c i ó n  e c o n o m é t r i c a  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d .  

O b j e t i v o :  

D e t e r m i n a r  y  a p l i c a r  u n  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  p a r a  l a  e s t i m a c i ó n  y  e v a l u a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  

e n  e l  s e r v i c i o  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s  d e l  h o s p i t a l  m i l i t a r  D r .  J o a q u í n  C a s t i l l o  D u a n y  d e  S a n t i a g o  d e  

C u b a .  

T a r e a s  d e  i n v e s t i g a c i ó n :  

1 - E l a b o r a c i ó n  d e  l o s  f u n d a m e n t o s  t e ó r i c o s  d e  l a s  t é c n i c a s  e c o n o m é t r i c a s  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  

l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  e n  l a  s a l a  d e  c u i d a d o s   i n t e n s i v o s  d e l  H o s p i t a l  m i l i t a r  D r .  J o a q u í n  C a s t i l l o  

D u a n y  d e  S a n t i a g o  d e  C u b a .  

2 - C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  c a l i d a d  y  e f i c i e n c i a  a s o c i a d o s  a  l a  s a l a  d e  c u i d a d o s  

i n t e n s i v o s  d e l  h o s p i t a l .  

3 - F u n d a m e n t a c i ó n  d e  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a    c o m o  h e r r a m i e n t a  a p r o p i a d a  e n  l a  o b t e n c i ó n  d e  u n  

m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  q u e  p e r m i t a  l a  e s t i m a c i ó n  y  e v a l u a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d .  

4 - E l a b o r a c i ó n  d e  u n  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o ,  s u s t e n t a d o  e n  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a ,  p a r a  l a  e s t i m a c i ó n  

y  e v a l u a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d .  

5 - V a l o r a c i ó n  d e  l a  p e r t i n e n c i a  y  v a l i d a c i ó n  d e l  m o d e l o  m e d i a n t e  e l  u s o  d e  t é c n i c a s  e c o n o m é t r i c a s .   

H i p ó t e s i s  d e  l a  I n v e s t i g a c i ó n :  

S i  s e  a p l i c a  u n  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  s u s t e n t a d o  e n  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a ,  s e  p u e d e n  e s t i m a r  l o s  

c o s t o s  d e  c a l i d a d  y  e v a l u a r  l a  e f i c i e n c i a  e n  l o s  s e r v i c i o s  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s  d e l  h o s p i t a l  m i l i t a r  D r .  

J o a q u í n  C a s t i l l o  D u a n y  d e  S a n t i a g o  d e  C u b a .  

M é t o d o s  d e  I n v e s t i g a c i ó n :   

D e n t r o  d e  l o s  m é t o d o s  t e ó r i c o s  c o n o c i d o s ,  f u e r o n  e m p l e a d o s :  

-  H i s t ó r i c o - l ó g i c o  e n  e l  a n á l i s i s  d e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  d u r a n t e  u n  p e r í o d o  d e  

t r e s  a ñ o s .  

-  I n d u c t i v o - d e d u c t i v o  e n  l a  o b t e n c i ó n  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  n e c e s a r i a  s o b r e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  y  s u  

i n c i d e n c i a  e n  l a  e f i c i e n c i a  h o s p i t a l a r i a .  
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-  A n á l i s i s  -  s í n t e s i s  e n  l a  e x p l i c a c i ó n  d e  l a  c o n c e p c i ó n  t e ó r i c a  d e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l o s  c o s t o s  d e  

c a l i d a d  a s í  c o m o  e n  l a s  v a l o r a c i o n e s  y  c o n c l u s i o n e s  o b t e n i d a s .    

-  H i p o t é t i c o - d e d u c t i v o :  L a  c o n s u l t a  r i g u r o s a  d e  l a  b i b l i o g r a f í a  e s p e c i a l i z a d a  p e r m i t i ó  l a  

c o n f o r m a c i ó n  d e l  m a r c o  t e ó r i c o - c o n c e p t u a l  d e l  e s t u d i o ,  l a  e l a b o r a c i ó n  y  c o m p r o b a c i ó n  d e  t e o r í a s  

c i e n t í f i c a s  s o b r e  l a  t e m á t i c a ,  q u e  r e l a c i o n a n d o  l o s  p r i n c i p i o s  t e ó r i c o s  e n  u n  s i s t e m a  i n t e g r a l  h a   

p o s i b i l i t a d o  l a  e m i s i ó n  d e  c o n c l u s i o n e s  y  j u i c i o s  d e  v a l o r  a  p a r t i r  d e  c o n c e p t o s , h e c h o s ,  h i p ó t e s i s  

y  l e y e s  e s t a b l e c i d a s ,  l o  q u e  p e r m i t e  l a  o b t e n c i ó n  d e l  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  y  l a  v a l o r a c i ó n  d e  s u  

f a c t i b i l i d a d  y  v a l i d a c i ó n  m e d i a n t e  t é c n i c a s  e s t a d í s t i c a s ,  l o  c u a l  p o s i b i l i t a  a d e l a n t a r  y  v e r i f i c a r  

n u e v a s  h i p ó t e s i s  d e  l a  r e a l i d a d  a s í  c o m o  r e a l i z a r  n u e v a s  i n f e r e n c i a s  y  e s t a b l e c e r  p r e d i c c i o n e s  a   

p a r t i r  d e l  s i s t e m a  d e  c o n o c i m i e n t o s  q u e  s e  t i e n e n . 

D e n t r o  d e  l o s  m é t o d o s  e m p í r i c o s ,  f u e r o n  u s a d o s :  

-  L a  r e v i s i ó n  d e  d o c u m e n t o s  e n  e l  p r o c e s o  d e  r e v i s i ó n  d e  l o s  d o c u m e n t o s  p r i m a r i o s  d e l  

d e p a r t a m e n t o  d e  c o s t o s  q u e  c o n t i e n e  l a  i n f o r m a c i ó n  c o r r e s p o n d i e n t e  d e  l a  s a l a  d e  c u i d a d o s  

i n t e n s i v o s  e n  e l  p e r í o d o  a n a l i z a d o .  

-  C r i t e r i o s  d e  e s p e c i a l i s t a s  p a r a  c o r r o b o r a r  l o s  d a t o s  e  i n f o r m a c i ó n  p r i m a r i a , a s í  c o m o  p a r a  l a  

v a l i d a c i ó n  d e l  m o d e l o  o b t e n i d o .  

 D e n t r o  d e  l o s  m é t o d o s  e s t a d í s t i c o s  s e  u s a r o n ,  e n t r e  o t r o s :  

-  E l  m u e s t r e o  a l e a t o r i o  s i m p l e  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  u n a  m u e s t r a  r e p r e s e n t a t i v a  e n  f u n c i ó n  d e  l a  

i n v e s t i g a c i ó n .  

-  M é t o d o s  d e l  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a d o  

S i g n i f i c a c i ó n  p r á c t i c a :   

L a  r e a l i z a c i ó n  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n  h a  p e r m i t i d o  o b t e n e r  u n  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  

d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  e n  l o s  s e r v i c i o s  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s ,  l o  c u a l  f a c i l i t a  e l  p r o c e s o  d e  t o m a  d e  

d e c i s i o n e s ;  e l l o  s e  h a  l o g r a d o  m e d i a n t e  l a  a p l i c a c i ó n  d e l  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a d o  a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  

l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d ,  p r o c e d i m i e n t o  d e l  c u a l  n o  e x i s t í a  r e f e r e n c i a  e n  l a  e n t i d a d .  

S u  s i g n i f i c a c i ó n  p r á c t i c a  s e  r e v e l a  e n  e l  h e c h o  d e  c o n s t i t u i r  u n a  h e r r a m i e n t a  ú t i l  p a r a  l a  a d m i n i s t r a c i ó n  

d e l  H o s p i t a l  e n  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  y  e n  l a  t o m a  d e  d e c i s i o n e s  e n  d i c h a  e n t i d a d ,  a d e m á s  d e  

p e r m i t i r  a  l o s  e s t u d i a n t e s  d e  l a s  c a r r e r a s  d e  E c o n o m í a  y  C o n t a b i l i d a d  c o n t a r  c o n  u n a  g u í a  

m e t o d o l ó g i c a  p a r a  e l  e s t u d i o  d e  l o s  c o s t o s  e n  s u s  c a r r e r a s .  

T i p o  d e  e s t u d i o  q u e  s e  r e a l i z a :  E s t a  i n v e s t i g a c i ó n  c l a s i f i c a  c o m o  u n  e s t u d i o  c o r r e l a c i o n a l  d e  c o r t e   

t r a n s v e r s a l .  
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V a l o r a c i ó n  c r í t i c a  d e  l a  b i b l i o g r a f í a  

E l  l i b r o  d e  t e x t o  C o n t a b i l i d a d  y  G e s t i ó n  d e  c o s t e s  d e  O r i o l  A m a t  y  P i l a r  S o l d e v i l l a ,  2 d a  e d i c i ó n  2 0 0 0 ,  

B a r c e l o n a ,  E s p a ñ a  1 9 8 8 ,  e s  u n  e x c e l e n t e  l i b r o  q u e  e s t á  d e d i c a d o  a l  a n á l i s i s  d e  l a  g e s t i ó n  d e  l o s  c o s t o s ,  

s u  f o r m a  d e  c á l c u l o  y  e l  p a p e l  c a d a  v e z  m á s  r e l e v a n t e  d e  e s t a  i n f o r m a c i ó n  e n  e l  p r o c e s o  d e  t o m a  d e  

d e c i s i o n e s  e m p r e s a r i a l e s ,  a s í  c o m o  s u  i n f l u e n c i a  e n  l a  c o l o c a c i ó n  d e  l o s  p r o d u c t o s  e n  e l  m e r c a d o  y  l a  

c o m b i n a c i ó n  d e  l a  c a l i d a d  c o n  c o s t o s  m á s  a j u s t a d o s  a  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  l a  c o m p e t e n c i a ,  t a m b i é n  

m u e s t r a  l a s  n u e v a s  t e n d e n c i a s  e n  e l  c á l c u l o  d e  l o s  c o s t o s  u t i l i z a n d o  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  y  d e  n o  

c a l i d a d ,  p a r a  l o  c u a l  l o s  a u t o r e s  r e a l i z a n  u n a  e x p l i c a c i ó n  d e t a l l a d a  d e m o s t r a n d o  q u e  l o s  m i s m o s  

c o n s t i t u y e n  u n a  h e r r a m i e n t a  m u y  ú t i l  p a r a  d e t e c t a r  l a s  á r e a s  c o n  m á s  p r o b l e m a s ,  y  m e d i r  s u  e f i c a c i a  y  

e f i c i e n c i a .  P a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  e s t e  t r a b a j o  i n v e s t i g a t i v o ,  l a s  i d e a s  r e c o g i d a s  e n  e s t e  v o l u m e n  f u e r o n  

d e  g r a n  c o m p r e n s i ó n  y  e s c l a r e c i m i e n t o  e n  e l  t r a t a m i e n t o  g e n e r a l  d e  l a  g e s t i ó n  d e  c o s t o s ,  y  e n  

e s p e c í f i c o  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d ,  d o n d e  e l  a u t o r  e s t á  d e  a c u e r d o  c o n  q u e  s e  p u e d e n  c l a s i f i c a r  c o m o  

c o s t o s  c o n t r o l a b l e s ,  y a  q u e  c u a l q u i e r  o r g a n i z a c i ó n  p u e d e  d e c i d i r  e l  n i v e l  q u e  e s t á  d i s p u e s t a  a  s o p o r t a r  

e n  r e l a c i ó n  c o n  e s t e  c o n c e p t o .  

E n  l a  r e v i s t a  C i f r a s  s e  p r e s e n t a  e l  a r t í c u l o  “ O b s o l e t o s  l o s  s i s t e m a s  d e  c o s t o s  t r a d i c i o n a l e s ” ,  e d i c i ó n  

C i e n c i a s  s o c i a l e s  2 0 0 0 ,  y  e n  e l  p e r i ó d i c o  “ E l  e c o n o m i s t a ” ,  e n  e l  a r t í c u l o  “ S i s t e m a s  d e  c o s t o s  e n  C u b a ,  

h a y  q u e  p o n e r s e  a l  d í a ” ,  d e  m a r z o  -  a b r i l  2 0 0 0 ,  L a  H a b a n a , C u b a ;  l a  d o c t o r a  M a r t a  A r m e n t e r o s  D í a z ,  

h a c e  u n a  v a l o r a c i ó n  c r í t i c a  d e  l a  s i t u a c i ó n  d e  l o s  s i s t e m a s  d e  c o s t o s  t r a d i c i o n a l e s ,  s u s  l i m i t a c i o n e s ,  e l  

e n f r e n t a m i e n t o  d e  l a s  n u e v a s  t e n d e n c i a s  d e  l a  g e s t i ó n  d e  c o s t o s  y  l a  n e c e s i d a d  q u e  t i e n e n  l a s  

o r g a n i z a c i o n e s  c u b a n a s  e n  l a  i n s e r c i ó n  a  e s t e  n u e v o  c o n t e x t o .  E n  e l  c u r s o  d e  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n ,  e s t a s  

v a l o r a c i o n e s  f u e r o n  d e  g r a n  i m p o r t a n c i a ,  p u e s  e l  a u t o r  s e  a f i l i a  a  l a  n e c e s i d a d  r e a l  d e  i n d a g a r  e n  l a  

s i t u a c i ó n  q u e  p r e s e n t a n  l o s  s i s t e m a s  t r a d i c i o n a l e s  d e  c o s t o s  y  h a c e r  h i n c a p i é  e n  e l  u s o  d e  l o s  s i s t e m a s  d e  

c o s t o s  d e  c a l i d a d .     

E n  s u  p u b l i c a c i ó n  e l e c t r ó n i c a ,  “ E l  c o s t o  d e  c a l i d a d ,  ¿ c ó m o  m e d i r l o ,  ¿ c ó m o  c o n t r o l a r l o ,  ¿ c ó m o  

e v a l u a r l o ” ,  e l  D r . M a n u e l  Á l v a r e z
1

 o f r e c e  u n a  e x q u i s i t a  d e f i n i c i ó n  d e  c a l i d a d  y  d e  c o s t o s  d e  c a l i d a d ,  a s í  

c o m o  h a c e  r e f e r e n c i a  a  u n a  c l a s i f i c a c i ó n  e x h a u s t i v a  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d ,  p r e c i s a  l o s  e l e m e n t o s  q u e  

i d e n t i f i c a n  l a  c a l i d a d  e n  l a  a t e n c i ó n  m é d i c a  y  s u  i n c i d e n c i a  e n  l a  i n s a t i s f a c c i ó n  d e  l o s  p a c i e n t e s .  E l  a u t o r  

d e  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  c o n s i d e r a  ú t i l  l o s  e l e m e n t o s  c o n c e p t u a l e s  d a d o s  p o r  e s t e  a u t o r  y a  q u e  g a r a n t i z a  l a  

                                                 

1  A l v a r e z ,  M a n u e l .  P u b l i c a c i ó n  e l e c t r ó n i c a .  E l  c o s t o  d e  c a l i d a d ,  ¿ c ó m o  m e d i r l o ,  ¿ c ó m o  c o n t r o l a r l o ,  ¿ c ó m o  e v a l u a r l o ,  

M é x i c o ,  1 9 9 6  
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m e d i c i ó n  d e  l a  e f i c i e n c i a  c o n  q u e  s e  p u e d e n  e m p l e a r  l o s  r e c u r s o s  y  s u  i n c i d e n c i a  e n  l a  c a l i d a d  d e  l o s  

s e r v i c i o s  d e  s a l u d  p r e s t a d o s .  

E l  D r .  P é r e z  L ó p e z , C e s a r , e n  s u  l i b r o  M é t o d o s  E s t a d í s t i c o s  A v a n z a d o s  c o n  S P S S ,  e d i t o r i a l  T h o m s o n ,  

2 0 0 5 ,  d e  l a  U n i v e r s i d a d  C o m p l u t e n s e  d e  M a d r i d ,  o f r e c e  u n  m a g n í f i c o  e s b o z o  d e l  e n t o r n o  d e  t r a b a j o  d e l  

S P S S ,  s u s  a p l i c a c i o n e s ,  a s í  c o m o  u n a  a m p l i a  u t i l i z a c i ó n  d e  m o d e l o s  y  t é c n i c a s  e c o n o m é t r i c a s .  E n  e l  

c a p í t u l o  I V  h a c e  u n  e s t u d i o  d e  l o s  m o d e l o s  e c o n o m é t r i c o s  n o  l i n e a l e s  y  e l  a n á l i s i s  d e  l a  c o r r e l a c i ó n  

c a n ó n i c a  e s t á n d a r ,  e l  c u a l  l a  d e f i n e  c o m o  u n a  e x t e n s i ó n  d e  l a  r e g r e s i ó n  m ú l t i p l e  a l  c a s o  d e  m á s  d e  u n a  

v a r i a b l e  d e p e n d i e n t e  c o n  l a  f i n a l i d a d  d e  b u s c a r  u n a  c o m b i n a c i ó n  l i n e a l  d e  u n  c o n j u n t o  d e  v a r i a b l e s  

n u m é r i c a s  i n d e p e n d i e n t e s  y  u n a  c o m b i n a c i ó n  l i n e a l  d e  u n  s e g u n d o  c o n j u n t o  d e  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s ,  

t a m b i é n  n u m é r i c a s  c o r r e l a c i o n a d a s  a l  m á x i m o ,  m o s t r a n d o  l o s  p r i n c i p a l e s  r e s u l t a d o s  d e  e s t a  t é c n i c a  a  

t r a v é s  d e l  S P S S ,  y  c o n  a p l i c a c i o n e s  a  i n v e s t i g a c i o n e s  r e a l e s  e n  e l  c a m p o  d e  l a  s a l u d .  

J o s e p h  F .  H a i r ,  R o l p  E . A n d e r s o n ,  R o n a l d  L .  T a t a h a n ,  W i l i a n  C .  B l a c k , p r o f e s o r e s  d e  l a  U n i v e r s i d a d  

E s t a t a l  d e  L o u i s i a n a ,  e n  s u  l i b r o  A n á l i s i s  M u l t i v a r i a n t e ,  5 t a  e d i c i ó n ,  e d i t o r i a l  P r e n t i c e  H a l l ,  o f r e c e n  u n  

a m p l i o  e s p e c t r u m  a c e r c a  d e l  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a n t e  c o m o  m é t o d o  e s t a d í s t i c o  q u e  a n a l i z a  

s i m u l t á n e a m e n t e  m e d i d a s  m ú l t i p l e s  d e  c a d a  i n d i v i d u o  u  o b j e t o  s o m e t i d o  a  i n v e s t i g a c i ó n .  D e  i g u a l  f o r m a  

e x p o n e n  e l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  c o m o  u n a  t é c n i c a  ú t i l  y  p o t e n t e  p a r a  e x p l o r a r  l a s  r e l a c i o n e s  

e n t r e  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  e  i n d e p e n d i e n t e s  m ú l t i p l e s .  S e  c o n s i d e r a  q u e  e s t a  o b r a  h a  s i d o  l a  m á s  

a m p l i a  y  p r e c i s a  h a s t a  l a  a c t u a l i d a d ,  l a  c u a l  e s  d e  g r a n  u t i l i d a d  p a r a  l o s  i n v e s t i g a d o r e s  q u e  d e s e a n  

i n s e r t a r s e  e n  e l  c a m p o  d e  l a  e c o n o m e t r í a  c o m o  c i e n c i a  a p l i c a d a  p a r a  r e s o l v e r  p r o b l e m a s  a s o c i a d o s  a  l a  

a d m i n i s t r a c i ó n ,  e n  e s t e  c a s o  e s p e c í f i c o ,  p a r a  l a  e s t i m a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d .    

S e  c o n s i d e r a  p o r  e l  a u t o r  m u y  ú t i l  y  p o c o  e m p l e a d a  l a  t é c n i c a  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  p o r  l o  q u e  s e  

d e c i d e  u t i l i z a r l a  p a r a  d e t e r m i n a r  u n  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  q u e  p e r m i t a  l a  e s t i m a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  

c a l i d a d .  
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C A P Í T U L O  I .  F U N D A M E N T O S  T E Ó R I C O S  Y  M E T O D O L Ó G I C O S  D E  L A S  T É C N I C A S    

E C O N O M É T R I C A S  P A R A  L A  D E T E R M I N A C I Ó N  D E  L O S  C O S T O S  D E  C A L I D A D  

1 . 1  L a  e c o n o m e t r í a .  S u  i m p o r t a n c i a  e n  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d       

L a  e c o n o m e t r í a  e s  l a  r a m a  d e  l a  e c o n o m í a  q u e  s e  o c u p a  d e  l a  e s t i m a c i ó n  p r á c t i c a  d e  l a s  r e l a c i o n e s  

e c o n ó m i c a s  y  u t i l i z a  d a t o s  e c o n ó m i c o s  p a r a  e s t i m a r  r e l a c i o n e s  e c o n ó m i c a s  c u a n t i t a t i v a s  p a r a  p r o b a r  

h i p ó t e s i s  a c e r c a  d e  e l l a s .  E l  e n f o q u e  e c o n o m é t r i c o  p u e d e  s e r  a p l i c a d o  a  l a  p o l í t i c a ,  a  l a  s a l u d ,  e d u c a c i ó n ,  

t r a n s p o r t e ,  v i v i e n d a ,  f i n a n z a s  y  a  l a  p r o t e c c i ó n  d e l  m e d i o  a m b i e n t e .   

E n  é p o c a s  p a s a d a s  e l  a n á l i s i s  e c o n o m é t r i c o  e s t a b a  l i m i t a d o  p o r  e l  a s p e c t o  c o m p u t a c i o n a l  p e r o  

a c t u a l m e n t e  e s t o  h a  s i d o  s u p e r a d o .  L o s  p o t e n t e s  p r o g r a m a s  d e  c o m p u t a c i ó n  e x i s t e n t e s  h a n  p e r m i t i d o  e l  

u s o  m a s i v o  d e  e s t a  t é c n i c a  p a r a  o b t e n e r  e n f o q u e s  n u e v o s  e n  e l  a n á l i s i s  c u a n t i t a t i v o  d e  l a s  v a r i a b l e s  q u e  

s e  e s t á n  p r o c e s a n d o .  S u  c o n o c i m i e n t o  r e q u i e r e  d e l  c á l c u l o  d i f e r e n c i a l  e  i n t e g r a l ,  e l  á l g e b r a  d e  m a t r i c e s ,  

s i s t e m a  d e  e c u a c i o n e s  l i n e a l e s ,  p r o b a b i l i d a d e s  y  e s t a d í s t i c a .  

L a  e c o n o m e t r í a  e s  u n a  d i s c i p l i n a  r e c i e n t e  q u e ,  t r a s  u n a  s e r i e  d e  t a n t e o s  i n i c i a l e s ,  h a  i d o  p e r f i l á n d o s e  a  l o  

l a r g o  d e l  t i e m p o  y  t o m a n d o  a u t o n o m í a .  E n  u n  p r i n c i p i o  e s t u v o  r e l a c i o n a d a  c o n  l a  e s c u e l a  m a t e m á t i c a ,  

s i e n d o  c o n f u n d i d a s .  C o w l e s
2

 d e n t r o  d e  e s t a  l í n e a ,  d e s t a c a  a  V o n  T h u n e n ,  W a l r a s ,  J e v o n s ,  E d g e w o r t h , 

P a r e t o ,  e t c . ;  s i n  d u d a  d e n t r o  d e  e s t e  g r u p o  h a b r í a  q u e  a ñ a d i r  a  W i l l i a m  P e t t y ,  d e l  c u a l  d i c e  S c h u m p e t e r  

q u e  f u e  e l  p r i m e r  e c o n ó m e t r a ,  y  t a m b i é n  a  Q u e s n a y ,  q u e  c o n  l a  T a b l e a u  E c o n o m i q u e  t r a t ó  d e  e x p l i c a r  

e m p í r i c a m e n t e  e l  p r i n c i p i o  d e  l a  i n t e r d e p e n d e n c i a  d e  t o d o s  l o s  e l e m e n t o s  q u e  a c t ú a n  d e n t r o  d e  u n  

s i s t e m a  e c o n ó m i c o .  

L a  e s c u e l a  d e  L a u s a n a ,  a u n q u e  n u n c a  t r a t ó  d e  c o n t r a s t a r  s u s  m o d e l o s  m a t e m á t i c o s  t e ó r i c o s  p o r  m e d i o  d e  

d a t o s  e m p í r i c o s , e s  e v i d e n t e  q u e  e n  c i e r t o s  a s p e c t o s  f u e  u n a  p r e c u r s o r a  d e  l a  e c o n o m e t r í a  p o r  s u  

f o r m u l a c i ó n  d e  m o d e l o s  t e ó r i c o s .  

A  P a r e t o  s e  d e b e  l a  e c u a c i ó n  q u e  e x p l i c a  l a  d i s t r i b u c i ó n  g e n e r a l  d e  l a  r e n t a ,  a d e m á s  d e  i n t e n t a r  r e s o l v e r  e l  

p r o b l e m a  q u e  p r e s e n t a  l a  t e o r í a  d e l  c o n s u m o ,  o b v i a n d o  e l  p r o b l e m a  d e  l a  m e d i c i ó n  d e  l a  u t i l i d a d .  J e v o n s  y  

E d g e w o r t h  f u e r o n  r e a l m e n t e  l o s  i n i c i a d o r e s  d e  l a  a p l i c a c i ó n  d e l  m é t o d o  i n d u c t i v o  a  l a  e c o n o m í a  a  t r a v é s  

d e  l a  e s t a d í s t i c a  y  f u e r o n  l o s  c r e a d o r e s  d e  l a  e s c u e l a  i n g l e s a  d e l  e q u i l i b r i o  p a r c i a l .  N e c e s a r i a m e n t e  h a  d e  

m e n c i o n a r s e  a  C o u r n o t ,  p o r q u e  a l  f o r m u l a r  l a s  e c u a c i o n e s  d e  l a  o f e r t a  y  l a  d e m a n d a  s e  a b r i ó  u n  c a m p o  

q u e  h a  s i d o  a m p l i a m e n t e  e x p l o t a d o  p o r  l o s  e c o n o m e t r i s t a s .  S i n  e m b a r g o ,  l o s  t r a b a j o s  e c o n o m é t r i c o s  c o n  

u n  s e n t i d o  m o d e r n o  c o m i e n z a n  c o n  l o s  e s t u d i o s  s o b r e  l a  d e m a n d a ,  y  e n  e s t o s  e s t u d i o s  e v i d e n t e m e n t e  h a y  

                                                 
2

 C o w l e s ,  A l f r e d ,  R e v i s t a  E c o n o m é t r i c a ,  1 9 3 3     
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q u e  d a r  p r i m a c í a  a l  p r o f e s o r  H . L .  M o o r e ,  q u i e n  i n c o r p o r a  e l  m é t o d o  i n d u c t i v o  d e  l a  e s t a d í s t i c a  a l  m é t o d o  

d e d u c t i v o  d e  l a  l ó g i c a  m a t e m á t i c a .  L a s  i d e a s  d a d a s  p o r  M o o r e  p r o d u c e n  u n  m o v i m i e n t o  c i e n t í f i c o  q u e  d a  

l u g a r  a  d o s  m o m e n t o s :  u n o  e s  e l  t r a t a d o  p u b l i c a d o  p o r  E z e k i e l  e n  1 9 3 0 , t i t u l a d o  “ M é t o d o  d e  a n á l i s i s  d e   

c o r r e l a c i ó n ” ,  y  e l  p u b l i c a d o  e n  1 9 3 8 ,  p o r  S h u l t z ,  t i t u l a d o  “ T h e  T h e o r y  a n d  M e a s u r e m e n t  o f  D e m a n d  ” . 

L i t e r a l m e n t e  e c o n o m e t r í a  s i g n i f i c a  “ m e d i c i ó n  e c o n ó m i c a ” .  S i n  e m b a r g o ,  s i  b i e n  e s  c i e r t o  q u e  e l  f e n ó m e n o  

d e  l a  m e d i c i ó n  e s  u n a  p a r t e  i m p o r t a n t e  d e  l a  e c o n o m e t r í a ,  e l  c a m p o  d e  a c c i ó n  d e  e s t a  d i s c i p l i n a  e s  m u c h o  

m á s  a m p l i o ,  c o m o  p u e d e  a p r e c i a r s e  e n  l a s  s i g u i e n t e s  c i t a s ,  t o m a d a s  d e  l a  o b r a  E c o n o m í a  B á s i c a  d e  

D a m o d a r  G u j a r a t i
3

.  

S a m u e l s o n ,  K o o p m a n s  y  S t o n e  ( 1 9 5 4 ) ,  q u i e n e s  p l a n t e a n  q u e  l a  e c o n o m e t r í a  e s :  “ e l  a n á l i s i s  c u a n t i t a t i v o  d e  

f e n ó m e n o s  e c o n ó m i c o s  a c t u a l e s ,  b a s a d o  e n  e l  d e s a r r o l l o  c o n g r u e n t e  d e  t e o r í a  y  o b s e r v a c i o n e s ,  y  

r e l a c i o n a d o  p o r  m é t o d o s  a p r o p i a d o s  d e  i n f e r e n c i a ” .   

P a r a  G u j a r a t i ( 2 0 0 4 ) ,  c i t a n d o  a  T .  H a a v e l m o :  E l  m é t o d o  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n  e c o n o m é t r i c a  b u s c a  

e s e n c i a l m e n t e  u n a  c o n j u n c i ó n  e n t r e  l a  t e o r í a  e c o n ó m i c a  y  l a  m e d i c i ó n  r e a l ,  u t i l i z a n d o  c o m o  p u e n t e  l a  

t e o r í a  y  l a  t é c n i c a  d e  l a  i n f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a .  

W o o l d r i d g e ( 2 0 0 5 ) :  L a  e c o n o m e t r í a  s e  b a s a  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  m é t o d o s  e s t a d í s t i c o s ,  d e s t i n a d o s  a  e s t i m a r  

l a s  r e l a c i o n e s  e c o n ó m i c a s ,  c o n t r a s t a r  t e o r í a s  e c o n ó m i c a s ,  e v a l u a r  y  p o n e r  e n  p r á c t i c a  p o l í t i c a s  

g u b e r n a m e n t a l e s  y  d e  n e g o c i o .  

S e g ú n  e s t e  ú l t i m o  a u t o r  l a  e c o n o m e t r í a  s e  h a  d e s a r r o l l a d o  c o m o  u n a  d i s c i p l i n a  d i s t i n t a  d e  l a  e s t a d í s t i c a  

m a t e m á t i c a ,  y a  q u e  s e  c e n t r a  e n  l o s  p r o b l e m a s  i n h e r e n t e s  a  l a  r e c o p i l a c i ó n  y  a n á l i s i s  d e  d a t o s  e c o n ó m i c o s  

n o  e x p e r i m e n t a l e s , y  l o s  e c o n ó m e t r a s  s e  h a n  i n s p i r a d o  e n  l o s  e s t a d í s t i c o s  m a t e m á t i c o s  s i e m p r e  q u e  h a  

s i d o  p o s i b l e . E l  m é t o d o  d e l  a n á l i s i s  d e  r e g r e s i ó n  m ú l t i p l e  c o n s t i t u y e  e l  p i l a r  d e  a m b a s  d i s c i p l i n a s ,  p e r o  s u  

e n f o q u e  e  i n t e r p r e t a c i ó n  p u e d e  s e r  n o t a b l e m e n t e  d i f e r e n t e ,  a d e m á s  l o s  e c o n o m i s t a s  h a n  i d e a d o  n u e v a s  

t é c n i c a s  p a r a  l i d i a r  c o n  l a s  c o m p l e j i d a d e s  q u e  p r e s e n t a n  l o s  d a t o s  e c o n ó m i c o s  y  c o n t r a s t a r  l a  v a l i d e z  d e  

l a s  t e o r í a s  e c o n ó m i c a s .  

P a r a  G u j a r a t i  l a  e c o n o m e t r í a  e s  u n a  a m a l g a m a  d e  t e o r í a  e c o n ó m i c a ,  e c o n o m í a  m a t e m á t i c a ,  e s t a d í s t i c a  

e c o n ó m i c a  y  e s t a d í s t i c a  m a t e m á t i c a ,  s i n  e m b a r g o  p a r a  e s t e  a u t o r  e s  u n a  d i s c i p l i n a  q u e  m e r e c e  s e r  

e s t u d i a d a  s e p a r a d a m e n t e ,  d e b i d o  a  l a s  s i g u i e n t e s  r a z o n e s :   

                                                 

3  G u j a r a t i ,  D a m o d a r .  E c o n o m e t r í a  B á s i c a ,  p r i m e r a  p a r t e ,  M é x i c o , 2 0 0 8  
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  L a  t e o r í a  e c o n ó m i c a  h a c e  a f i r m a c i o n e s  d e  n a t u r a l e z a  p r i n c i p a l m e n t e  c u a l i t a t i v a ,  p o s t u l a n d o  l a  

e x i s t e n c i a  d e  r e l a c i o n e s  e n t r e  v a r i a b l e s ,  m i e n t r a s  q u e  l a  e c o n o m e t r í a  p r o p o r c i o n a  e s t i m a c i o n e s  

n u m é r i c a s  d i r i g i d a s  a  c u a n t i f i c a r  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  d i c h a s  v a r i a b l e s , e s  d e c i r ,  p r o p o r c i o n a  e l  

c o n t e n i d o  e m p í r i c o  a  l a  m a y o r í a  d e  l a s  t e o r í a s  e c o n ó m i c a s .  

  E n  l o  q u e  r e s p e c t a  a  l a  e c o n o m í a  m a t e m á t i c a ,  a r g u m e n t a  q u e  s u  p r e o c u p a c i ó n  p r i n c i p a l  c o n s i s t e  e n  

e x p r e s a r  l a  t e o r í a  e c o n ó m i c a  e n  f o r m a  m a t e m á t i c a  o  e c u a c i o n e s ,  s i n  p r e s t a r  a t e n c i ó n  a  l a  m e d i c i ó n  

n i  a  l a  v e r i f i c a c i ó n  e m p í r i c a  d e  l a  t e o r í a ;  e n  e s t e  s e n t i d o  l a  e c o n o m e t r í a  s e  i n t e r e s a  

p r i m o r d i a l m e n t e  p o r  l a  v e r i f i c a c i ó n  d e  l a  t e o r í a  e c o n ó m i c a  p e r o  d e  t a l  f o r m a  q u e  e s t a s  p u e d a n  

e s t a r  s u j e t a s  a  p r u e b a s  o  c o m p r o b a c i o n e s  e m p í r i c a s .  

  S e  r e f i e r e  a  q u e  l a  e s t a d í s t i c a  e c o n ó m i c a  c e n t r a  s u  a t e n c i ó n  e n  l a  r e c o l e c c i ó n , p r o c e s a m i e n t o  y  

p r e s e n t a c i ó n  d e  c i f r a s  e c o n ó m i c a s  e n  f o r m a  d e  g r á f i c o s  y  t a b l a s ,  s i n  e m b a r g o  n o  v a  m á s  a l l á  d e  

e l l o ,  y a  q u e  n o  e s t á  i n t e r e s a d a  e n  l a  u t i l i z a c i ó n  d e  l a s  m i s m a s  p a r a  v a l i d a r  n i  r e f u t a r  t e o r í a s ;  e s ,  

d e s d e  l u e g o ,  l a  e c o n o m e t r í a  q u i e n  s e  o c u p a  d e  r e a l i z a r  e s t e  t r a b a j o .  

  F i n a l m e n t e ,  h a c e  r e f e r e n c i a  a  q u e  a  p e s a r  d e  q u e  l a  e s t a d í s t i c a  m a t e m á t i c a  p r o p o r c i o n a  u n a  b u e n a  

p a r t e  d e  l a s  h e r r a m i e n t a s  u t i l i z a d a s  e n  e s t a  c i e n c i a , l a  e c o n o m e t r í a  r e q u i e r e  d e  m é t o d o s  e s p e c i a l e s  

e n  v i r t u d  d e l  c a r á c t e r  s u i  g é n e r i s  d e  l a  m a y o r  p a r t e  d e  l a s  c i f r a s  e c o n ó m i c a s ,  d e b i d o  a  q u e  n o  s o n  

r e s u l t a d o  d e  u n  e x p e r i m e n t o  c o n t r o l a d o .     

H a s t a  a q u í  s e  d e n o t a  q u e  e s t o s  a u t o r e s  s u g i e r e n  e l  u s o  d e  l a  e c o n o m e t r í a  c o m o  u n a  h e r r a m i e n t a  ú t i l  y  

a d e c u a d a  p a r a  r e a l i z a r  a n á l i s i s  e c o n ó m i c o s , r e s a l t a n d o  s u s  a m p l i a s  p o s i b i l i d a d e s  y  a l c a n c e  p a r a  s u  

a p l i c a c i ó n ,  e x i s t i e n d o  u n  s i n n ú m e r o  a p r e c i a b l e  d e  d e f i n i c i o n e s  y  a p r o x i m a c i o n e s  c o n c e p t u a l e s  d e  e s t a  

d i s c i p l i n a .  

L o s  m é t o d o s  e c o n o m é t r i c o s  s o n  r e l e v a n t e s  p r á c t i c a m e n t e  e n  c a d a  u n a  d e  l a s  r a m a s  d e  l a s  c i e n c i a s  

a p l i c a d a s ,  s e  a p l i c a n  t a n t o  c u a n d o  s e  t r a t a  d e  c o n t r a s t a r  u n a  t e o r í a  e c o n ó m i c a  c o m o  c u a n d o  s e  c o n s i d e r a  

u n a  r e l a c i ó n  q u e  t i e n e  c i e r t a  i m p o r t a n c i a  p a r a  l a  t o m a  d e  d e c i s i o n e s  e n  l o s  n e g o c i o s  o  p a r a  e l  a n á l i s i s  d e  

p o l í t i c a s . T a m b i é n  p u e d e n  e m p l e a r s e  p a r a  a p o r t a r  r e s p u e s t a s  a  u n  a m p l i o  a b a n i c o  d e  p r e g u n t a s ,  e n  c i e r t o s  

c a s o s ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  l o s  q u e  i n t e r v i e n e  e l  c o n t r a s t e  d e  t e o r í a s  e c o n ó m i c a s ,  s e  c o n s t r u y e  u n  m o d e l o  

e c o n ó m i c o  f o r m a l .  L u e g o  d e  a n a l i z a r  l a s  a n t e r i o r e s  d e f i n i c i o n e s , s e  o b s e r v a  q u e  c a d a  u n a  o f r e c e  u n a  

v i s i ó n  o  e n f o q u e  d e l  f e n ó m e n o  e n  e s t u d i o  d e s d e  l a  p o s i c i ó n  d e  c a d a  a u t o r  y  d e s d e  e l  á m b i t o  e n  q u e  s e  

d e s a r r o l l a r o n  c a d a  u n a  d e  s u s  i n v e s t i g a c i o n e s .  E l  a u t o r  n o  d i s c r e p a  d e  l a s  d e f i n i c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  p e r o  u n a  

f o r m a  m á s  d i r e c t a  y  c o m p r e n s i b l e  a b o r d a  e l  s i g u i e n t e  c o n c e p t o ,  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  s u  r e l a c i ó n  c o n  o t r a s  
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d i s c i p l i n a s  y  l a  a l t a  i n c i d e n c i a  q u e  t i e n e  e n  l a  e v a l u a c i ó n  d e  f e n ó m e n o s  y  p r o c e s o s  e c o n ó m i c o s ,  p o r  l o  q u e  

c o n s i d e r a  q u e  l a  e c o n o m e t r í a  e s :    

 “ L a  a p l i c a c i ó n  d e  l a   e s t a d í s t i c a  y  l a s  m a t e m á t i c a s ,  a l  a n á l i s i s  d e  l o s  f e n ó m e n o s  e c o n ó m i c o s  c o n  e l  

o b j e t i v o  d e  e v a l u a r ,  m e d i r  e  i n t e r p r e t a r  s u s  r e s u l t a d o s ,  s o b r e  l a  b a s e  d e  l o s  p r i n c i p i o s  t e ó r i c o s  q u e  l o s  

s u s t e n t a n ”  

N a t u r a l m e n t e  l o s  e c o n ó m e t r a s  s e  h a n  i n s p i r a d o  e n  l o s  e s t a d í s t i c o s  m a t e m á t i c o s  s i e m p r e  q u e  h a  s i d o  

p o s i b l e ,  c o n s t i t u y e n d o  e l  m é t o d o  d e l  a n á l i s i s  d e  r e g r e s i ó n  u n o  d e  l o s  p i l a r e s  f u n d a m e n t a l e s  d e  a m b a s  

d i s c i p l i n a s ,  r e l a c i o n a d o  c o n  e l  e s t u d i o  d e  l a  d e p e n d e n c i a  d e  u n a  o  v a r i a s  v a r i a b l e s ,  l a s  v a r i a b l e s  

d e p e n d i e n t e s ,  d e  u n a  o  m á s  v a r i a b l e s  a d i c i o n a l e s ,  l a s  v a r i a b l e s  e x p l i c a t i v a s , c o n  l a  p e r s p e c t i v a  d e  e s t i m a r  

y / o  p r e d e c i r  e l  v a l o r  m e d i o  p o b l a c i o n a l  o  p r o m e d i o  d e  l a s  p r i m e r a s  e n  t é r m i n o s  d e  v a l o r e s  c o n o c i d o s  o  

f i j o s  d e  l a s  s e g u n d a s ,  s i e n d o  c o n o c i d a s  e s t a s  r e l a c i o n e s  c o m o  m u l t i v a r i a n t e s ,  t o d o  l o  c u a l   c o n d u c e  a  

a d e n t r a r s e  e n  e x p l i c a r  e n  q u e  c o n s i s t e  e l  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a n t e  y  s u  u s o  e n  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  m o d e l o s  

e c o n o m é t r i c o s .  

1 . 2  E l  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a n t e  

E l  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a n t e  n o  e s  f á c i l  d e  d e f i n i r .  S u  d e f i n i c i ó n  r e q u i e r e  d o s  e n f o q u e s ,  d e s d e  u n  s e n t i d o  

a m p l i o  y  u n o  m á s  e s t r e c h o  o  e s t r i c t o  d e l  c o n c e p t o . E n  u n  s e n t i d o  a m p l i o ,  s e  r e f i e r e  a  t o d o s  l o s  m é t o d o s  

e s t a d í s t i c o s  q u e  a n a l i z a n  s i m u l t á n e a m e n t e  m e d i d a s  m ú l t i p l e s  d e  c a d a  i n d i v i d u o  u  o b j e t o  s o m e t i d o  a  

i n v e s t i g a c i ó n .  C u a l q u i e r  a n á l i s i s  s i m u l t á n e o  d e  m á s  d e  d o s  v a r i a b l e s  p u e d e  s e r  c o n s i d e r a d o  

a p r o x i m a d a m e n t e  c o m o  u n  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a n t e .  E n  s e n t i d o  e s t r i c t o ,  m u c h a s  t é c n i c a s  m u l t i v a r i a n t e s  s o n  

e x t e n s i ó n  d e l  a n á l i s i s  u n i v a r i a n t e  ( a n á l i s i s  d e  d i s t r i b u c i o n e s  d e  u n a  s o l a  v a r i a b l e )  y  d e l  a n á l i s i s  b i v a r i a n t e  

( c l a s i f i c a c i o n e s  c r u z a d a s , c o r r e l a c i ó n ,  a n á l i s i s  d e  l a  v a r i a n z a  y  r e g r e s i o n e s   s i m p l e s  u t i l i z a d a s  p a r a  

a n a l i z a r  d o s  v a r i a b l e s ) .  P o r  e j e m p l o ,  u n a  r e g r e s i ó n  s i m p l e  ( c o n  u n a  v a r i a b l e  p r e d i c t o r a )  s e  e x t i e n d e  a l  c a s o  

m u l t i v a r i a n t e  p a r a  i n c l u i r  v a r i a s  v a r i a b l e s  p r e d i c t o r a s . D e  l a  m i s m a  f o r m a ,  l a  v a r i a b l e  d e p e n d i e n t e  q u e  s e  

e n c u e n t r a  e n  e l  a n á l i s i s  d e  l a  v a r i a n z a  s e  e x t i e n d e  p a r a  i n c l u i r  m ú l t i p l e s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  e n  e l  

a n á l i s i s  m u l t i v a r i a n t e  d e  l a  v a r i a n z a .  A u n q u e  e l  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a n t e  t i e n e  s u s  r a í c e s  e n  l a  e s t a d í s t i c a  

u n i v a r i a n t e  y  b i v a r i a n t e ,  l a  e x t e n s i ó n  a l  d o m i n i o  m u l t i v a r i a n t e  i n t r o d u c e  c o n c e p t o s  y  c u e s t i o n e s  

a d i c i o n a l e s .  E s t o s  c o n c e p t o s  v a n  d e s d e  l a  n e c e s i d a d  d e  u n  e n t e n d i m i e n t o  c o n c e p t u a l  d e l  e l e m e n t o  b á s i c o  

d e l  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a n t e  -  e l  v a l o r  t e ó r i c o  -  a  l a s  c u e s t i o n e s  e s p e c í f i c a s  a c e r c a  d e  l o s  t i p o s  d e  e s c a l a s  d e  

m e d i d a   u t i l i z a d a s .  
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E l  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a n t e  e s  u n  c o n j u n t o  d e  t é c n i c a s  d e  a n á l i s i s  d e  d a t o s  e n  e x p a n s i ó n .  E n t r e  l a s   t é c n i c a s  

m á s  c o n o c i d a s  e x p u e s t a s  s e  e n c u e n t r a n  ( 1 )  r e g r e s i ó n  m ú l t i p l e  y  c o r r e l a c i ó n  m ú l t i p l e ;  ( 2 )  a n á l i s i s  

d i s c r i m i n a n t e  m ú l t i p l e ;  ( 3 )  c o m p o n e n t e s  p r i n c i p a l e s  y  a n á l i s i s  f a c t o r i a l  c o m ú n ;  ( 4 )  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a n t e  

d e  v a r i a n z a  y  c o v a r i a n z a ;  ( 5 )  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a ;  ( 6 )  a n á l i s i s  c l ú s t e r ;  ( 7 )  a n á l i s i s  m u l t i d i m e n s i o n a l  y  ( 8 )  

a n á l i s i s  c o n j u n t o .  E n t r e  l a s  t é c n i c a s  e m e r g e n t e s  t a m b i é n  i n c l u i d a s  e s t á n  ( 9 )  a n á l i s i s  d e  c o r r e s p o n d e n c i a s ;  

( 1 0 )  m o d e l o s  d e  p r o b a b i l i d a d  l i n e a l  c o m o  l o g i t  y  p r o b i t ;  y  ( 1 1 )  m o d e l o s  d e  e c u a c i o n e s  

s i m u l t á n e a s / e s t r u c t u r a l e s .  A c o r d e  a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a s  v a r i a b l e s  a n a l i z a d a s  e n  l a  p r e s e n t e  

i n v e s t i g a c i ó n , e l  a u t o r  e m p l e a  l a  t é c n i c a  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a ,  p o r  s u s  f a c i l i d a d e s  y  b o n d a d e s  e n  l a  

o b t e n c i ó n  d e  r e s u l t a d o s  p r e c i s o s .   

L o s  m é t o d o s  m u l t i v a r i a d o s  s o n  e x t r e m a d a m e n t e  ú t i l e s  p a r a  a y u d a r   a  m a n i p u l a r  g r a n d e s ,  c o m p l i c a d o s  y  

c o m p l e j o s  c o n j u n t o s  d e  d a t o s ,  q u e  c o n s t a n  d e  u n a  g r a n  c a n t i d a d  d e  v a r i a b l e s  m e d i d a s  e n  n ú m e r o s  g r a n d e s  

d e  u n i d a d e s  e x p e r i m e n t a l e s .  A h í  r a d i c a  s u  i m p o r t a n c i a  y  s u s  b o n d a d e s ,  p u e s  a l  i n c r e m e n t a r s e  e l  n ú m e r o  

d e  v a r i a b l e s  q u e  s e  m i d e n  y  e l  n ú m e r o  d e  v a r i a b l e s  d e  u n i d a d e s  e x p e r i m e n t a l e s  q u e  s e  e v a l ú a n ,  s u  

e f e c t i v i d a d  s e  i n c r e m e n t a .  L a s  t é c n i c a s  m u l t i v a r i a d a s  s u e l e n  s e r  ú t i l e s  p a r a  e x a m i n a r  l o s  d a t o s  e n  u n  

i n t e n t o  p o r  s a b e r  s i  h a y  i n f o r m a c i ó n  q u e  v a l g a  l a  p e n a  y  s e a  v a l i o s a  e n  l o s  m i s m o s .  

 H a i r ,  e n  s u  l i b r o  A n á l i s i s  M u l t i v a r i a n t e ,  h a c e  u n  a n á l i s i s  p r o f u n d o  d e l  m i s m o ,  d e n o t a n d o  l a  d i f i c u l t a d  d e  

d e f i n i r  y  c o n c e p t u a l i z a r  e s t a  t é c n i c a ,  p u e s  p a r a  a l g u n o s  i n v e s t i g a d o r e s  s i g n i f i c a  s i m p l e m e n t e  e x a m i n a r  

r e l a c i o n e s  e n t r e  m á s  d e  d o s  v a r i a b l e s ,  o t r o s  p a r a  r e s o l v e r  p r o b l e m a s  e n  l o s  q u e  s e  s u p o n e  q u e  t o d a s  l a s  

v a r i a b l e s  m ú l t i p l e s  t i e n e n  u n a  d i s t r i b u c i ó n  n o r m a l  m u l t i v a r i a n t e .  S i n  e m b a r g o ,  p a r a  e s t e  a u t o r  t o d a s  l a s  

v a r i a b l e s  d e b e n  s e r  a l e a t o r i a s  y  e s t a r  i n t e r r e l a c i o n a d a s  d e  t a l  f o r m a  q u e  s u s  d i f e r e n t e s  e f e c t o s  n o  p u e d a n  

s e r  i n t e r p r e t a d o s  s e p a r a d a m e n t e  c o n  a l g ú n  s e n t i d o .  P a r a l e l a m e n t e  p l a n t e a  q u e  e l  p r o p ó s i t o  d e l  a n á l i s i s  

m u l t i v a r i a n t e  e s  m e d i r ,  e x p l i c a r  y  p r e d e c i r  e l  g r a d o  d e  r e l a c i ó n  d e  l o s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  ( c o m b i n a c i o n e s  

p o n d e r a d a s  d e  v a r i a b l e s ) ,  y  p o r  t a n t o  e l  c a r á c t e r  m u l t i v a r i a n t e  r e s i d e  e n  l o s  m ú l t i p l e s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  

( c o m b i n a c i o n e s  m ú l t i p l e s  d e  v a r i a b l e s )  y  n o  s ó l o  d e l  n ú m e r o  d e  v a r i a b l e s  u  o b s e r v a c i o n e s .   

E s  p r u d e n t e  d e s t a c a r  c o m o  d i v e r s o s  a u t o r e s  h a n  e v a l u a d o  l a  u t i l i d a d  d e  e s t o s  m é t o d o s ,  ( V a l l e j o  S e c o  y  

H e r r e r o  D í e z ,  1 9 9 1 ) ,  d e  l a  U n i v e r s i d a d  d e  O v i e d o ,  s e ñ a l a n :  “ e n  l a s  i n v e s t i g a c i o n e s  m o d e r n a s  u n  

f e n ó m e n o  c a d a  d í a  m á s  c o n s t a t a d o  e s  l a  c r e c i e n t e  u t i l i z a c i ó n  d e  l o s  d i s e ñ o s  e x p e r i m e n t a l e s  c o n  m ú l t i p l e s  

v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s ” .   

S i  b i e n  e s  c i e r t o  q u e  d u r a n t e  d é c a d a s  e s t e  h e c h o  f u e  p o c o  c o m ú n  d e n t r o  d e  l a  e s t r a t e g i a  d e  i n v e s t i g a c i ó n  

d e  c a r á c t e r  m á s  e x p e r i m e n t a l ,  n o  l o  e s  m e n o s  q u e  h o y  e n  d í a ,  p o r  c a u s a s  d e  s u  c a p a c i d a d  p a r a  m a n e j a r  

a s p e c t o s  t e ó r i c o s , m e t o d o l ó g i c o s  e  i n c l u s i v e  e s t a d í s t i c o s , d e  a h í  s u  n o t o r i e d a d .  S i n  e m b a r g o , e s t o s  a u t o r e s  
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p u n t u a l i z a n  q u e :  “ e l  r e g i s t r a r  d i v e r s a s  m e d i d a s  d e s d e  u n a  m i s m a  u n i d a d  d e  a n á l i s i s , n o  e s t á  e x e n t o  d e  

p r o b l e m a s ”
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.  T o d o  e l l o  c o n d u j o  a  q u e  i d e n t i f i c a r a n  p o s i b l e s  d e s v e n t a j a s  a  l a s  q u e  c o n d u c e  l a  u t i l i z a c i ó n  

d e l  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a d o :  

  E n  e l  s u p u e s t o  c a s o  d e  d i s p o n e r  d e  m ú l t i p l e s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s ,  i n c l u s i v e  c o n  u n a  a l t a  c o r r e l a c i ó n  

i n t r a c l a s e , n o  e s  i n v e r o s í m i l  q u e  o c u r r a  q u e  l a  h i p ó t e s i s  n u l a  m u l t i v a r i a d a  p r o b a d a  m e d i a n t e  u n  

a n á l i s i s  m u l t i v a r i a d o  d e  l a  v a r i a n z a  s e a  a c e p t a d a  c o n  u n  n i v e l  d e  s i g n i f i c a c i ó n  d e l  1 0  p o r  1 0 0 .  

  A u n q u e  e l  e n f o q u e  m u l t i v a r i a n t e  p e r m i t e  m a n e j a r  u n  g r a n  n ú m e r o  d e  v a r i a b l e s  d e  m e d i d a ,  é s t a s  d e b e n  

s e r  c u i d a d o s a m e n t e  s e l e c c i o n a d a s ,  p u e s  p u e d e  o c u r r i r  q u e  a l  c o n d u c i r  u n a  i n v e s t i g a c i ó n  d o n d e  l a s  

v a r i a b l e s  f u e r o n  r e g i s t r a d a s  s i n  s e g u i r  n i n g ú n  c r i t e r i o  t e ó r i c o  y / o  e m p í r i c o ,  n o  s e  m a n i f i e s t e n  c o m o  

t a l e s  t r a t a m i e n t o s  s i g n i f i c a t i v o s ,  d e  a h í  q u e  s e a  d e t e r m i n a n t e  e l e g i r  c u i d a d o s a m e n t e  l a s  v a r i a b l e s .  

  L a  p o t e n c i a  d e  l a s  p r u e b a s  m u l t i v a r i a d a s  d i s m i n u y e  a  m e d i d a  q u e  a u m e n t a  e l  n ú m e r o  d e  v a r i a b l e s  

d e p e n d i e n t e s ,  d e  a h í  q u e  s e a  s e n s a t o  l i m i t a r  e l  n ú m e r o  d e  e s t a s ,  a  n o  s e r  q u e  s e  i n c r e m e n t e  e l  t a m a ñ o  

d e  l a  m u e s t r a ,  d i s m i n u y a  e l  e r r o r  d e  m e d i d a  y  l a s  v a r i a b l e s  e s t é n  e l e g i d a s  e n  b a s e  a  c r i t e r i o s  t e ó r i c o s  

y / o  e m p í r i c o s .  

  E n  á r e a s  d o n d e  l a  m e d i d a  n o  e s t á  l o  s u f i c i e n t e m e n t e  d e s a r r o l l a d a ,  c o m o  o c u r r e  f r e c u e n t e m e n t e  e n  l a s  

c i e n c i a s  s o c i a l e s , c o m p o r t a m e n t a l e s  y  d e  l a  s a l u d ,  e l  u s o  d e  c r i t e r i o s  m ú l t i p l e s  p u e d e  m o s t r a r s e  

p r o b l e m á t i c o ,  p o r  l o  q u e  s e  r e c o m i e n d a  e n  e s t e  s e n t i d o  c o m b i n a r  l i n e a l m e n t e  l a s  v a r i a b l e s  d e  m e d i d a  

a l t a m e n t e  s i m i l a r e s ,  s o b r e  t o d o ,  c u a n d o  l a  f i a b i l i d a d  e  i n t e r c o r r e l a c i o n e s  d e  e s t o s  c r i t e r i o s  d i f i e r e n  

s u s t a n c i a l m e n t e .  C o n  e l l o  s e  i n t e n t a  q u e  e l  f e n ó m e n o  e n  e s t u d i o ,  s e a  p r e s e n t a d o  d e  u n a  f o r m a  t a n  

s i m p l e  c o m o  s e a  p o s i b l e ,  p e r o  s i n  p e r d e r  i n f o r m a c i ó n  v a l i o s a .  

F i n a l m e n t e  c o n c l u y e n  q u e  m e d i a n t e  e l  u s o  d e  l o s  d i s e ñ o s  e x p e r i m e n t a l e s  m u l t i v a r i a d o s ,  s e  l o g r a n  d o s  

v e n t a j a s  m u y  i m p o r t a n t e s :   

  A l  c o n t r o l a r  l a  t a s a  d e  e r r o r  t i p o  I ,  d i s m i n u y e n  l a s  p r o b a b i l i d a d e s  d e  c a p i t a l i z a r  l o s  

d e s c u b r i m i e n t o s  s o b r e  e l  a z a r  e  i n c r e m e n t á n d o s e  p o r  t a n t o ,  l a  f i a b i l i d a d  d e  e s t o s .   

  A l  c o n s a g r a r  l o s  e s f u e r z o s  a l  d e s c u b r i m i e n t o  d e  v a r i a b l e s  m u l t i d i m e n s i o n a l e s  c o n  s i g n i f i c a c i ó n  

s u s t a n t i v a  s e  c o n t r i b u y e  m u y  p o s i t i v a m e n t e  a  l a  d e s c r i p c i ó n  t e ó r i c a  d e  l o s  f e n ó m e n o s  s o m e t i d o s  a  

i n v e s t i g a c i ó n  y  a  l a  v a l i d e z  d e  l a s  i n f e r e n c i a s  r e a l i z a d a s .  
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H a s t a  a q u í  s e  h a  h e c h o  a l u s i ó n  a  a l g u n o s  c o m e n t a r i o s  d e  e s p e c i a l i s t a s  d e  e s t a  m a t e r i a ,  e l  a u t o r  c o n s i d e r a  

o p o r t u n o  d a r  s u s  v a l o r a c i o n e s  a l  r e s p e c t o :   

  S e  d e b e  d e j a r  c l a r o  q u e  n i n g u n a  t é c n i c a  e s t a d í s t i c a  o  e c o n o m é t r i c a  p o r  s í  s o l a  e s  d e t e r m i n a n t e  e n  

e l  e s t u d i o  d e  u n  f e n ó m e n o  o  v a r i a b l e s  i n t e r r e l a c i o n a d a s . S e  q u i e r e  d e c i r  c o n  e s t o  q u e  e s  

a c o n s e j a b l e  a p l i c a r  t é c n i c a s  d e  a p o y o  a  l a  i n v e s t i g a c i ó n  q u e  c o r r o b o r e n  l o s  r e s u l t a d o s ,  y  n o  

c o n c l u i r  h a s t a  n o  t e n e r  l a  s e g u r i d a d  y  f i a b i l i d a d  q u e  a s e g u r e n  q u e  l o s  r e s u l t a d o s  n o  s o n  s o l a m e n t e  

e s p e c í f i c o s  d e  l o s  d a t o s  d e  l a  m u e s t r a  y  q u e  p u e d e n  s e r  g e n e r a l i z a d o s  a  l a  p o b l a c i ó n .  

  A u n q u e  e n  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  n o  e s  r e l e v a n t e  e l  d e f i n i r  c u á l e s  v a r i a b l e s  s o n  d e p e n d i e n t e s   y  

c u á l e s  i n d e p e n d i e n t e s ,  s i  e s  d e  c r u c i a l  i m p o r t a n c i a  q u e  e l  i n v e s t i g a d o r  t e n g a  b i e n  d e f i n i d o  s u  

o b j e t i v o  e n  e l  d i s e ñ o  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n ,  y  d e  e s t a  f o r m a  s u s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s .    

1 . 2 . 1  L a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a .  D e f i n i c i ó n  y  e m p l e o   

H a s t a  h a c e  p o c o s  a ñ o s ,  e l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  e r a  u n a  t é c n i c a  e s t a d í s t i c a  r e l a t i v a m e n t e  

d e s c o n o c i d a . L a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  p r o g r a m a s  c o m p u t a c i o n a l e s  h a  f a c i l i t a d o  e l  a u m e n t o  d e  s u  u t i l i z a c i ó n  

e n  p r o b l e m a s  d e  i n v e s t i g a c i ó n .  E s  p a r t i c u l a r m e n t e  ú t i l  e n  s i t u a c i o n e s  d o n d e  s e  t i e n e n  m ú l t i p l e s  v a r i a b l e s  

d e p e n d i e n t e s  c o m o  s a t i s f a c c i ó n ,  c o m p r a s  o  v o l u m e n  d e  v e n t a s .  S i  l a s  v a r i a b l e s  p r e d i c t o r a s  f u e r a n  

e x c l u s i v a m e n t e  c a t e g ó r i c a s ,  s e  p o d r í a  e m p l e a r  e l  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a n t e  d e  l a  v a r i a n z a .  P e r o ,  ¿ q u é  o c u r r e  

s i  l a s  v a r i a b l e s  p r e d i c t o r a s  s o n  m é t r i c a s ?  L a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  e s  l a  r e s p u e s t a ,  y a  q u e  p e r m i t e  l a  

v a l o r a c i ó n  d e  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  v a r i a b l e s  p r e d i c t o r a s  m é t r i c a s  y  m ú l t i p l e s  d e  m e d i d a s  d e p e n d i e n t e s .  L a  

c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  e s  c o n s i d e r a d a  c o m o  e l  m o d e l o  g e n e r a l  e n  e l  q u e  s e  b a s a n  m u c h a s  o t r a s  t é c n i c a s  

m u l t i v a r i a n t e s ,  d a d o  q u e  s e  p u e d e n  e m p l e a r  t a n t o s  d a t o s  m é t r i c o s  c o m o  n o  m é t r i c o s  p a r a  v a r i a b l e s  t a n t o  

d e p e n d i e n t e s  c o m o  i n d e p e n d i e n t e s .  L a  f o r m a  g e n e r a l  d e l  a n á l i s i s  c a n ó n i c o  s e  p u e d e  e x p r e s a r  c o m o :  

                                                                                                                                                                                                                                                

( m é t r i c a s ,  n o  m é t r i c a s )               ( m é t r i c a s ,  n o  m é t r i c a s )      

E l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a   p u e d e  v e r s e  c o m o  u n a  e x t e n s i ó n  l ó g i c a  d e  u n  a n á l i s i s  d e  r e g r e s i ó n  

m ú l t i p l e .  C a b e  s e ñ a l a r  q u e  e s t e  i m p l i c a  u n a  ú n i c a  v a r i a b l e  d e p e n d i e n t e  m é t r i c a  y  v a r i a s  v a r i a b l e s  m é t r i c a s  

i n d e p e n d i e n t e s ,  s u  o b j e t i v o  e s  c o r r e l a c i o n a r  s i m u l t á n e a m e n t e  v a r i a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  m é t r i c a s  y  

v a r i a s  v a r i a b l e s  m é t r i c a s  i n d e p e n d i e n t e s .  M i e n t r a s  q u e  l a  r e g r e s i ó n  m ú l t i p l e  i m p l i c a  u n a  ú n i c a  v a r i a b l e  

d e p e n d i e n t e ,  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  i m p l i c a  m ú l t i p l e s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s ,  e l  p r i n c i p i o  s u b y a c e n t e  e s  

d e s a r r o l l a r  u n a  c o m b i n a c i ó n  l i n e a l  d e  c a d a  c o n j u n t o  d e  v a r i a b l e s  ( t a n t o  i n d e p e n d i e n t e s  c o m o  

d e p e n d i e n t e s )  p a r a  m a x i m i z a r  l a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  d o s  c o n j u n t o s .  O  d i c h o  d e  o t r a  f o r m a ,  e l  

p r o c e d i m i e n t o  i m p l i c a  o b t e n e r  u n  c o n j u n t o  d e  p o n d e r a c i o n e s  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  e  
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i n d e p e n d i e n t e s  q u e  p r o p o r c i o n e  l a  c o r r e l a c i ó n  ú n i c a  m á x i m a  e n t r e  e l  c o n j u n t o  d e  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  y  

e l  c o n j u n t o  d e  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s .  C o n  e l  a n á l i s i s  d e  r e g r e s i ó n  m ú l t i p l e ,  s e  p u e d e  p r e d e c i r  e l  v a l o r  

d e  u n a  ú n i c a  v a r i a b l e  c r i t e r i o  ( m é t r i c a )  a  p a r t i r  d e  u n a  f u n c i ó n  l i n e a l  d e  u n  c o n j u n t o  d e  v a r i a b l e s  

p r e d i c t o r a s  ( i n d e p e n d i e n t e s ) .  P a r a  a l g u n o s  p r o b l e m a s  d e  i n v e s t i g a c i ó n ,  e l  i n t e r é s  p u e d e  n o  c e n t r a r s e  e n  

u n a  s o l a  v a r i a b l e  c r i t e r i o  ( d e p e n d i e n t e ) , e n  s u  l u g a r ,  e l  i n v e s t i g a d o r  p u e d e  e s t a r  i n t e r e s a d o  e n  r e l a c i o n e s  

e n t r e  c o n j u n t o s  d e  m ú l t i p l e s  v a r i a b l e s  c r i t e r i o s  y  m ú l t i p l e s  v a r i a b l e s  p r e d i c t o r a s .  E l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  

c a n ó n i c a  f a c i l i t a  e l  e s t u d i o  d e  l a s  i n t e r r e l a c i o n e s  e n t r e  m ú l t i p l e s  v a r i a b l e s  c r i t e r i o  ( d e p e n d i e n t e s )  y  

m ú l t i p l e s  v a r i a b l e s  p r e d i c t o r a s  ( i n d e p e n d i e n t e s ) ,  e s  d e c i r ,  m i e n t r a s  q u e  l a  r e g r e s i ó n  m ú l t i p l e  p r e d i c e  u n a  

ú n i c a  v a r i a b l e  d e p e n d i e n t e  a  p a r t i r  d e  u n  c o n j u n t o  d e  m ú l t i p l e s  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s ,  l a  c o r r e l a c i ó n  

c a n ó n i c a  p r e d i c e  s i m u l t á n e a m e n t e  m ú l t i p l e s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  a  p a r t i r  d e  m ú l t i p l e s  v a r i a b l e s  

i n d e p e n d i e n t e s .  

L a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  e s t a b l e c e  e l  m e n o r  n ú m e r o  d e  r e s t r i c c i o n e s  s o b r e  l o s  t i p o s  d e  d a t o s  c o n  l o s  q u e  s e  

t r a b a j a .  O t r a s  t é c n i c a s  i m p o n e n  r e s t r i c c i o n e s  m á s  r í g i d a s ,  s i n  e m b a r g o ,  s e  a c e p t a  g e n e r a l m e n t e  q u e  l a  

i n f o r m a c i ó n  o b t e n i d a  a  p a r t i r  d e  e l l a s  e s  d e  u n a  m a y o r  c a l i d a d  y  q u e  s e  p u e d e  i n t e r p r e t a r  m á s  f á c i l m e n t e .  

P o r  e s t a  r a z ó n ,  m u c h o s  i n v e s t i g a d o r e s  c o n s i d e r a n  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  c o m o  u n  ú l t i m o  i n t e n t o ,  p a r a  s e r  

e m p l e a d a  c u a n d o  o t r a s  t é c n i c a s  d e  m e n o r  n i v e l  n o  h a n  f u n c i o n a d o  c o r r e c t a m e n t e .  P e r o  e n  s i t u a c i o n e s  c o n  

m ú l t i p l e s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  e  i n d e p e n d i e n t e s ,  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  e s  l a  t é c n i c a  m u l t i v a r i a n t e  m á s  

a p r o p i a d a  y  p o t e n t e  q u e  h a  l o g r a d o  l a  a c e p t a c i ó n  e n  m u c h o s  á m b i t o s  y  r e p r e s e n t a  u n a  h e r r a m i e n t a  ú t i l  

p a r a  e l  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a n t e ,  e s p e c i a l m e n t e  d a d o  q u e  s e  h a  e x t e n d i d o  e l  i n t e r é s  d e  c o n s i d e r a r  l a s  

v a r i a b l e s  m ú l t i p l e s  d e p e n d i e n t e s .  E l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  e s  e l  m é t o d o  m á s  g e n e r a l i z a d o  d e  l a  

f a m i l i a  d e  l a s  t é c n i c a s  e s t a d í s t i c a s  m u l t i v a r i a n t e s ,  s e  r e l a c i o n a  d i r e c t a m e n t e  c o n  v a r i o s  m é t o d o s  d e  

d e p e n d e n c i a .  A l  i g u a l  q u e  e n  l a  r e g r e s i ó n ,  e l  o b j e t i v o  d e  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  e s  c u a n t i f i c a r  l a  v a l i d e z  

d e  l a  r e l a c i ó n ,  e n  e s t e  c a s o ,  e n t r e  l o s  d o s  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s  ( d e p e n d i e n t e s  e  i n d e p e n d i e n t e s ) .  S e  

a s e m e j a  a l  a n á l i s i s  f a c t o r i a l  e n  l a  c r e a c i ó n  d e  c o m p u e s t o s  d e  v a r i a b l e s .  T a m b i é n  s e  p a r e c e  a l  a n á l i s i s  

d i s c r i m i n a n t e  e n  s u  c a p a c i d a d  p a r a  d e t e r m i n a r  l a s  d i m e n s i o n e s  i n d e p e n d i e n t e s  ( i g u a l  q u e  l a s  f u n c i o n e s  

d i s c r i m i n a n t e s )  p a r a  c a d a  c o n j u n t o  d e  v a r i a b l e s  q u e  p r o d u c e  l a  c o r r e l a c i ó n  m á x i m a  e n t r e  l a s  d i m e n s i o n e s .  

D e  e s t a  m a n e r a ,  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  i d e n t i f i c a  l a  e s t r u c t u r a  ó p t i m a  o  l a  d i m e n s i o n a l i d a d  d e  c a d a  

c o n j u n t o  d e  v a r i a b l e s ,  q u e  m a x i m i z a  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  e  

i n d e p e n d i e n t e s ,  ( H a i r ,  1 9 9 6 ) .  E l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  t r a t a  c o n  l a  a s o c i a c i ó n  e n t r e  l o s  

c o m p u e s t o s  d e  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s  m ú l t i p l e s  d e p e n d i e n t e s  e  i n d e p e n d i e n t e s ,  p o r  e l l o ,  d e s a r r o l l a  v a r i a s  

f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s  q u e  m a x i m i z a n  l a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  c o m b i n a c i o n e s  l i n e a l e s ,  t a m b i é n  c o n o c i d a s  

c o m o  l o s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  c a n ó n i c o s ,  q u e  s o n  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  e  i n d e p e n d i e n t e s .  C a d a  
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f u n c i ó n  c a n ó n i c a  s e  b a s a  r e a l m e n t e  e n  l a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  d o s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  c a n ó n i c o s ,  u n  v a l o r  t e ó r i c o  

p a r a  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  y  o t r o  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s . O t r a  c a r a c t e r í s t i c a  ú n i c a  d e  l a  

c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  e s  q u e  s e  o b t i e n e n  l o s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  d e  f o r m a  q u e  s e  m a x i m i c e  s u  c o r r e l a c i ó n .  

A d e m á s ,  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  n o  a c a b a  c o n  l a  o b t e n c i ó n  d e  u n a  r e l a c i ó n  s i m p l e  e n t r e  l o s  c o n j u n t o s  d e  

v a r i a b l e s ,  e n  s u  l u g a r ,  s e  p u e d e n  c o n s e g u i r  v a r i a s  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s  ( p a r e s  d e  v a l o r e s  c a n ó n i c o s ) .  

1 . 2 . 2  E n f o q u e  e c o n o m é t r i c o  

E l  s i g u i e n t e  g r á f i c o  s i n t e t i z a  e l  e n f o q u e  e c o n o m é t r i c o ,  e l  c u a l  s e  t e n d r á  e n  c o n s i d e r a c i ó n  p a r a  l a  

a p l i c a c i ó n  c o n g r u e n t e  d e  l a s  t é c n i c a s  e c o n o m é t r i c a s  d u r a n t e  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n .  
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T e n i e n d o  e n  c u e n t a  u n a  s e c u e n c i a  l ó g i c a ,  e n  l a  g r á f i c a  a n t e r i o r  s e  a n a l i z a n  y  e x p o n e n  l o s  e l e m e n t o s  q u e  

i n t e g r a n  e l  m o d e l o ,  d o s  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  f u n d a m e n t a l e s  d e  c u a l q u i e r  e s t u d i o  e c o n o m é t r i c o :  t e o r í a  y  

h e c h o s ,  e n  r e a l i d a d ,  u n  l o g r o  i m p o r t a n t e  d e  l a  e c o n o m e t r í a  e s  c o m b i n a r  e s t o s  d o s  e l e m e n t o s .  E n  c a m b i o ,  

u n a  c a n t i d a d  c o n s i d e r a b l e  d e l  t r a b a j o  r e a l i z a d o  d e s t a c a  u n o  d e  e l l o s  e n  d e t r i m e n t o  d e l  o t r o . 
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L a  t e o r í a  e s  u n o  d e  l o s  e l e m e n t o s  b á s i c o s  e n  c u a l q u i e r  e s t u d i o  e c o n o m é t r i c o ,  p e r o  d e b e  s e r  f o r m u l a d a  d e  

m a n e r a  q u e  p u e d a  u t i l i z a r s e .  L a  f o r m a  m á s  e f i c a z  c o n  f i n e s  e c o n o m é t r i c o s ,  c o m o  s e  a p r e c i a  e n  l a  g r á f i c a  

a n t e r i o r  s u e l e  s e r  l a  d e  u n  m o d e l o ,  e n  p a r t i c u l a r  u n  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o .  E l  m o d e l o  r e s u m e  l a  t e o r í a  

r e l e v a n t e  p a r a  e l  s i s t e m a  c o n s i d e r a d o  y  e s  l a  f o r m a  m á s  c o n v e n i e n t e  p a r a  s i n t e t i z a r  e s t a  t e o r í a , p a r a  h a c e r  

m e d i c i o n e s  p r á c t i c a s  y  p r u e b a s .  

E l  o t r o  e l e m e n t o  i m p o r t a n t e  e n  u n  e s t u d i o  e c o n o m é t r i c o  e s  u n  c o n j u n t o  d e  h e c h o s ,  t é r m i n o  q u e  d e s i g n a  

l o s  e v e n t o s  e n  e l  m u n d o  r e a l  q u e  e s t á n  r e l a c i o n a d o s  c o n  e l  f e n ó m e n o  e n  i n v e s t i g a c i ó n .  E s t o s  h e c h o s  

c o n d u c e n  a  u n  c o n j u n t o  d e  d a t o s , q u e  r e p r e s e n t a n  o b s e r v a c i o n e s  r e l e v a n t e s .  S i n  e m b a r g o  y  e n  s e n t i d o  

g e n e r a l ,  l o s  d a t o s  d e b e n  s e r  s e l e c c i o n a d o s  o  r e c o n f i g u r a d o s  e n  u n a  d i v e r s i d a d  d e  f o r m a s  p a r a  a d e c u a r l o s  

a l  u s o  r e q u e r i d o  p o r  e l  e s t u d i o  e c o n o m é t r i c o . E s t a  s e c c i ó n  i n c l u y e  d i s t i n t a s  r e c o n f i g u r a c i o n e s ,  t a l e s  c o m o  

l o s  a j u s t e s  e s t a c i o n a l e s  o  c í c l i c o s ,  l a  e x t r a p o l a c i ó n ,  l a  i n t e r p o l a c i ó n ,  l a  c o m b i n a c i ó n  d e  d i f e r e n t e s  f u e n t e s  

d e  i n f o r m a c i ó n  y ,  e n  g e n e r a l ,  e l  e m p l e o  d e  o t r a s  i n f o r m a c i o n e s  p a r a  m o l d e a r  l o s  d a t o s .  E l  r e s u l t a d o  e s  u n  

c o n j u n t o  d e  d a t o s  s e l e c c i o n a d o s .  

L a  t e o r í a  h a  s i d o  d e s a r r o l l a d a  e n  l a  f o r m a  d e  u n  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  y  l o s  h e c h o s ,  e n  u n  c o n j u n t o  d e  

d a t o s  s e l e c t o s ,  e l  s i g u i e n t e  p a s o ,  c e n t r a l  e n  e l  e n f o q u e  e c o n o m é t r i c o ,  c o m b i n a  e s t o s  d o s  f a c t o r e s  b á s i c o s .  

E n  e s e  p a s o  l a  e s t i m a c i ó n  d e l  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  c o n  l o s  d a t o s  s e l e c c i o n a d o s , h a c e  u s o  d e  u n  c o n j u n t o  

d e  t é c n i c a s  e c o n o m é t r i c a s ,  e s  d e c i r ,  e x t e n s i o n e s  d e  l o s  m é t o d o s  c l á s i c o s  d e  l a  e s t a d í s t i c a ,  p a r t i c u l a r m e n t e  

e l  a n á l i s i s  d e  r e g r e s i ó n ,  l a  i n f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  y  e l  m u e s t r e o .  L a s  e x t e n s i o n e s  d e  l o s  m é t o d o s  c l á s i c o s  

s o n  n e c e s a r i a s  p a r a  c o n s i d e r a r  c i e r t o s  p r o b l e m a s  e s p e c i a l e s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  a l  e s t i m a r  u n  m o d e l o  

e c o n o m é t r i c o  

L a  g r á f i c a  m u e s t r a  t a m b i é n  t r e s  p r o p ó s i t o s  f u n d a m e n t a l e s  d e  l a  e c o n o m e t r í a :  e l  a n á l i s i s  e s t r u c t u r a l ,  l a  

p r e d i c c i ó n  y  l a  e v a l u a c i ó n  d e  p o l í t i c a s .  C u a l q u i e r  e s t u d i o  e c o n o m é t r i c o  p u e d e  t e n e r  u n o ,  d o s  o  t o d o s  e s t o s  

p r o p ó s i t o s ,  q u e  r e p r e s e n t a n  l o s  p r o d u c t o s  f i n a l e s  d e  l a  e c o n o m e t r í a ,  d e l  m i s m o  m o d o  q u e  l a  t e o r í a  y  l o s  

h e c h o s  c o n s t i t u y e n  s u s  m a t e r i a s  p r i m a s .  

E l  a n á l i s i s  e s t r u c t u r a l  e s  e l  u s o  d e  u n  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  e s t i m a d o ,  p a r a  e f e c t u a r  l a  m e d i c i ó n  

c u a n t i t a t i v a  d e  r e l a c i o n e s  e c o n ó m i c a s .  T a m b i é n  p e r m i t e  l a  c o m p a r a c i ó n  d e  t e o r í a s  c o n t r a r i a s  s o b r e  u n  

m i s m o  f e n ó m e n o .  E s  f a c t i b l e  q u e  u n  r e s u l t a d o  d e  e s t e  a n á l i s i s  s e a  u n  e f e c t o  r e t r o a l i m e n t a d o r  s o b r e  l a  

t e o r í a ,  p o r  e j e m p l o ,  u n a  r e l a c i ó n  m e d i d a  e n t r e  l a  t a s a  d e  i n f l a c i ó n  y  l a  t a s a  d e  d e s e m p l e o  -  l a  c u r v a  d e  

P h i l l i p s  -  h a  c o n d u c i d o  a  d i v e r s o s  d e s a r r o l l o s  e n  l a  t e o r í a  d e l  d e s e m p l e o .  
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L a  p r e d i c c i ó n  e s  l a  a p l i c a c i ó n  d e  u n  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  e s t i m a d o ,  p a r a  p r e d e c i r  v a l o r e s  c u a n t i t a t i v o s  d e  

c i e r t a s  v a r i a b l e s  f u e r a  d e  l a  m u e s t r a  d e  d a t o s  r e a l m e n t e  o b s e r v a d o s .  C o n  f r e c u e n c i a  l o s  p r o n ó s t i c o s  s o n  l a  

b a s e  p a r a  t o m a r  d e c i s i o n e s ,  p o r  e j e m p l o ,  l a  c o m p r a  d e  m a t e r i a  p r i m a  y  e l  e m p l e o  d e  t r a b a j a d o r e s  

a d i c i o n a l e s  e n  u n a  e m p r e s a  p u e d e n  a p o y a r s e  e n  u n a  p r e d i c c i ó n  d e  q u e  l a s  v e n t a s  s e  i n c r e m e n t a r á n  e n  l o s  

d o s  s e m e s t r e s  s u b s e c u e n t e s .  

L a  e v a l u a c i ó n  d e  p o l í t i c a s  e s  e l  m a n e j o  d e  u n  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  e s t i m a d o  p a r a  e l e g i r  e n t r e  p o l í t i c a s  

a l t e r n a s .  U n  e n f o q u e  p u e d e  p r e s e n t a r  e x p l í c i t a m e n t e  u n a  f u n c i ó n  o b j e t i v o  p a r a  m a x i m i z a r , m e d i a n t e  l a  

e l e c c i ó n  d e  p o l í t i c a s  y  c o n s i d e r a  e l  m o d e l o  e s t i m a d o  c o m o  u n a  r e s t r i c c i ó n  d e  e s t e  p r o c e s o  d e  

o p t i m i z a c i ó n .  

1 . 3  M o d e l o s  c u a n t i t a t i v o s .  S u  c l a s i f i c a c i ó n  

L o s  m o d e l o s  c u a n t i t a t i v o s  s e  p u e d e n  c l a s i f i c a r ,  d e  a c u e r d o  c o n  l a  i n f o r m a c i ó n  q u e  u t i l i z a n  e n  

m u l t i v a r i a n t e s  o  e c o n o m é t r i c o s ,  y  e n  u n i v a r i a n t e s  o  d e  s e r i e s  d e  t i e m p o .  

L o s  m o d e l o s  e c o n o m é t r i c o s  t r a t a n  d e  e x p l i c a r  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  u n a  o  m á s  v a r i a b l e s  e n  f u n c i ó n  d e  l a  

e v o l u c i ó n  d e  o t r a s  v a r i a b l e s  q u e  s e  c o n s i d e r a n  e x p l i c a t i v a s .  S e  r e c u e r d a  q u e  l a s  v a r i a b l e s  e x p l i c a d a s  p o r  e l  

m o d e l o  s e  d e n o m i n a n  e n d ó g e n a s ,  m i e n t r a s  q u e  l a s  v a r i a b l e s  e x p l i c a t i v a s  d e l  m o d e l o ,  p e r o  n o  e x p l i c a d a s  

p o r  é l ,  s e  d e n o m i n a n  p r e d e t e r m i n a d a s .  E n t r e  l a s  v a r i a b l e s  p r e d e t e r m i n a d a s  s e  d i s t i n g u e n  d o s  g r u p o s :  

e x ó g e n a s  y  e n d ó g e n a s  r e t a r d a d a s ,  e s t a s  ú l t i m a s  n o  s o n  e x p l i c a d a s  p o r  e l  m o d e l o  e n  e l  m o m e n t o  t ,  p e r o  

h a n  s i d o  e x p l i c a d a s  p o r  e l  e n  u n  m o m e n t o  a n t e r i o r ,  p o r  s u  p a r t e ,  l a s  e x ó g e n a s  s o n  v a r i a b l e s  q u e  n o  s o n  

e x p l i c a d a s  p o r  e l  m o d e l o  e n  n i n g ú n  m o m e n t o .  

L o s  m o d e l o s  m u l t i v a r i a n t e s  c o n t e m p l a n  d e  f o r m a  e x p l í c i t a  l a  i n f o r m a c i ó n  q u e  a p o r t a n  l a s  v a r i a b l e s  

c a u s a l e s  d e l  f e n ó m e n o  d e  i n t e r é s  d e  a c u e r d o  c o n  u n a  d e t e r m i n a d a  t e o r í a  e c o n ó m i c a .  U n a  v e n t a j a  d e  e s t e  

m o d e l o  c o n s i s t e  e n  q u e  l o s  r e s u l t a d o s  q u e  s e  g e n e r a n  s o n  m á s  e f i c i e n t e s  y  p o s e e n  m a y o r  p o d e r  e x p l i c a t i v o  

q u e  l o s  m o d e l o s  u n i v a r i a n t e s .  S i n  e m b a r g o ,  e n  e s t o s  m o d e l o s ,  c u a n d o  s e  d e s e a  r e a l i z a r  p r e d i c c i o n e s ,  e l  

d e s c o n o c i m i e n t o  d e  l o s  v a l o r e s  d e  l a s  v a r i a b l e s  e x p l i c a t i v a s  e n  e l  f u t u r o  d e t e r m i n a  l a  n e c e s i d a d  d e  u t i l i z a r  

p r e d i c c i o n e s  p a r a  é s t a s ,  l o  c u a l  i n c r e m e n t a  e l  n i v e l  d e  i n c e r t i d u m b r e  c o n  q u e  s e  r e a l i z a  l a  p r e d i c c i ó n  

e c o n o m é t r i c a . P o r  o t r a  p a r t e ,  c u a n d o  e l  f u t u r o  p u e d e  s u p o n e r  u n a  a l t e r a c i ó n  d e  t e n d e n c i a s  d e  

c o m p o r t a m i e n t o  r e s p e c t o  a l  p a s a d o  r e c i e n t e ,  e s  r e c o m e n d a b l e  u t i l i z a r  e s t o s  m o d e l o s  c a u s a l e s  p a r a  

p r e d e c i r  a  m e d i a n o  p l a z o  ( 1   a   5  a ñ o s ) .  

L o s  m o d e l o s  m á s  s e n c i l l o s  s e  l e  d e n o m i n a n  u n i e c u a c i o n a l e s , p u e s  s ó l o  t i e n e n  u n a  v a r i a b l e  e n d ó g e n a  

c o r r i e n t e  e n  e l  l a d o  i z q u i e r d o  d e  l a  r e l a c i ó n  ( v a r i a b l e  e n d ó g e n a  o  r e g r e s a n d o ) ,  e n  e l  o t r o  l a d o ,  p u e d e  h a b e r  
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u n a  o  v a r i a s  v a r i a b l e s  e x p l i c a t i v a s  ( e x ó g e n a s  y  e n d ó g e n a s  r e t a r d a d a s ) .  A d e m á s  d e  l a s  v a r i a b l e s  

m e n c i o n a d a s ,  e n  c a d a  e c u a c i ó n  i n t e r v i e n e  g e n e r a l m e n t e  u n a  v a r i a b l e  n o  o b s e r v a b l e  ( l a  p e r t u r b a c i ó n  

a l e a t o r i a ) ,  l a  c u a l  r e c o g e  l o s  e f e c t o s  d e  d i v e r s o s  f a c t o r e s  q u e  d e s v í a n  l i g e r a m e n t e  e l  v a l o r  d e  l a  v a r i a b l e  

e x p l i c a d a  r e s p e c t o  a l  v a l o r  e s p e r a d o  d e  a c u e r d o  a l  m o d e l o ,  p o r  e j e m p l o :  

         E n  d o n d e :  Y t  e s  l a  v a r i a b l e  e n d ó g e n a ,  X t  e s  e x ó g e n o ,  Y t - 1  e s  u n a  v a r i a b l e  e n d ó g e n a  r e t a r d a d a  y  ξ t              

e s  l a  p e r t u r b a c i ó n  a l e a t o r i a .  

E n  e l  c a s o  q u e  e x i s t a  i n t e r d e p e n d e n c i a  e n t r e  l a  v a r i a b l e  e x p l i c a d a  p o r  l a  e c u a c i ó n  y  a l g u n a  d e  l a s  v a r i a b l e s  

e x p l i c a t i v a s ,  u  o t r a s  v a r i a b l e s  e n d ó g e n a s  d e  o t r a s  e c u a c i o n e s ,  s e  d e b e  f o r m u l a r  u n  s i s t e m a  d e  e c u a c i o n e s  

e n  e l  q u e  s e  t e n g a  e n  c u e n t a  l a s  d i v e r s a s  r e l a c i o n e s  e x i s t e n t e s  e n t r e  e s a s  v a r i a b l e s ,  u t i l i z a n d o  m é t o d o s  d e  

e s t i m a c i ó n  d i s e ñ a d o s  e s p e c i a l m e n t e  p a r a  m o d e l o s  m u l t i e c u a c i o n a l e s .  

C u a n d o  e l  o b j e t i v o  d e l  e s t u d i o  e c o n o m é t r i c o  e s  e x c l u s i v a m e n t e  l a  p r e d i c c i ó n  n o  s i e m p r e  e s  n e c e s a r i o  q u e  

s e  e s p e c i f i q u e  u n  m o d e l o  c a u s a l  e n  e l  q u e  l a  v a r i a b l e  e x p l i c a d a  s e  e x p r e s e  e n  f u n c i ó n  d e  u n  c o n j u n t o  d e  

v a r i a b l e s  e x p l i c a t i v a s ,  y a  q u e  e n  m u c h o s  c a s o s  s e  p u e d e n  o b t e n e r  p r e d i c c i o n e s  s a t i s f a c t o r i a s  m e d i a n t e  

m o d e l o s  d e  p r e d i c c i ó n  u n i v a r i a n t e s . 

P a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e  u n  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o ,  l a  e c o n o m e t r í a  p o s e e  u n  p r o c e d i m i e n t o  d e  a p l i c a c i ó n   q u e  

s e  e x p o n e  e n  l o s  s i g u i e n t e s  p a s o s ,  s e g ú n  D a m o d a r  G u j a r a t i ,  e n  s u  l i b r o  E c o n o m e t r í a :  

  E n u n c i a d o  d e  l a  h i p ó t e s i s  

  E s p e c i f i c a c i ó n  d e l  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  

  E s t i m a c i ó n  d e  l o s  p a r á m e t r o s  

  V e r i f i c a c i ó n  o  i n f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  

  P r e d i c c i ó n  

  U t i l i z a c i ó n  d e l  m o d e l o  p a r a  f i n e s  d e  c o n t r o l  o  f o r m u l a c i ó n  d e  p o l í t i c a s  

E l  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  q u e  s e  p r e t e n d e  d e t e r m i n a r  e n  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  y  c u y o  o b j e t i v o  e s  e s t i m a r  y  

e v a l u a r  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  e n  u n  p e r í o d o  d e t e r m i n a d o  e n  l o s  s e r v i c i o s  d e  l a  s a l a  

d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s ,  s e  b a s a  e n  l o s  p a s o s  p r o p u e s t o s  p o r  D a m o d a r  G u j a r a t i ,  p o r  c o n s i d e r a r l o  

m e t o d o l ó g i c a m e n t e  s a t i s f a c t o r i o  p a r a  e s t e  p r o p ó s i t o ,  d e b i d o  a  q u e  e s t á  i n t e g r a d o  p o r  u n a  s e r i e  d e  p a s o s  

q u e  p e r m i t e n  c o n  f a c i l i d a d  y  l ó g i c a  d a r l e  s o l u c i ó n  a l  p r o b l e m a  e n  e s t u d i o  y  p o r  e n d e  a r r i b a r  a l  m o d e l o  

e s t i m a d o  c o n  u n a  b a s e  m e t o d o l ó g i c a  p r e c i s a .  
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1 . 4    L o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d .  S u  i m p o r t a n c i a  p a r a  l a  A d m i n i s t r a c i ó n  

P a r a  l a s  e m p r e s a s  h o y  e n  d í a , e s  d e  v i t a l  i m p o r t a n c i a  m e d i r  c u a n t o  c u e s t a n  s u s  e s f u e r z o s  p o r  l a  c a l i d a d ,  

p u e s  l e  p e r m i t e n  t r a z a r  s u s  e s t r a t e g i a s  p a r a  s u  m e j o r a m i e n t o  y  d e  e s t a  f o r m a  s e r  r e n t a b l e s ,  e f i c i e n t e s  y  

c o n c e r t a r  c a d a  d í a  c o n t r a t o s  m á s  v e n t a j o s o s .  E n  C u b a  a l g u n o s  d i r e c t i v o s  e s t á n  c o n s c i e n t e s  d e  q u e  l a  

c a l i d a d  t i e n e  i m p a c t o  s o b r e  l a  s a t i s f a c c i ó n  d e l  c l i e n t e  y  p o r  c o n s i g u i e n t e  r e p e r c u t e n  e n  l o s  b e n e f i c i o s ,  p e r o  

n o  t o d o s  t r a d u c e n  l a  f a l t a  d e  c a l i d a d  a  l a  i n e f i c i e n c i a  e  i n e f i c a c i a  d e  l a  g e s t i ó n .  A f o r t u n a d a m e n t e ,  d e b i d o  a  

l o s  r e s u l t a d o s  d e  m u c h a s  e m p r e s a s ,  e s t e  c o n o c i m i e n t o  d e  l o s  d i r e c t i v o s  e s t á  m e j o r a n d o ,  l a  f a l t a  d e  u n a  

c u l t u r a  d e  c a l i d a d  h a  i n f l u i d o  e n  e l  n ú m e r o  d e  e m p r e s a s  q u e  d e n t r o  d e  s u s  e s t r a t e g i a s  n o  c u e n t a n  c o n  e s t a s  

c u e s t i o n e s .   

L a  a d m i n i s t r a c i ó n  d e  l a  c a l i d a d  t o t a l  c o m o  u n a  v a r i a b l e  y  e s t r a t e g i a  e m p r e s a r i a l  c l a v e  e s  u n a  p r e s e n c i a  

p e r m a n e n t e  e n  l a s  e m p r e s a s ,  l a s  c u a l e s  n e c e s i t a n  v e r l a  y  t r a t a r l a  c o m o  c o r r e s p o n d e .  U n o  d e  l o s  f a c t o r e s  

p a r a  p r o m o v e r  u n  p r o c e s o  d e  m e j o r a m i e n t o  c o n t i n u o  d e  l a  c a l i d a d  c o n s i s t e  e n  r e c o p i l a r ,  d o c u m e n t a r  y  

u s a r  l a  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  c o s t o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  l a  c a l i d a d .  E s  n e c e s a r i o  q u e  l o s  m i s m o s  s e a n  

d e c l a r a d o s  f o r m a l m e n t e  p o r  l a s  e m p r e s a s ,  p a r t e  d e  s u s  p l a n e s  o p e r a c i o n a l e s  y  s u s  s i s t e m a s  

p r e s u p u e s t a r i o s ,  y  q u e  l o s  e j e c u t i v o s  l o s  m a n e j e n  c o m o  c o r r e s p o n d e .  

E l  S i s t e m a  d e  C o s t o s  d e  l a  C a l i d a d  e s  u n a  h e r r a m i e n t a  q u e  l e  p e r m i t e  a  l a  d i r e c c i ó n  c o n o c e r  l a  m a g n i t u d  

d e  l o s  c o s t o s ,  d e t e r m i n a r  c o n  p r e c i s i ó n  l a s  á r e a s  d e  o p o r t u n i d a d  y  e v a l u a r  m o n e t a r i a m e n t e  l o s  r e s u l t a d o s  

d e  l o s  e s f u e r z o s  e n  l a  m e j o r a  c o n t i n u a  d e  l a  c a l i d a d .  L a  g e r e n c i a  d e b e  t o m a r  m u y  e n  c u e n t a  e l  r o l  d e  l o s  

c o s t o s  e n  l o  c o n c e r n i e n t e  a  c a l i d a d ,  d a d o s  a  q u e  i n v o l u c r a n  m u c h o s  a s p e c t o s  q u e  n o  p u e d e n  s e r  

d e s c u i d a d o s .  S u  d e t e r m i n a c i ó n  y  e v a l u a c i ó n  p r o p o r c i o n a n  l o s  c r i t e r i o s  p a r a  o b t e n e r  i n f o r m a c i ó n  q u e  

p u e d a  s e r  u t i l i z a d a  p o r  l a  d i r e c c i ó n  d e  l a  e m p r e s a  p a r a  a n a l i z a r  e l  i m p a c t o  e c o n ó m i c o  q u e  t i e n e  l a  c a l i d a d  

o  l a  a u s e n c i a  d e  é s t a  e n  l o s  r e s u l t a d o s  d e l  p r o c e s o  a d m i n i s t r a t i v o  y  v e r i f i c a r  e l  p r o g r e s o  o b t e n i d o  c o m o  

c o n s e c u e n c i a  d e  l a s  a c c i o n e s  d i r i g i d a s  a  l a  m e j o r a  c o n t i n u a  d e  e s t e .  

S i g n i f i c a t i v o  e s  l o  q u e  s e ñ a l a  R i c a r d o  J i m é n e z  A g u a d o
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,  q u e  e l  c o s t o  d e  l a  c a l i d a d  n o  e s  e x c l u s i v a m e n t e  

u n a  m e d i d a  a b s o l u t a  d e l  d e s e m p e ñ o ,  s u  i m p o r t a n c i a  e s t r i b a  e n  q u e  i n d i c a  d o n d e  s e r á  m á s  r e d i t u a b l e  u n a  

a c c i ó n  c o r r e c t i v a  p a r a  u n a  e m p r e s a .    

E l  s i s t e m a  d e  c o s t o s  d e  c a l i d a d  p r o p o r c i o n a  l o s  c r i t e r i o s  p a r a  o b t e n e r  i n f o r m a c i ó n  q u e  p u e d a  s e r  u t i l i z a d a  

p o r  l a  d i r e c c i ó n  d e  l a  e m p r e s a  p a r a  a n a l i z a r  e l  i m p a c t o  e c o n ó m i c o  q u e  t i e n e  l a  c a l i d a d  o  l a  a u s e n c i a  d e  
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é s t a  e n  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l a  o r g a n i z a c i ó n  y  v e r i f i c a r  e l  p r o g r e s o  o b t e n i d o  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  l a s  

a c c i o n e s  d i r i g i d a s  a  l a  m e j o r a  c o n t i n u a . 

A l g u n o s  b e n e f i c i o s  q u e  t r a e n  p a r a  l a s  o r g a n i z a c i o n e s  l a  d e t e r m i n a c i ó n  y  e v a l u a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  

c a l i d a d  s o n :  

  R e d u c c i ó n  d e  c o s t o s  d e  f a b r i c a c i ó n  y / o  s e r v i c i o s .  

  M e j o r a  d e  l a  g e s t i ó n  a d m i n i s t r a t i v a .  

  D i s m i n u c i ó n  d e  m e r m a s .  

  M e j o r a  e n  e l  p l a n e a m i e n t o  y  l a  p r o g r a m a c i ó n  d e  a c t i v i d a d e s .   

  M e j o r a  d e  l a  p r o d u c t i v i d a d  y  e f i c i e n c i a .  

  A u m e n t o  d e  l a  u t i l i d a d  y  s a t i s f a c c i ó n  d e l  c l i e n t e .  

  S a t i s f a c c i ó n  d e  h a c e r  b i e n  e l  t r a b a j o  d e s d e  e l  p r i n c i p i o .   

D e f i n i t i v a m e n t e ,  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  f o r m a n  p a r t e  i n t e g r a l  d e l  c o s t o  d e  p r o d u c c i ó n ,  e s t a n d o  p r e s e n t e s  e n  

l o s  r e s u l t a d o s  q u e  s e  r e f l e j a n  e n  e l  e s t a d o  d e  r e s u l t a d o  d e  u n a  o r g a n i z a c i ó n ,  p e r o  n o  s e  c u a n t i f i c a n  p o r  

s e p a r a d o ,  l o  q u e  i m p i d e  s u  a d e c u a d o  c o n t r o l  y  a n á l i s i s ,  d i f i c u l t a n d o  l a  a p l i c a c i ó n  d e  p o s i b l e s  m e d i d a s  

c o r r e c t i v a s  y  e l  p r o c e s o  d e  t o m a  d e  d e c i s i o n e s . 

A l  d i s e ñ a r s e  u n  s i s t e m a  d e  c o s t o  d e  c a l i d a d ,  e s  i m p r e s c i n d i b l e  t e n e r  e n  c u e n t a  q u e  s u  p r i m e r  o b j e t i v o  e s  

s e r  u n  e l e m e n t o  d e c i s i v o  e n  e l  s i s t e m a  i n f o r m a t i v o  d e  l a  o r g a n i z a c i ó n ,  s i e n d o  u n  a p o y o  a  l a  g e r e n c i a  e n  e l  

p r o c e s o  d e  c o n t r o l  y  t o m a  d e  d e c i s i o n e s ,  f a c i l i t a n d o  l a  m e d i c i ó n  d e l  c u m p l i m i e n t o  d e  l o s  o b j e t i v o s  

e s t r a t é g i c o s  y  c o n t a n d o  c o n  e l e m e n t o s  c u a l i t a t i v o s  y  c u a n t i t a t i v o s .  

U n  s i s t e m a  d e  c o s t o s  d e  c a l i d a d  e s  e n  e s e n c i a  u n a  t é c n i c a  c o n t a b l e  y  u n a  h e r r a m i e n t a  a d m i n i s t r a t i v a  q u e  

p r o p o r c i o n a  a  l a  a l t a  d i r e c c i ó n  l o s  d a t o s  q u e  l e  p e r m i t e n  i d e n t i f i c a r , c l a s i f i c a r ,  c u a n t i f i c a r  m o n e t a r i a m e n t e  

y  j e r a r q u i z a r  l a s  e r o g a c i o n e s  d e  l a  e m p r e s a ,  a  f i n  d e  m e d i r  e n  t é r m i n o s  e c o n ó m i c o s  l a s  á r e a s  d e  

o p o r t u n i d a d  y  e l  i m p a c t o  m o n e t a r i o  d e  l o s  a v a n c e s  d e l  p r o g r a m a  d e  m e j o r a  q u e  e s t á  i m p l e m e n t a n d o  l a  

o r g a n i z a c i ó n  p a r a  o p t i m i z a r  l o s  e s f u e r z o s  y  l o g r a r  m e j o r e s  n i v e l e s  d e  c a l i d a d ,  c o s t o  y / o  s e r v i c i o  q u e  

i n c r e m e n t e n  s u  c o m p e t i t i v i d a d  y  a f i r m e n  l a  p e r m a n e n c i a  d e  l a  m i s m a  e n  e l  m e r c a d o .  

T o d o  e l l o  p e r m i t e  a f i r m a r  l a  i m p o r t a n c i a  q u e  r e v e l a  e l  m a n e j o  a d e c u a d o  d e  l o s  c o s t o s  d e  l a  c a l i d a d ,  s u  

d e t e r m i n a c i ó n  y  e v a l u a c i ó n  o p o r t u n a ,  a  c o n t i n u a c i ó n  s e  e n u m e r a n  d i v e r s o s  p u n t o s  d e  v i s t a s  q u e  

c o n t r i b u y e n  a  a u g u r a r  e s t a  a f i r m a c i ó n .    

E n  p r i m e r  l u g a r :  a l r e d e d o r  d e l  1 0  a l  2 0 %  d e  l a s  v e n t a s  t o t a l e s  d e  l a s  e m p r e s a s  e s t á  r e p r e s e n t a d o  p o r  l o s  

c o s t o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  l a  c a l i d a d ,  d e  a c u e r d o  c o n  u n a  i n v e s t i g a c i ó n  d e  u n  g r u p o  d e  t r a b a j o  d e  l a  O f i c i n a  

p a r a  e l  D e s a r r o l l o  E c o n ó m i c o  N a c i o n a l  ( O D E N )  q u e  e s t u d i ó  l a  c a l i d a d  y  l a s  n o r m a s  p u b l i c a d a s  e n  1 9 8 5 .  
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E n  s e g u n d o  l u g a r :  e l  9 5 %  d e  l o s  c o s t o s  e n  l a  c a l i d a d  g e n e r a l m e n t e  t i e n e  r e l a c i ó n  c o n  l a  v a l o r a c i ó n  y  l o s  

d e f e c t o s , e s t o s  g a s t o s  l e  a ñ a d e n  m u y  p o c o  a l  v a l o r  d e l  p r o d u c t o  o  s e r v i c i o ;  l o s  g a s t o s  d e  l o s  d e f e c t o s ,  p o r  

l o  m e n o s ,  p u e d e n  c o n s i d e r a r s e  e v i t a b l e s ,  l a  r e d u c c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  l o s  d e f e c t o s  m e d i a n t e  l a  

e l i m i n a c i ó n  d e  l a s  c a u s a s  d e  l a  f a l t a  d e  c u m p l i m i e n t o  t a m b i é n  p u e d e  t r a d u c i r s e  e n  u n a  r e d u c c i ó n  

s u s t a n c i a l  d e  l o s  c o s t o s  d e  v a l o r a c i ó n .  

E n  t e r c e r  l u g a r :  l o s  c o s t o s  i n n e c e s a r i o s  y  e v i t a b l e s  e n c a r e c e n  l o s  b i e n e s  y  s e r v i c i o s ,  e s t o  a  s u  v e z ,  a f e c t a  l a  

c o m p e t i t i v i d a d  y ,  a  l a  l a r g a ,  l o s  s a l a r i o s  y  l o s  e s t á n d a r e s  d e  l a  v i d a .  

E n  c u a r t o  l u g a r :  e s  e v i d e n t e  q u e  l o s  g a s t o s  y  l o s  a s p e c t o s  e c o n ó m i c o s  d e  m u c h a s  a c t i v i d a d e s  r e l a c i o n a d a s  

c o n  l a  c a l i d a d ,  i n c l u i d a s  l a s  i n v e r s i o n e s  e n  l a  p r e v e n c i ó n  y  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  e v a l u a c i ó n , l e s  s o n  

d e s c o n o c i d o s  a  l a s  c o m p a ñ í a s ,  n o  o b s t a n t e  q u e  t a l e s  c o s t o s  s o n  c o n s i d e r a b l e s  y  q u e  u n a  p a r t e  s u s t a n c i a l  d e  

e l l o s  e s  e v i t a b l e .  

1 . 4 . 1  C o s t o s  d e  c a l i d a d  e n  l o s  s e r v i c i o s  d e  s a l u d  

C a l i d a d  y  e f i c i e n c i a  s o n  c a t e g o r í a s  a b s t r a c t a s ,  l a  n e c e s i d a d  d e  m e d i r l a s  e s  o b v i a  p e r o  e s  s i e m p r e  u n  

d e s a f í o  d e b i d o  e n  p a r t e  a  q u e  l o s  i n d i c a d o r e s  d e b e n  s e p a r a r  l a  p a r t e  d e  e l l o s  q u e  s e  d e b e  a  l a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l o s  p a c i e n t e s ,  d e  l a  q u e  s e  r e l a c i o n a  c o n  l a  a t e n c i ó n  p r e s t a d a .   

L a  a t e n c i ó n  h o s p i t a l a r i a  j u e g a  u n  p a p e l  p r e p o n d e r a n t e  e n  l a  a t e n c i ó n  s a n i t a r i a ,  t i e n e  u n  a l t o  s i g n i f i c a d o  

s o c i a l ,  p u e s  l o s  h o s p i t a l e s  a l b e r g a n  a  l a s  p e r s o n a s  c o n  l o s  p r o b l e m a s  d e  s a l u d  m á s  s e r i o s  y  s o n  l o s  c e n t r o s  

m á s  c o s t o s o s  d e l  s i s t e m a  d e  s a l u d  p o r  l a  a t e n c i ó n  e s p e c i a l i z a d a  y  t e c n o l ó g i c a m e n t e  a v a n z a d a  q u e  d e b e n  

b r i n d a r ,  a d e m á s  d e l  s e r v i c i o  q u e  l ó g i c a m e n t e  o f r e c e n .  

L a  e v a l u a c i ó n  c o n t i n u a  d e  l a  c a l i d a d  y  l a  e f i c i e n c i a  d e  l a  a t e n c i ó n  h o s p i t a l a r i a  c o n  s u s  i m p l i c a c i o n e s  

s o c i a l e s  y  e c o n ó m i c a s  e s  u n  i m p e r a t i v o  p a r a  e l  s e c t o r  d e  l a  s a l u d .  D e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  m é d i c o  ( c o m o  

e x p o n e n t e  p r i n c i p a l  d e l  p r o v e e d o r  d e  s a l u d )  g e n e r a l m e n t e  s e  a c e p t a  c o m o  u n a  a t e n c i ó n  m é d i c a  d e  b u e n a  

c a l i d a d  a  l a  q u e  t i e n e  r e l a c i ó n  c o n  e l  e s t a d o  d e l  c o n o c i m i e n t o  a c t u a l  y  e l  e m p l e o  d e  l a  t e c n o l o g í a  

c o r r e s p o n d i e n t e .  D e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  d e  l o s  g e s t o r e s  o  a d m i n i s t r a d o r e s  d e  l a  a t e n c i ó n  m é d i c a ,  l a  

c a l i d a d  c o n  q u e  s e  b r i n d a  u n  s e r v i c i o  d e  s a l u d  n o  p u e d e  s e p a r a r s e  d e  l a  e f i c i e n c i a ,  p u e s t o  q u e  s i  n o  s e  

t i e n e n  e n  c u e n t a  e l  a h o r r o  n e c e s a r i o  d e  l o s  r e c u r s o s  d i s p o n i b l e s ,  e l  a l c a n c e  d e  e s t o s  s e r v i c i o s  s e r á  m e n o r  

q u e  e l  s u p u e s t a m e n t e  p o s i b l e .  

N i n g u n o  d e  l o s  e n f o q u e s  d e b e r á  d e s d e ñ a r s e  p u e s t o  q u e  s i  b i e n  l o s  m é d i c o s  p u e d e n  t e n e r  l a  r a z ó n  m e j o r  

f u n d a m e n t a d a ,  l o s  a d m i n i s t r a d o r e s  d i s p o n e n  d e  l o s  r e c u r s o s  y  l o s  e n f e r m o s ,  r e c e p t o r e s  d e  l a  a t e n c i ó n ,  
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d e b e r á n  a c e p t a r l a  c o n s c i e n t e m e n t e  p a r a  q u e  s u r t a  e l  e f e c t o  e s p e r a d o .  S ó l o  e l  b a l a n c e  a p r o p i a d o  d e  

i n t e r e s e s  y  c o n c e p c i o n e s  d a r á  l u g a r  a  l a  c a l i d a d  ó p t i m a  q u e ,  e n  b u e n a  l i d ,  s e  d e s e a
7

.  

E n  l o s  s i s t e m a s  p ú b l i c o s  y  g r a t u i t o s  e l  e s t a d o  f i n a n c i a  l o s  s e r v i c i o s  d e  s a l u d  y  e s  e l  m a y o r  i n t e r e s a d o  e n  

q u e  e s t o s  s e a n  b r i n d a d o s  c o n  c a l i d a d  y  e f i c i e n c i a .  L a  f a l t a  d e  c o n t r o l  y  e v a l u a c i ó n  d e  e s t o s  d o s  a t r i b u t o s  

e n  l o s  s e r v i c i o s  d e  s a l u d  s e  r e f l e j a r á  a  l a  l a r g a  e n  u n a  d i s m i n u c i ó n  d e  l a s  p o s i b i l i d a d e s  r e a l e s  p a r a  b r i n d a r  

t o d o s  l o s  s e r v i c i o s  s o c i a l e s .   

P o r  o t r o  l a d o ,  l a  m e d i c i ó n  d e  c o n c e p t o s  a b s t r a c t o s  c o m o  c a l i d a d  y  e f i c i e n c i a  d e  l o s  s e r v i c i o s  d e  s a l u d ,  

n e c e s i t a n  d e  u n a  o p e r a c i o n a l i z a c i ó n  c u a n t i t a t i v a  q u e  p e r m i t a  c o m p a r a c i o n e s  e n  e l  t i e m p o  y  e n  e l  e s p a c i o  

p a r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  p a t r o n e s  q u e  c o n s i e n t a n  l a  i d e n t i f i c a c i ó n  d e  f a l l o s  o  l o g r o s .   

L a  n e c e s i d a d  d e  m e d i r l o s  e s  o b v i a ,  a u n q u e  e s  s i e m p r e  u n  d e s a f í o .  U n a  b u e n a  p a r t e  d e  e s t e  d e s a f í o  s e  d e b e  

a  q u e  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  c a l i d a d  y  e f i c i e n c i a  d e b e n  s e p a r a r  l a  p a r t e  r e f e r i d a  a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l o s  

p a c i e n t e s ,  d e  l a  q u e  s e  r e l a c i o n a  c o n  l a  a t e n c i ó n  p r e s t a d a .  

B a j o  e s t a  ó p t i c a ,  l o s  c o s t o s  r e l a t i v o s  a  l a  c a l i d a d  p u e d e n  i n v o l u c r a r  a  u n o  o  m á s  d e p a r t a m e n t o s  d e  l a  

o r g a n i z a c i ó n ,  a s í  c o m o  a  l o s  p r o v e e d o r e s  o  s e r v i c i o s  s u b c o n t r a t a d o s .
 

E s t o  s i g n i f i c a  q u e  n o  e s t á n  e x e n t a s  

d e  r e s p o n s a b i l i d a d  l a s  á r e a s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  y  d e s a r r o l l o ,  a l m a c e n a m i e n t o ,  m a n e j o  d e  m a t e r i a l e s ,  

p r o d u c c i ó n ,  p l a n e a c i ó n ,  c o n t r o l ,  i n s t a l a c i o n e s ,  m a n t e n i m i e n t o  y  s e r v i c i o s ,  e n t r e  o t r a s .  

D e  a h í  q u e , e n  l a  m e d i d a  e n  q u e  s e  v e a  m á s  a m p l i a m e n t e  e l  c o s t o  d e  c a l i d a d ,  s e  p o d r á  v a l o r a r  s u  

i m p o r t a n c i a  y  p e s o  e s p e c í f i c o  d e n t r o  d e  l a  a d m i n i s t r a c i ó n  d e  u n  h o s p i t a l  o  s u  i m p a c t o  e n  l o s  p r o c e s o s  d e  

m e j o r a m i e n t o  t e n d i e n t e s  a  l a  c a l i d a d  t o t a l .  

E n  e s t o  j u e g a  u n  p a p e l  m u y  i m p o r t a n t e  e l  p r o f e s i o n a l  d e  l a  s a l u d  q u e  d e b e  f o m e n t a r  l a  e x c e l e n c i a  e n  l a  

a t e n c i ó n  a l  p a c i e n t e  p a r a  d e s a r r o l l a r l a  c o n  l a  m a y o r  c a l i d a d ,  a p l i c a n d o  t e o r í a s  d e  c a m b i o  e n  l a  p r á c t i c a ,  

d e l  m i s m o  m o d o  a p r e n d e r á  a  m o s t r a r  q u é  h a c e m o s ,  c ó m o  y  p o r q u é  l o  h a c e m o s ,  y  d e m o s t r a r  

c o m p e t e n c i a ,  p r o f e s i o n a l i s m o  y  h u m a n i z a c i ó n
8

.  

E s e  c o n s t i t u y ó  e l  p r i m e r  p a s o  p a r a  d e f i n i r  l a  m a g n i t u d  d e  l a  r e s i s t e n c i a  y  p e r m i t i r  l a  f o r m u l a c i ó n  y  

p u e s t a  e n  p r á c t i c a  d e  p r o g r a m a s  d e  a c c i ó n ,  d e  p r e v e n c i ó n  y  c o n t r o l .  L a s  v a r i a b l e s  q u e  s e  u t i l i z a r o n  e n  e l  

e s t u d i o  f u e r o n :    1 - G a s t o s  o p e r a c i o n a l e s  

                           2 - N ú m e r o  d e  c a m a s  h a b i l i t a d a s  p a r a  e l  t r a t a m i e n t o  d e  l a  i n f e c c i ó n  

                           3 - C o s t o s  d í a s - c a m a      
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 J i m é n e z  R i c a r d o ,  A g u a d o .  I n d i c a d o r e s  d e  c a l i d a d  y  e f i c i e n c i a  d e  l o s  s e r v i c i o s   h o s p i t a l a r i o s ,  M é x i c o , 2 0 0 5  
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 R í o s ,  E .  E s t a d í s t i c a s  H o s p i t a l a r i a s .  I n d i c a d o r e s  d e  S a l u d  P ú b l i c a :  S e l e c c i ó n  d e  a r t í c u l o s .  C i u d a d  d e  L a  H a b a n a ,  1 9 8 7   
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U n o  d e  l o s  m i t o s  e s  q u e  d a r  c a l i d a d  e x i g e  u n  c o s t o  m a y o r ,  y  q u e  d e  a l g u n a  m a n e r a  e s  d i f í c i l  r e a l i z a r  u n  

b u e n  s e r v i c i o .  P e r o  l o s  h e c h o s  h a n  d e m o s t r a d o  r e p e t i d a m e n t e  e l  p r i n c i p i o  b á s i c o  d e  q u e  l a  c a l i d a d  

s i g n i f i c a  b u e n a  u t i l i z a c i ó n  d e  r e c u r s o s ,  e q u i p o s ,  m a t e r i a l e s ,  i n f o r m a c i ó n , y  c a p i t a l  h u m a n o  s o b r e  t o d o  y  

p o r  c o n s i g u i e n t e  s u p o n e  c o s t o s  b a j o s  y  p r o d u c t i v i d a d  e l e v a d a ,  m i n i m i z a  y  e v i t a  r i e s g o s ,  h a y  f i d e l i d a d  

d e l  u s u a r i o  y  s a t i s f a c c i ó n .  L a  c u a n t i f i c a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  p e r m i t e  d e m o s t r a r  c ó m o ,  s i  s e  

m e j o r a  l a  c a l i d a d  e n  l a  a t e n c i ó n  s e  d a n  p a s o s  s ó l i d o s  p a r a  p o d e r  a l c a n z a r  l a  e x c e l e n c i a  e n  l o s  s e r v i c i o s .  

L a  c a l i d a d  e s  u n a  c a t e g o r í a  a l c a n z a b l e ,  m e d i b l e ,  r e n t a b l e  y  e l  m e d i d o r  e s  e l  c o s t o  d e  c a l i d a d ,  e l  c u a l  

t i e n e  e l  p r o p ó s i t o  d e  l l a m a r  l a  a t e n c i ó n  d e  l o s  f u n c i o n a r i o s  d e  l a s  i n s t i t u c i o n e s  d e  s a l u d  y  m e d i r  s i  l a  

c a l i d a d  e s t á  m e j o r a n d o ;  u n  c o n t r o l  d e  c a l i d a d  e f i c i e n t e  p r e v i e n e  l a  m a n i f e s t a c i ó n  d e  l a s  f a l l a s  t a n t o  

i n t e r n a s  c o m o  e x t e r n a s ,  l o  q u e  i m p l i c a r í a  u n a  d i s m i n u c i ó n  c o n s i d e r a b l e  d e  l a s  q u e j a s ,  l o s  r e i n g r e s o s ,  l a s  

c o m p l i c a c i o n e s ,  l a s  i n f e c c i o n e s  i n t r a h o s p i t a l a r i a s  y  o t r o s  p r o b l e m a s  q u e  a f e c t a n  l a  a t e n c i ó n  a  l o s  

p a c i e n t e s .  E l  i n c r e m e n t o  e n  l o s  c o s t o s ,  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e l  e n v e j e c i m i e n t o  d e  l a  p o b l a c i ó n  y  l a  

c o m p l e j i z a c i ó n  d e  l a s  t e c n o l o g í a s  s a n i t a r i a s ,  e n t r e  o t r a s  c a u s a s ,  h a n  d e t e r m i n a d o  l a  n e c e s i d a d  d e  

p r i o r i z a r  e l  o b j e t i v o  d e  e l e v a r  l a  e f i c i e n c i a  e n  l o s  s e r v i c i o s  d e  s a l u d . 

L a  a t e n c i ó n  h o s p i t a l a r i a  p o r  s u  s i g n i f i c a d o  s o c i a l  j u e g a  u n  p a p e l  p r e p o n d e r a n t e  e n  l a  a t e n c i ó n  s a n i t a r i a  y  

s o n  l o s  h o s p i t a l e s  l o s  c e n t r o s  m á s  c o s t o s o s  d e l  s i s t e m a  d e  s a l u d , p a r t i c u l a r m e n t e  l a s  s a l a s  ( s e r v i c i o s )  d e  

c u i d a d o s  i n t e n s i v o s ;  p o r  l o s  p r o b l e m a s  d e  s a l u d  q u e  e n f r e n t a n ,  l a  t e c n o l o g í a  d e  a v a n z a d a  y  d e  

e s p e c i a l i z a c i ó n  d e  q u e  d i s p o n e n  o c u p a n  e l  p r i m e r  l u g a r  e n  e s t e  s e n t i d o ,  d e  a h í  q u e  s e  c o n s i d e r a  u n  

i m p e r a t i v o  e v a l u a r  l a  c a l i d a d  y  e f i c i e n c i a  e n  e s t o s  s e r v i c i o s  p o r  s u s  i m p l i c a c i o n e s  s o c i a l e s  y  

e c o n ó m i c a s .  

C o n  e l  a n á l i s i s  d e  l o s  c o s t o s  v i s t o s  a  t r a v é s  d e l  p r i s m a  d e  l a  c a l i d a d  s e  p u e d e  e n t e n d e r  c u á n t o  c u e s t a n  l o s  

f a l l o s  y  t a m b i é n  e v a l u a r  e l  s e r v i c i o  p a r a  c o m p r o b a r  s i  e s t á  a c o r d e  c o n  l a  e x c e l e n c i a  q u e  s e  l e  p i d e . S e  

p o d r á  v a l o r a r  c o n  u n  c r i t e r i o  m á s  a m p l i o  l a  i m p o r t a n c i a  q u e  t i e n e n  l a s  a c c i o n e s  e n c a m i n a d a s  a  e s t o s  

f i n e s  y  q u e  e v i t e n  e l  e n c a r e c i m i e n t o  i n n e c e s a r i o  d e l  s e r v i c i o .   

P a r a  e l  a u t o r ,  n o  h a y  v i s i ó n  u n i f o r m e  d e  l o  q u e  e s  c o s t o  d e  c a l i d a d  y  l o  q u e  d e b e  s e r  i n c l u i d o  b a j o  e s t e  

t é r m i n o ,  l a s  i d e a s  c l a r a s  a c e r c a  d e l  c o s t o  d e  c a l i d a d  h a n  v e n i d o  e v o l u c i o n a n d o  r á p i d a m e n t e  e n  l o s  

ú l t i m o s  a ñ o s ,  a n t e r i o r m e n t e  e r a  p e r c i b i d o  c o m o  e l  c o s t o  d e  p o n e r  e n  m a r c h a  e l  d e p a r t a m e n t o  d e  

a s e g u r a m i e n t o  d e  l a  c a l i d a d ,  l a  d e t e c c i ó n  d e  c o s t o s  d e  d e s e c h o s  y  c o s t o s  j u s t i f i c a b l e s .  N o  o b s t a n t e  e n  l a  

r e v i s i ó n  d e  l a  b i b l i o g r a f í a  q u e  a b o r d a  e s t e  a s p e c t o , s e  h a n  e n c o n t r a d o  n u m e r o s a s  d e f i n i c i o n e s  y  

a c e p c i o n e s  d i s í m i l e s ,  q u e  t i e n e n  a s p e c t o s  e n  c o m ú n  y  d i f e r e n c i a s  n o  s u s t a n c i a l e s ,  o  s e a ,  s e  c o n s i d e r a  
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n e c e s a r i o  o f r e c e r  u n a  d e f i n i c i ó n  y  e l  a u t o r  a p r e c i a  c o m o  r e l e v a n t e  l a  o f r e c i d a  p o r  O r i o l  A m a t  y  P i l a r  

S o l d e v i l l a  e n  s u  l i b r o  “ C o n t a b i l i d a d  y  g e s t i ó n  d e  c o s t e s ” ,  a f i r m a n d o  q u e :  

“ S o n  l o s  c o s t e s  q u e  s e  o r i g i n a n  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  p r e v e n c i ó n  y  d e  e v a l u a c i ó n  q u e  

l a  e m p r e s a  a c o m e t e  e n  u n  p l a n  d e  c a l i d a d ”  

L o s  c o s t o s  r e l a t i v o s  a  l a  c a l i d a d  p u e d e n  i n v o l u c r a r  a  u n o  o  m á s  d e p a r t a m e n t o s  d e  l a  o r g a n i z a c i ó n ,  a s í  

c o m o  a  l o s  p r o v e e d o r e s  y  s e r v i c i o s  s u b c o n t r a t a d o s ,  a l  i g u a l  q u e  a  l o s  m e d i o s  d e  e n t r e g a  d e l  p r o d u c t o  o  

s e r v i c i o .  D e  a h í  q u e ,  e n  l a  m e d i d a  e n  q u e  s e  v e a  m á s  a m p l i a m e n t e  e l  c o s t o  d e  c a l i d a d ,  d e p e n d e r á  s u  

i m p o r t a n c i a  y  p e s o  e s p e c í f i c o  d e n t r o  d e  l a  a d m i n i s t r a c i ó n  d e  u n  n e g o c i o ,  l a  g e s t i ó n  d e  l o s  p r o c e s o s  y  

s e r v i c i o s  o  s u  i m p a c t o  e n  e l  m e j o r a m i e n t o  d e  l a  c a l i d a d  t o t a l .  

P a r a  e l  a u t o r ,  d e s d e  u n a  ó p t i c a  m i c r o e c o n ó m i c a , l a  c a l i d a d  e s  u n a  c a t e g o r í a  e n f o c a d a  e n  t o r n o  a l  

c o n s u m i d o r ,  a  s u s  n e c e s i d a d e s  c a d a  v e z  m á s  e x i g e n t e s  e n  u n  m u n d o  d o m i n a d o  p o r  l a  i n c e r t i d u m b r e  d e l  

m e r c a d o ,  p o r  l o  q u e  t o d a s  l a s  p a r t i d a s  d e  g a s t o s  i m p l i c a d a s  e n  l a  m i s m a ,  q u e  c o n l l e v a n  a  l o s  c o s t o s  d e  

c a l i d a d  t e n d r á n  e l  m a t i z  d e  l a  c o m p e t i t i v i d a d  d e l  s e r v i c i o  o f e r t a d o  p a r a  l a  u t i l i d a d  d e l  p a c i e n t e ,  p o r   

t a n t o  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  e n  l o s  s e r v i c i o s  d e  s a l u d  s e r á n  t o d a s  a q u e l l a s  p a r t i d a s  q u e  c o n l l e v e n  a  s e r  m á s  

c o m p e t i t i v o  e l  s e r v i c i o  p r e s t a d o  a l  p a c i e n t e ,  e v i t a n d o  s u  r e t o r n o  p o r  l a s  f a l l a s  a s o c i a d a s  a  e s t o s  p r o c e s o s .  

E s t e  p l a n t e a m i e n t o  e s t á  e n  c o r r e s p o n d e n c i a  c o n  e l  a n á l i s i s  q u e  o f r e c e  M a n u e l  Á l v a r e z ,  s i n t e t i z a d o  e n  e l  

g r á f i c o  s i g u i e n t e :  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

             

              F i g .  2   C a m b i o s  e n  l o s  c o s t o s  d e  i n s a t i s f a c c i ó n  d e l  p a c i e n t e .  F u e n t e :  Á l v a r e z ,  M a n u e l
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E n  e s t e  g r á f i c o  e l  a u t o r  r e l a c i o n a  e l  n i v e l  d e  c a l i d a d  d e  u n  p r o d u c t o  c o n  l o s  i n g r e s o s  p e r d i d o s ,  

o b s e r v á n d o s e  q u e  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  a m b a s  v a r i a b l e s  e s  i n v e r s a m e n t e  p r o p o r c i o n a l ,  l o  c u a l  i n d i c a  q u e  s i  

d i s m i n u y e  l a  c a l i d a d  d e l  p r o d u c t o  o  s e r v i c i o  o f e r t a d o ,  a c e r c á n d o s e  a l  l í m i t e  d e  m a l o ,  l o s  i n g r e s o s  
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d e j a d o s  d e  p e r c i b i r  t e n d e r á n  a  s e r  m u y  a l t o s .  S i n  e m b a r g o , a  m e d i d a  q u e  s e  a l c a n c e  e l  n i v e l  ó p t i m o  l a  

c u r v a  s e  d e s p l a z a r á  h a c i a  f u e r a ,  i n d i c a n d o  m a y o r  c a l i d a d  d e l  s e r v i c i o  o f e r t a d o  y  m a y o r e s  c o s t o s  d e  

c a l i d a d  n u e v o s  d e  l a  i n s a t i s f a c c i ó n  d e l  p a c i e n t e ,  l o g r á n d o s e  u n  n u e v o  n i v e l  o p e r a t i v o  d e l  s e r v i c i o .  E n  e l  

c o n t e x t o  d e l  s e c t o r  d e  l a  s a l u d , c o m o  l a s  u n i d a d e s  s o n   p r e s u p u e s t a d a s , l a  v a r i a b l e  q u e  a p a r e c e  e n  e l  e j e  

d e  l a s  o r d e n a d a s  d e n o m i n a d a  i n g r e s o s  p e r d i d o s ,  s e  i n t e r p r e t a  c o m o  l o s  c o s t o s  t o t a l e s  d e  c a l i d a d  y  

e f i c i e n c i a , i m p l i c a n d o  q u e  u n  n i v e l  d e  l a  c a l i d a d  d e l  s e r v i c i o  ó p t i m o  g e n e r a  u n  i n c r e m e n t o  p r o p o r c i o n a l  

e n  d i c h o s  c o s t o s ,  o  s e a ,  s e  d e b e  h a c e r  é n f a s i s  e n  q u e  l a  c a l i d a d  d e l  s e r v i c i o  e n  l a  s a l u d ,  c o n l l e v a  a  

i n v e r t i r  r e c u r s o s  r a c i o n a l m e n t e .   

E x i s t e n  t r e s  e n f o q u e s  d i f e r e n t e s  a  l a  h o r a  d e  e s t u d i a r  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d :  

      1 - E n f o q u e  d e  c o s t o s  d e l  p r o c e s o  

      2 - E n f o q u e  d e l  c o s t o  d e  l a  n o  c a l i d a d  

      3 - E n f o q u e  d e  l o s  c o s t o s  d i r e c t o s  d e  l a  m a l a  c a l i d a d
9

 

E l  e n f o q u e  d e  l o s  c o s t o s  d i r e c t o s  d e  l a  m a l a  c a l i d a d ,  q u e  a g r u p a  l o s  c o s t o s  e n :  d e  p r e v e n c i ó n ,  d e  

e v a l u a c i ó n ,  p o r  f a l l o s  i n t e r n o s  y  f a l l o s  e x t e r n o s  e s  e l  d e  a c e p t a c i ó n  m á s  g e n e r a l i z a d a  y  s e  u t i l i z a  p o r  e l  

a u t o r  e n  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n . .  

E n  o t r o  e s t u d i o  r e a l i z a d o  p o r  e l  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  S a l u d  P ú b l i c a  d e  M é x i c o  s e  c i t a n  a  a l g u n o s  a u t o r e s  

q u e  u t i l i z a n  o t r o s  c o n c e p t o s  a  l a  h o r a  d e  d e n o m i n a r  a  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d ,  q u e  a u n q u e  n o  d i v e r g e n  

m u c h o  d e l  q u e  m a y o r m e n t e  s e  u t i l i z a  e n  e s t e  t r a b a j o ,  r e s u l t a  i n t e r e s a n t e  e x p o n e r .  

S e  d e n o m i n a  c o s t o  t o t a l  d e  c a l i d a d  a  t o d o s  a q u e l l o s  c o s t o s  c o n t a b i l í z a b l e s  o  n o  q u e  t e n g a n  r e l a c i ó n  c o n  

l a  c a l i d a d  d e l  p r o c e s o  o  c o n  l a  c a r e n c i a  d e  l a  m i s m a .  L o s  c o s t o s  t o t a l e s  d e  c a l i d a d  s o n  d e n o m i n a d o s  

c o s t o s  o p e r a t i v o s  d e  c a l i d a d ,  c o n s t i t u i d o s  p o r  l o s  c o s t o s  d e  c o n t r o l  y  l o s  c o s t o s  p o r  f a l l o s  d e  c o n t r o l .  E l  

p r i m e r o  a  s u  v e z  a g r u p a  a  l o s  c o s t o s  d e  p r e v e n c i ó n  y  e v a l u a c i ó n  y  e l  s e g u n d o  a  l o s  c o s t o s  d e  f a l l o s  

i n t e r n o s  y  e x t e r n o s ,  t e n i e n d o  u n a  i n t e r r e l a c i ó n  c a d a  u n a  d e  e s t a s  p a r t i d a s  d e l  c o s t o  y  q u e  e n  e l  s i g u i e n t e  

e s q u e m a  s e  m u e s t r a  u n a  p r i m e r a  c l a s i f i c a c i ó n  d e  l o s  m i s m o s :   
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     F i g  3  C l a s i f i c a c i ó n  d e  l o s  C o s t o s  d e  C a l i d a d .  F u e n t e :  Á l v a r e z ,  M a n u e l
1

.   

 

O t r o s  c o n s i d e r a n  q u e  a l  l l e v a r  a  c a b o  u n  e s t u d i o  d e  l a  c a l i d a d  e s  p o r q u e  l o s  e l e m e n t o s  q u e  l e  d i e r o n  

o r i g e n  a l  e s t u d i o  s o n  n e g a t i v o s  y  p o r  t a n t o  d e b e n  l l a m a r s e  c o s t o s  d e  l a  m a l a  c a l i d a d  y  s e  d i v i d e n  e n  

c o n t r o l a b l e s  y  d e  f a l l o s  d e  c o n t r o l ,  d o n d e  l o s  d e  p r e v e n c i ó n  y  e v a l u a c i ó n  s o n  c a l i f i c a d o s  c o m o  u n a  

i n v e r s i ó n  e n  c a l i d a d  y  l o s  o t r o s  c o m o  l o s  d e  n o  c a l i d a d
1 0

,  u n a  s e g u n d a  c l a s i f i c a c i ó n  q u e  s e  r e f l e j a  e n  e l  

e s q u e m a  q u e  s e  m u e s t r a .  

                                                               

        

           F i g  4  C l a s i f i c a c i ó n  d e  l o s  C o s t o s  d e  C a l i d a d .  F u e n t e :  Á l v a r e z ,  M a n u e l
1

.  

                                                 

1 0

C e l a  T r u l o c k ,  J L .  C a l i d a d .  Q u é  e s ,  c ó m o  h a c e r l a ,  B a r c e l o n a ,  2 0 0 0  
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L o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  s e  c l a s i f i c a n  e n  c u a t r o  c a t e g o r í a s ,  s e g ú n  T r u l o c k  e n  s u  l i b r o  “ C a l i d a d ,  q u é  e s  y  

c ó m o  h a c e r l a . ”  

  P r e v e n c i ó n  

  E v a l u a c i ó n   

  F a l l a s  i n t e r n a s  

  F a l l a s  e x t e r n a s  

A l g u n o s  a u t o r e s  c o n s i d e r a n  u n  q u i n t o  g r u p o  d e  c o s t o s  d e  c a l i d a d ,  c o n o c i d o  c o m o  c o s t o s  d e  

a s e g u r a m i e n t o  e x t e r n o  d e  l a  c a l i d a d ,  l o s  c u a l e s  s o n  l o s  r e l a t i v o s  a  l a  d e m o s t r a c i ó n  y  c o m p r o b a c i ó n  

r e q u e r i d a  c o m o  e v i d e n c i a  o b j e t i v a  p o r  l o s  c o n s u m i d o r e s  i n c l u y e n d o  l a s  d i s p o s i c i o n e s  p a r t i c u l a r e s  y  

a d i c i o n a l e s  d e l  a s e g u r a m i e n t o  d e  l a  c a l i d a d ,  l o s  p r o c e d i m i e n t o s ,  l a s  v a l o r a c i o n e s  y  l o s  e n s a y o s  d e  

d e m o s t r a c i ó n .  D e n t r o  d e  l o s  e l e m e n t o s  q u e  l o  i n t e g r a n  e s t á n :  a u d i t o r í a s  e x t e r n a s ,  e n s a y o s  r e a l i z a d o s  p o r  

o r g a n i z a c i o n e s  e x t e r n a s  y  c o n s u l t o r í a s  r e a l i z a d a s  p o r  o r g a n i z a c i o n e s  e x t e r n a s .  

O t r o s  a u t o r e s  s e ñ a l a n  q u e  e n  l a  d é c a d a  d e  l o s  a ñ o s  5 0  l o s  c o s t o s  d e  p r e v e n c i ó n  r e p r e s e n t a r o n  s o l a m e n t e  

e l  1 0 %  d e  l o s  c o s t o s  t o t a l e s  d e  c a l i d a d ,  l o s  d e  e v a l u a c i ó n  e l  1 8 %  y  l o s  d e  f a l l o s  e l  7 2 % .  C u a n d o  e n  u n a  

e m p r e s a  e x i s t e  l a  p o s i b i l i d a d  d e  q u e  o c u r r a n  f a l l a s ,  s e  i n c u r r e  e n  l o s  c o s t o s  d e  p r e v e n c i ó n  y  e v a l u a c i ó n ,  

e s t o s  s e  c o n s i d e r a n  c o m o  u n a  i n v e r s i ó n ,  o  s e a , s e  c a l i f i c a n  c o s t o s  p o r  f a l l a s  ( i n t e r n a s  y  e x t e r n a s )  

v a l o r á n d o s e  c o m o  p é r d i d a s .  

P a r a  l a s  e n t i d a d e s  l o s  c o s t o s  d e  p r e v e n c i ó n  s o n  e n  l o s  q u e  s e  i n c u r r e  p a r a  e v i t a r  y  p r e v e n i r  e r r o r e s ,  

f a l l a s ,  d e s v i a c i o n e s  y / o  d e f e c t o s ,  d u r a n t e  c u a l q u i e r  e t a p a  d e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o ,  q u e  d e s m e r i t e n  l a  

c a l i d a d  d e  e s t e .  A  m e d i d a  q u e  l o s  d e  p r e v e n c i ó n  s e  i n c r e m e n t a n ,  s e  e s p e r a  q u e  l o s  c o s t o s  d e  f a l l a s  

d i s m i n u y a n ,  d e  m o d o  q u e  s e  i n c u r r e n  e n  d i c h o s  c o s t o s  p a r a  r e d u c i r  e l  n ú m e r o  d e  u n i d a d e s  q u e  n o  s e  

l o g r a  p r o d u c i r .  

L o s  c o s t o s  d e  e v a l u a c i ó n  o  d e t e c c i ó n  s o n  a q u e l l o s  e n  q u e  i n c u r r e  l a  e n t i d a d ,  d e s t i n a d o s  a  m e d i r ,  

v e r i f i c a r  y  e v a l u a r  l a  c a l i d a d  d e  l o s  m a t e r i a l e s ,  p a r t e s  y  e l e m e n t o s ,  p r o d u c t o s  y / o  p r o c e s o s ,  a s í  c o m o  

p a r a  c o n t r o l a r  y  m a n t e n e r  l a  p r o d u c c i ó n  d e n t r o  d e  l o s  n i v e l e s  y  e s p e c i f i c a c i o n e s  d e  c a l i d a d ,  p r e v i a m e n t e  

p l a n i f i c a d o s  y  e s t a b l e c i d o s  p o r  e l  s i s t e m a  d e  c a l i d a d  y  l a s  n o r m a s  a p l i c a b l e s ,  e n  e l l o s  s e  i n c u r r e n  d u r a n t e  

y  d e s p u é s  d e  l a  p r o d u c c i ó n  p e r o  a n t e s  d e  l a  v e n t a .  

P o r  o t r a  p a r t e  l o s  c o s t o s  p o r  f a l l a s  i n t e r n a s  s o n  l o s  r e s u l t a n t e s  d e l  f a l l o ,  d e f e c t o  o  i n c u m p l i m i e n t o  d e  l o s  

r e q u i s i t o s  e s t a b l e c i d o s  d e  l o s  m a t e r i a l e s ,  e l e m e n t o s ,  p a r t e s ,  p r o d u c t o s  y / o  s e r v i c i o s ,  c u y o  f a l l o  o  d e f e c t o  

s e  d e t e c t a  d e n t r o  d e  l a  e m p r e s a  a n t e s  d e  l a  e n t r e g a  d e l   p r o d u c t o  o  s e r v i c i o  a l  c l i e n t e .  S o n  r e s p u e s t a  d e  l a  
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p o b r e  c a l i d a d  d e t e c t a d a  p o r  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  e v a l u a c i ó n .  E l  9 5 %  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  s e  g a s t a n  e n  

e v a l u a c i o n e s  e  i n s p e c c i o n e s ,  y  e n  o t r o s  g a s t o s  q u e  s e  d e r i v a n  d e  f a l l o s .  L o s  c o s t o s  d e  f a l l a s  i n t e r n a s  s e  

c o n s i d e r a n  c o m o  e v i t a b l e s  y  n o  s e  p r e s e n t a r á n  a  m e n o s  q u e  e x i s t a n  d e f e c t o s .  

L o s  c o s t o s  p o r  f a l l a s  e x t e r n a s  s o n  l o s  i n c u r r i d o s  a l  r e c t i f i c a r  l o s  f a l l o s  o  d e f e c t o s  e n  l a  c a l i d a d  d e l  

p r o d u c t o  y  l o s  q u e  s u r g e n  p o r  e l  i n c u m p l i m i e n t o  d e  l o s  r e q u i s i t o s  d e  c a l i d a d  e s t a b l e c i d o s  y  c u y o s  f a l l o s  

s e  p o n e n  d e  m a n i f i e s t o  d e s p u é s  d e  s u  e n t r e g a  a l  c l i e n t e .  P a r a  i n i c i a r  e l  p r o c e s o  d e  m e j o r a  c o n t i n u a  d e l  

s i s t e m a  d e  c a l i d a d  e n  l o s  s e r v i c i o s  d e  s a l u d  e s  n e c e s a r i o  s a b e r  q u e  s e  d e b e  m e j o r a r  m e d i a n t e  l a  

c u a n t i f i c a c i ó n  e n  t é r m i n o s  m o n e t a r i o s  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  y a  q u e  s o n  p a r t e  i n t e g r a l  d e l  c o s t o  t o t a l  

d e l  s e r v i c i o  p e r o  n o  s e  c u a n t i f i c a n  p o r  s e p a r a d o  y  a s í  p o d e r  t o m a r  l a s  m e d i d a s  c o r r e c t i v a s .  

L o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d ,  e n  t é r m i n o s  s e n c i l l o s ,  s o n  l a  s u m a  d e  l o s  c o s t o s  o p e r a t i v o s  d e  l a  c a l i d a d ,  q u e  s e  

r e l a c i o n a n  e s p e c í f i c a m e n t e  c o n  e l  l o g r o  o  n o  d e l  p r o d u c t o ,  o  c o n  l a  c a l i d a d  d e l  s e r v i c i o ,  s e  e n t e n d e r á  

c o m o  a q u e l l o s  c o s t o s  n e c e s a r i o s  p a r a  a l c a n z a r l a , s u r g e n  d e  l a  b a j a  c a l i d a d  e x i s t e n t e  o  q u e  p u e d a  e x i s t i r ,  

i n c l u y e n  l o s  c o s t o s  d i r e c t o s  p o r  b a j a  c a l i d a d  p o r  l o  q u e  d e b e n  e s t a r  a s o c i a d o s  c o n  l a  c r e a c i ó n ,  

i d e n t i f i c a c i ó n ,  r e p a r a c i ó n  y  p r e v e n c i ó n  d e  d e f e c t o s  o  e r r o r e s .  U n  p u n t o  d e  v i s t a  p e s i m i s t a  d e f i n e  a  l o s  

c o s t o s  d e  c a l i d a d  c o m o  r e f l e j o  d e  i n e f i c i e n c i a  e  i n c u m p l i m i e n t o s  e v i t a b l e s :  r e p r o c e s o s ,  g a s t o s  p o r  

a t e n c i ó n  d e  q u e j a s  y  d e m o r a s ,  e n t r e  o t r a s .  

T a m b i é n  s e  p u e d e  d e f i n i r  c o m o  c o s t o s  d e  c a l i d a d ,  a  l a  p a r t e  d e  l o s  a s p e c t o s  e c o n ó m i c o s  d e  l a  c a l i d a d  

q u e  c o n s i d e r a  l o s  g a s t o s  i n c u r r i d o s  e n  l a  o b t e n c i ó n  y  a s e g u r a m i e n t o  d e  u n a  c a l i d a d  s a t i s f a c t o r i a ,  a s í  

c o m o  l a s  p é r d i d a s  o r i g i n a d a s  c u a n d o  n o  s e  o b t i e n e  e s t a .  

O t r a s  d e f i n i c i o n e s  p l a n t e a n  q u e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  s o n  a q u e l l o s  a s o c i a d o s  c o n  l a  p r e v e n c i ó n ,  

i d e n t i f i c a c i ó n ,  r e p a r a c i ó n  y  r e c t i f i c a c i ó n  d e  l a  c a l i d a d  d e f i c i e n t e  y  c o n  e l  c o s t o  d e  o p o r t u n i d a d  d e  l a  

p é r d i d a  d e  t i e m p o  y  v e n t a s ,  c o m o  r e s u l t a d o  d e  u n a  c a l i d a d  p o b r e  o  d e f i c i e n t e .  A l g u n a s  e n t i d a d e s  h a n  

c o n s i d e r a d o  q u e  a d e m á s  d e  l o s  c o s t o s  d e  m a n u f a c t u r a ,  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  i n c l u y e n ,  l o s  a s o c i a d o s  a  l a s  

f u n c i o n e s  d e  s o p o r t e  c o m o  e l  d i s e ñ o  d e l  p r o d u c t o ,  c o m p r a s ,  r e l a c i o n e s  p ú b l i c a s  y  e l  s e r v i c i o  a l  c l i e n t e ,  

e n t r e  o t r o s .  

E n  u n  e s t u d i o  r e a l i z a d o  e n  C i u d a d  M é x i c o
1 1

 s e  h a c e n  v a l o r a c i o n e s  d e  a l g u n o s  e l e m e n t o s  q u e  d e b e n  

i n c l u i r s e  p u e s  s e  a s o c i a n  a  l o s  s e r v i c i o s  d e  s a l u d  d e  m a l a  c a l i d a d ,  l o s  c u a l e s  e l  a u t o r  l o s  c o n s i d e r a  e n  l a  

d e t e r m i n a c i ó n  d e  l o s  i n d i c a d o r e s  u t i l i z a d o s ,  c o m o  s o n :  

                                                 
1 1

 A r t e a g a  E s p i n o s a ,  T a g l e .  D i s e ñ o  d e  l a  m e t o d o l o g í a  p a r a   e l  c á l c u l o  y  c o n t a b i l i z a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  l a  c a l i d a d  d e  l a  E m p r e s a  

G r á f i c a  d e  S a n t i a g o  d e  C u b a .  C u b a ,  2 0 0 8  
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  R e i n g r e s o s  n o  p r o g r a m a d o s .  

  P r o c e s o s  q u e  s e  a b a n d o n a n  p o r  i n e f i c a c e s .  

  T r a t a m i e n t o  i n i c i a d o s  t a r d í a m e n t e .  

  R e p r o c e s o s .  

  S e r v i c i o s  y  e s t u d i o s  i n n e c e s a r i o s . 

  C o m p l i c a c i o n e s .  

  Q u e j a s .  

  R e t r a s o s  y  r e p e t i c i ó n  d e  e s t u d i o s  p a r a c l í n i c o s  y  q u i r ó f a n o s .  

  I n c r e m e n t o  i n n e c e s a r i o  d e l  m í n i m o  d e  m e d i c a m e n t o s  p a r a  t r a b a j a r .  

  I n f e c c i o n e s  n o s o c o m i a l e s .  

S e  i d e n t i f i c a n  l a s  i n f e c c i o n e s  n o s o c o m i a l e s  c o m o  e l  i c e b e r g  d e l  c o s t o  d e  l a  m a l a  c a l i d a d  y  d e n t r o  d e  l o s  

e l e m e n t o s  q u e  s o n  o b v i o s  y  d e n t r o  d e  l o s  q u e  n o  s o n  t a n  o b v i o s  s e  e n c u e n t r a n :  l a s  m o l e s t i a s  e n  e l  á r e a  

d e  t r a b a j o ,  c a m b i o s  q u e  s e  p r o d u c e n  a  ú l t i m a  h o r a ,  f a l t a  d e  c a p a c i t a c i ó n  d e l  p e r s o n a l ,  u n  i n a d e c u a d o  

e s p a c i o  p a r a  r e a l i z a r  e l  t r a b a j o ,  i n v e n t a r i o s  o c i o s o s  q u e  n o  s e  l e s  d a  e l  t r a t a m i e n t o  a d e c u a d o ,  l a  

f o r m a c i ó n  d e  e q u i p o s  d e  t r a b a j o  p a r a  r e a l i z a r  a c c i o n e s  c o r r e c t i v a s . 

L o s  c o s t o s  d i r e c t o s  d e  l a  m a l a  c a l i d a d  s e  g e n e r a n  d e n t r o  d e  l a  i n s t i t u c i ó n  y  l o s  i n d i r e c t o s  s e  l o s  g e n e r a  e l  

p a c i e n t e  y  p u e d e n  s e r :  1 - E n  l o s  q u e  i n c u r r e  e l  p a c i e n t e  

                                     2 - I n s a t i s f a c c i ó n  d e l  p a c i e n t e  

                                     3 - P é r d i d a  d e  r e p u t a c i ó n  

P a r a  e s t e  i n s t i t u t o ,  s e g ú n  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n ,  l a  r e l a c i ó n  t í p i c a  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  c o n  

l o s  c o s t o s  t o t a l e s  d e l  s e r v i c i o  e s  q u e  l o s  c o s t o s  d e  p r e v e n c i ó n  y  e v a l u a c i ó n  c o n s t i t u y e n  u n  p o r  c i e n t o  

m e n o r  e n  o r d e n  a s c e n d e n t e  s e g u i d o  d e  l o s  e r r o r e s ,  y  e l  t o t a l  d e  e l l o s  r e p r e s e n t a  e n t r e  u n  4 0 %  y  u n  5 0 % ,  

p e r o  l o  i d e a l  s e r í a  q u e  l a  p r e v e n c i ó n  s e a  m a y o r  q u e  l a  e v a l u a c i ó n  y  q u e  l o s  e r r o r e s  s e a n  m í n i m o s  

r e p r e s e n t a n d o  e s t o  s ó l o  u n  5 %  -  1 0 %  d e l  c o s t o  t o t a l  d e l  s e r v i c i o .  

L a  A s o c i a c i ó n  M é d i c a  A m e r i c a n a
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 e n  e l  a ñ o  1 9 8 6 ,  d e f i n i ó  l a  c a l i d a d  c o m o :  “ L a  a t e n c i ó n  q u e  e n  f o r m a  

c o n s i s t e n t e  c o n t r i b u y a  a  m a n t e n e r  l a  c a l i d a d  o  l a  d u r a c i ó n  d e  l a  v i d a ”  y  m a n t e n e r  e s t e  c r i t e r i o  e s  e l  

o b j e t i v o  d e  m u c h a s  e n t i d a d e s  s a n i t a r i a s ,  p o r  e l l o  d e b e  s e r  c o n s t a n t e  l a  e v a l u a c i ó n  d e  l o s  n i v e l e s  d e  

c a l i d a d  c o n  q u e  s e  t r a b a j a  y  m e d i r  l o s  c o s t o s  q u e  e s t a  e v a l u a c i ó n  g e n e r a .   

E s t a  m e d i c i ó n  s e r á  e f i c a z ,  e f e c t i v a  y  e f i c i e n t e  s i  l o g r a :  

  D e s c u b r i r  p r o b l e m a s  d e  c a l i d a d .  
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 I b i d e m .  
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  M o n i t o r e a r  e l  d e s e m p e ñ o .  

  E v a l u a r  e l  c o s t o  b e n e f i c i o  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  i n d i v i d u a l e s  d e  c a l i d a d .  

  C o n t r o l a r  l o s  c o s t o s  d e  l a  m a l a  c a l i d a d .    

C o n t r o l a r  e s t o s  e l e m e n t o s  a y u d a r í a n  a  l o g r a r  u n a  a t e n c i ó n  m é d i c a  d e  b u e n a  c a l i d a d  a n a l i z a n d o  t a m b i é n  

a l g u n o s  a s p e c t o s  q u e  v a r i o s  a u t o r e s  i d e n t i f i c a n  c o m o :   

  P r o d u c i r  l a  m e j o r í a  ó p t i m a  e n  e l  e s t a d o  f i s i o l ó g i c o  d e l  p a c i e n t e ,  e n  e l  m o m e n t o  m á s  

t e m p r a n o  q u e  s e a  p o s i b l e .  

  E n f a t i z a r  l a  p r o m o c i ó n  d e  l a  s a l u d  y  p r e v e n c i ó n  o  t e m p r a n a  d e t e c c i ó n  d e  l a  e n f e r m e d a d .  

  S u m i n i s t r a r l a  e n  f o r m a  a d e c u a d a ,  s i n  d e m o r a s  i n d e b i d a s ,  y  s i n  u n a  i n n e c e s a r i a  p r o l o n g a c i ó n  

d e  l a  a t e n c i ó n .  

  B u s c a r  o b t e n e r  l a  c o o p e r a c i ó n  e n  l a  a t e n c i ó n .  

  B a s a r  s u  a p l i c a c i ó n  e n  p r i n c i p i o s  a c e p t a d o s  d e  l a s  c i e n c i a s  m é d i c a s  y  e l  u s o  e f i c a z  d e  l a  

t e c n o l o g í a .  

  S e r  s e n s i b l e  a  l a  t e n s i ó n  y  a n s i e d a d  q u e  l a  e n f e r m e d a d  p u e d e  p r o v o c a r  e n  l o s  p a c i e n t e s  y  

f a m i l i a r e s .  

  U t i l i z a r  l a  t e c n o l o g í a  y  o t r o s  r e c u r s o s  d e  f o r m a  e f i c i e n t e .  

  E s t a r  b i e n  d o c u m e n t a d o  s o b r e  l a  h i s t o r i a  c l í n i c a  d e l  p a c i e n t e .  

T e n i e n d o  e n  c u e n t a  l a  m e t o d o l o g í a  a d a p t a d a  a  l a  I n d u s t r i a  M é d i c o  F a r m a c é u t i c a  ( I M E F A )  e n  C u b a ,  s e  

a p l i c a n  t r e s  e t a p a s  f u n d a m e n t a l e s  p a r a  e l  c á l c u l o  y  a n á l i s i s  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d :   

  O r g a n i z a c i ó n  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  

  C á l c u l o  d e  l o s  g a s t o s  

  A n á l i s i s  d e  l o s  c o s t o s   

E n  d i c h a  i n v e s t i g a c i ó n  s e  t r a z ó  l a  s i g u i e n t e  m e t o d o l o g í a ,  l a  c u a l  f u e  r e t o m a d a  e n  e s t e  t r a b a j o ,  p o r  l o  q u e  

s e  c o n s i d e r a  r a z o n a b l e  d e s g l o s a r  l o s  p a s o s  q u e  l a  c o n f o r m a n :  

1 .  C o n o c i m i e n t o  d e  l o s  d i f e r e n t e s  e l e m e n t o s  q u e  i n t e g r a n  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d .   

    C o s t o s  d e  p r e v e n c i ó n :  C o m p u e s t o s  p o r  c o s t o s  d e  e n t r e n a m i e n t o  y  c a p a c i t a c i ó n  d e l  p e r s o n a l ,  

c o n f e c c i ó n  d e  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  n o r m a l i z a d o s  o p e r a c i o n a l e s  d e  l o s  n u e v o s  p r o d u c t o s ,  a n á l i s i s  

d e  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l a s  i n s p e c c i o n e s ,  r e g i s t r o ,  p r o c e s a m i e n t o  y  a n á l i s i s  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  

l a  s i t u a c i ó n  d e  l a  c a l i d a d  d e  l a s  p r o d u c c i o n e s , e n s a y o s  d e  e s t u d i o s  e s p e c i a l e s ,  e s t i m u l a c i ó n  d e  l a  

c a l i d a d ,  p l a n t e a m i e n t o  y  d i s e ñ o  d e  s u b s i s t e m a s  d e  c a l i d a d  y  o t r o s  g a s t o s  g e n e r a l e s .  
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    C o s t o s  d e  e v a l u a c i ó n :  S e  a g r u p a n  a q u í  l a s  i n s p e c c i o n e s  d e  m a t e r i a s  p r i m a s  y  m a t e r i a l e s ,  

p r o d u c t o s  e n  p r o c e s o  y  t e r m i n a d o s ,  l a  c a l i b r a c i ó n  d e  e q u i p o s  d e  p r u e b a s  e  i n s p e c c i o n e s ,  l a  

r e v i s i ó n  d e  l a  d o c u m e n t a c i ó n ,  g a s t o s  d e  m a t e r i a s  p r i m a s  y  m a t e r i a l e s  e n  p r o c e s o  y  t e r m i n a d o s ,  

u s a d o s  p a r a  e f e c t u a r  l a s  p r u e b a s  d e s t r u c t i v a s ,  e l  p r o c e s a m i e n t o  d e  l a s  i n s p e c c i o n e s ,  e v a l u a c i o n e s  

d e  l a  c a l i d a d  y  o t r o s  g a s t o s  g e n e r a l e s .  

     C o s t o s  p o r  f a l l o s  i n t e r n o s :  S e  c u a n t i f i c a n  l a s  m e r m a s ,  l o s  r e p r o c e s o s  d e  d o c u m e n t o s ,  p r o d u c t o s  

y  r e p r u e b a s ,  l o s  m a t e r i a l e s  f u e r a  d e  e s p e c i f i c a c i o n e s , l o s  f a l l o s  p o r  e s p e c i f i c a c i o n e s  m a l  d a d a s  o  

m a l  i n t e r p r e t a d a s  p o r  e l  p r o d u c t o r , l o s  r e c h a z o s  d e  p r o d u c c i o n e s  e n  p r o c e s o s  o  t e r m i n a d a s ,  l o s  

r e c h a z o s  d e  m a t e r i a s  p r i m a s  y  m a t e r i a l e s ,  l o s  i n v e n t a r i o s  p o r  a l t o s  p r o n ó s t i c o s  d e  v e n t a s  

e r r ó n e a s .  

    C o s t o s  p o r  f a l l o s  e x t e r n o s :  S e  c u a n t i f i c a n  l a s  q u e j a s  y  r e c l a m a c i o n e s  d e  l o s  c l i e n t e s ,  l o s  e r r o r e s  

e n  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  d a d a s  p o r  e l  c l i e n t e ,  d e  f a c t u r a c i o n e s  e  i n s t r u c c i o n e s  d e l  p r o d u c t o  y  l o s  

p r o d u c t o s  m a l t r a t a d o s  d u r a n t e  e l  t r a n s p o r t e .   

2 .  A n á l i s i s  d e  l a s  d i f e r e n t e s  a c t i v i d a d e s  r e l a c i o n a d a s  c o n  l a  c a l i d a d .   

3 .  I d e n t i f i c a c i ó n  d e  l o s  g a s t o s  q u e  g e n e r a  c a d a  a c t i v i d a d .   

4 .  A n á l i s i s  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  y a  e x i s t e n t e  e n  l a  e m p r e s a .   

5 .  I d e n t i f i c a c i ó n  d e  l a  i n f o r m a c i ó n .   

6 .  O r g a n i z a c i ó n  d e  l a  r e c o p i l a c i ó n  d e  l a  i n f o r m a c i ó n .   

7 .  R e a l i z a c i ó n  d e  l a  t a r e a  d e  r e c o p i l a c i ó n .  

8 .  C á l c u l o  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d .   

9 .  A n á l i s i s  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  

E x i s t e n  a u t o r e s  q u e  p l a n t e a n  q u e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  s o n  l o s  c o s t o s  d e  h a c e r  m a l  l a s  c o s a s , e s  d e c i r ,  e l  

d e s p e r d i c i o ,  e l  v o l v e r  a  h a c e r  l a s  c o s a s ,  e l  d a r  s e r v i c i o  t r a s  s e r v i c i o ,  l a s  i n s p e c c i o n e s ,  l a s  p r u e b a s  y   o t r a s  

a c t i v i d a d e s  s i m i l a r e s  q u e  s e  h a c e n  n e c e s a r i a s  p a r a  c u m p l i r  c o n  l o s  r e q u i s i t o s
1 3

. L a  i m p l a n t a c i ó n                                      

d e  l a  m e t o d o l o g í a  p a r a  e l  c á l c u l o  y  a n á l i s i s  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  f u e  d e  g r a n  i m p o r t a n c i a  p a r a  d i c h a  

e m p r e s a  y a  q u e :  

  P e r m i t i ó  o b t e n e r  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  s i s t e m á t i c a m e n t e  m e d i a n t e  u n  p r o c e s o  b i e n  e s t a b l e c i d o  q u e  

i n t e r r e l a c i o n a  a  t o d a s  l a s  á r e a s .  
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 O ñ a  A l d a m a ,  S ;   D í a z  d e  A r m a s ,  D o m í n g u e z  C .  D i s e ñ o  d e  u n a  m e t o d o l o g í a  p a r a  e l  c á l c u l o  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d ,  C u b a ,  

1 9 9 0  
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  E s t a b l e c i ó  l a s  r e s p o n s a b i l i d a d e s  d e  l a s  á r e a s  e n  l a s  a c t i v i d a d e s  r e l a c i o n a d a s  c o n  e l  t e m a .  

  P o s i b i l i t ó  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  y  c o m p a r a r  c o n  d i f e r e n t e s  i n d i c a d o r e s  e c o n ó m i c o s .  

  B r i n d ó  l a  p o s i b i l i d a d  d e  c o n o c e r  c u á l e s  s o n  l o s  p r i n c i p a l e s   p r o b l e m a s   q u e   a f e c t a n   l a   c a l i d a d   y  

s e  a p l i c ó  p r o g r a m a s  d e  m e j o r a m i e n t o  e f i c i e n t e s .  

  C r e ó  l a s  b a s e s  p a r a  l a  i m p l a n t a c i ó n  d e  u n  s i s t e m a  d e  c o s t o s  t o t a l e s  d e  c a l i d a d  p a r a  l o  q u e  d e b e   

e x i s t i r  t a m b i é n  u n a  m o t i v a c i ó n  d e  l a  d i r e c c i ó n  y  d e l  d e p a r t a m e n t o  d e  c a l i d a d
1 4

.  

E l  l o g r o  d e  b u e n a s  i n t e r r e l a c i o n e s  d e  t r a b a j o  c o n l l e v a r á  p a s o  a  p a s o  a  l a  i m p l a n t a c i ó n  d e  u n  s i s t e m a  d e  

g e s t i ó n  d e  l a  c a l i d a d  b a s a d o  e n  l a s  n o r m a s  I S O  9 0 0 1 : 2 0 0 0 . L a  f a m i l i a  d e  n o r m a s  d e  s i s t e m a s  d e  g e s t i ó n  

d e  l a  c a l i d a d ,  a p o r t a n  u n  i m p o r t a n t e  n ú m e r o  d e  b e n e f i c i o s ,  e n t r e  l o s  q u e  s e  p u e d e n  s e ñ a l a r  l o s  

s i g u i e n t e s ,  s e g ú n  e x p e r i e n c i a s  a n t e r i o r e s .  

  S e  r e d u c e  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  l a  c a n t i d a d  d e  d o c u m e n t a c i ó n  r e q u e r i d a .  

  P r o p i c i a  u n a  e v o l u c i ó n  n a t u r a l  h a c i a  l a  m e j o r a  d e  l o s  p r o c e s o s  d e  l a  o r g a n i z a c i ó n .  

  P r o p o r c i o n a  m a y o r  o r i e n t a c i ó n  h a c i a  l a  m e j o r a  c o n t i n u a  y  h a c i a  l a  s a t i s f a c c i ó n  d e l  p a c i e n t e .  

  A s e g u r a  l a  i d e n t i f i c a c i ó n  y  l a  s a t i s f a c c i ó n  d e  l a s  n e c e s i d a d e s  y  e x p e c t a t i v a s  d e  l o s  p a c i e n t e s .  

  S e  d e s a r r o l l a  l a  h a b i l i d a d  p a r a  b r i n d a r  b u e n a  a t e n c i ó n ,  m e d i a n t e  l a  o p t i m i z a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  y  

r e c u r s o s ,  a s í  c o m o  l a  f l e x i b i l i d a d  y  v e l o c i d a d  d e  r e s p u e s t a  c o n j u n t a m e n t e  c o n  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  

c i e n c i a s .  

E l  c o s t o  t o t a l  d e  l a  c a l i d a d  s e  p u e d e  l l a m a r  a s í ,  p e r o  e n  r e a l i d a d  e s  d e  l a  n o  c a l i d a d ,  d a d o  q u e  s u p o n e  l a  

c o n t a b i l i z a c i ó n  r e a l  d e  t o d a s  l a s  f a l l a s  y  d e f e c t o s  d e  l a  o r g a n i z a c i ó n .  E n  e l l o s  s e  i n c l u y e n  l o s  q u e  s e  

p r o d u c e n  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  u n  s i s t e m a  d e  c a l i d a d  p o r  m u y  p r i m i t i v o  o  i n e f i c a z  q u e  s e a , d a d o  q u e  l a s  

v e r i f i c a c i o n e s  o  i n s p e c c i o n e s , a u n q u e  c u e s t a n  d i n e r o , p e r t e n e c e n  a l  s i s t e m a  d e  c a l i d a d . L a  i m p l a n t a c i ó n  

d e  u n  s i s t e m a  d e  c a l i d a d  r i g u r o s o  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  u n a  a u t é n t i c a  g e s t i ó n  d e  l a  c o m p e t i t i v i d a d ,  

d e b e  i n t e n t a r  r e l a c i o n a r s e  c o n  l o s  r e s u l t a d o s  e c o n ó m i c o s .  

P h i l i p  B .  C r o s b y
1 5

,  c o n  e l  d e s a r r o l l o  d e  s u  m ó d u l o  d e  m a d u r e z
 

o f r e c e  u n a  h e r r a m i e n t a  p a r a  p o d e r  

e s t i m a r  d i c h o s  c o s t e s  m e d i a n t e  u n a  o b s e r v a n c i a  e x t e r i o r  d e  l a  o r g a n i z a c i ó n ,  d e  l a  a c t i t u d  d e  s u s  

f u n c i o n a r i o s  y  e m p l e a d o s  y  d e l  a m b i e n t e  q u e  e n  s u  i n t e r i o r  s e  r e s p i r a .  
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E l  p e r s o n a l  e s  c o n s c i e n t e  d e  l o  q u e  s i g n i f i c a  l a  c a l i d a d  e n  e l  m a n t e n i m i e n t o  d e  s u  n i v e l  d e  r e t r i b u c i ó n  y  

d e  e m p l e o  y  h a b l a  d e  e l l o  c o n  f r e c u e n c i a ,  h a y  m á s  p r e o c u p a c i ó n  p o r  t r a b a j a r  c o n  c a l i d a d .  E n t r e  l a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  q u e  d i s t i n g u e n  e s t a  e t a p a  s e  e n c u e n t r a n :  

  L a  c o n s o l i d a c i ó n  d e  l a  g e s t i ó n  d e  c a l i d a d  c o m o  p a r t e  e s e n c i a l  d e l  s i s t e m a  d e  l a  e m p r e s a  y  e l       

d i r i g e n t e  d e  c a l i d a d  p e r t e n e c e  a l  c o m i t é  d e  d i r e c c i ó n .  

  S e  d e t e c t a n  d e  i n m e d i a t o  l o s  p r o b l e m a s  d e  c a l i d a d ,  a u m e n t a  l a  l a b o r  p r e v e n t i v a ,  y  e l  o b j e t i v o  e s  

c o n s e g u i r  n u e v a s  f o r m a s  d e  s e g u i r  m e j o r a n d o .  

  E l  c á l c u l o  d e  l o s  c o s t e s  d e  c a l i d a d  p u e d e  c i f r a r s e  d e  f o r m a  m á s  a p r o x i m a d a  a  l a  r e a l i d a d  y ,  p o r  

t a n t o ,  e l  p o r  c i e n t o  q u e  r e p r e s e n t a  d e n t r o  d e l  t o t a l  d e l  c o s t o  d e  l a  o r g a n i z a c i ó n
1 6

.  

T e n i e n d o  e n  c u e n t a  l o s  e l e m e n t o s  c o n c e p t u a l e s  y  m e t o d o l ó g i c o s  e x p u e s t o s  e n  e l  p r e s e n t e  c a p í t u l o ,  s e  

p r e t e n d e  a p l i c a r  t é c n i c a s  e c o n o m é t r i c a s  n o v e d o s a s  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  c a l i d a d ,  a  p a r t i r  

d e  s u s  i n d i c a d o r e s ,  e n  e l  s e r v i c i o  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s  e n  e l  h o s p i t a l  m i l i t a r  D r . J o a q u í n  C a s t i l l o  

D u a n y  d e  S a n t i a g o  d e  C u b a ,  a p l i c a n d o  l a  m e t o d o l o g í a  e x p l i c a d a  e n  e s t e  c a p í t u l o  p o r  c o n s i d e r a r l a  v i a b l e  

y  d e  f á c i l  a p l i c a c i ó n ,  p u e s  e l  a u t o r  c u e n t a  c o n  t o d a  l a  i n f o r m a c i ó n  r e q u e r i d a  y  s e  c o m p l e m e n t a  c o n  l a  

d e t e r m i n a c i ó n  d e l  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  p r o p u e s t o .  

C o n c l u s i o n e s  p a r c i a l e s  

1 .  E n  l a  l i t e r a t u r a  c o n s u l t a d a  e x i s t e n  d i v e r s o s  a u t o r e s  q u e  h a c e n  r e f e r e n c i a  a  l a s  b o n d a d e s  q u e  o f r e c e n  

l a s  t é c n i c a s  m u l t i v a r i a n t e s  y  s u  u t i l i d a d ,  l o  c u a l  r e s u l t a  u n  p u n t o  d e  p a r t i d a  p a r a  l a  a p l i c a c i ó n  d e  l a  

c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  e n  l a  p r e s e n t e  i n v e s t i g a c i ó n ,  e s p e c í f i c a m e n t e  e n  e l  s e c t o r  d e  l a  s a l u d .   

2 .  L a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  e s  u n a  t é c n i c a  m u l t i v a r i a n t e  m u y  a p r o p i a d a  y  p o t e n t e  e n  s i t u a c i o n e s  c o n  

m ú l t i p l e s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  e  i n d e p e n d i e n t e s  y  o f r e c e  a m p l i a s  p o s i b i l i d a d e s  e n  e l  a n á l i s i s  y  

s e l e c c i ó n  d e  l a s  v a r i a b l e s  m á s  r e l e v a n t e s  d e  u n  p r o c e s o  o  f e n ó m e n o  e n  e s t u d i o ,  l a  m i s m a  h a  s i d o  

s e l e c c i o n a d a  p o r  e l  a u t o r  p a r a  a p l i c a r l a  c o n  l a  f i n a l i d a d  d e  d e t e r m i n a r  y  e v a l u a r  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  

l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  e n  e l  p r o c e s o  d e  p r e s t a c i ó n  d e  s e r v i c i o s  e n  l a  s a l a  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s  y  s u  

i n c i d e n c i a  e n  l a  e f i c i e n c i a  h o s p i t a l a r i a .  
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C A P Í T U L O  I I .  A N Á L I S I S  M A T E M Á T I C O  Y  P R O C E D I M I E N T O  M E T O D O L Ó G I C O  D E  L A  

C O R R E L A C I Ó N  C A N Ó N I C A  P A R A  L A  D E T E R M I N A C I Ó N  D E  U N  M O D E L O  

E C O N O M É T R I C O  D E  L O S  C O S T O S  C A L I D A D  E N  L A  S A L A  D E  C U I D A D O S   I N T E N S I V O S  

D E L  H O S P I T A L  M I L I T A R  “ D R .  J O A Q U Í N  C A S T I L L O  D U A N Y ”  

      E n  e l  p r e s e n t e  c a p í t u l o  s e  h a c e  u n a  d e s c r i p c i ó n  d e  l a  e n t i d a d  o b j e t o  d e  e s t u d i o ,  s e  p r o p o n e  u n  a n á l i s i s   

m a t e m á t i c o  y  u n  p r o c e d i m i e n t o  m e t o d o l ó g i c o  p a r a  e l  u s o  d e  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a ,  e x p l i c á n d o s e  c u á l e s  

s o n  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  c a l i d a d  y  e f i c i e n c i a  h o s p i t a l a r i a  q u e  s e  e m p l e a n  p a r a  o b t e n e r  e l  m o d e l o  

e c o n o m é t r i c o  a l  q u e  s e  p r e t e n d e  a r r i b a r ,  h a c i e n d o  é n f a s i s  e n  e l  u s o  d e l  s o f t w a r e  p r o f e s i o n a l  S P S S  1 9 .  

2 . 1  C a r a c t e r i z a c i ó n  d e l  H o s p i t a l  M i l i t a r  “ D r .   J o a q u í n  C a s t i l l o  D u a n y ”  

E l  H o s p i t a l  M i l i t a r  d e  E j é r c i t o  C l í n i c o  Q u i r ú r g i c o  D o c e n t e  “ D r .  J o a q u í n  C a s t i l l o  D u a n y ”  s e  f u n d a  e l  1 3  d e  

e n e r o  d e  1 9 5 9  p o r  o r d e n  d e l  C o m a n d a n t e  R a ú l  C a s t r o  R u z  e n  A v e .  G a r z ó n ,  f r e n t e  a l  C u a r t e l  M o n c a d a  

( a c t u a l  C l í n i c a  E s t o m a t o l ó g i c a  P r o v i n c i a l )  c o n  1 0 0  c a m a s ,  1 8  m é d i c o s  y  8  e n f e r m e r a s  g r a d u a d a s .  

P o r  n e c e s i d a d  d e l  s e r v i c i o  y  p a r a  m e j o r a r  l a  a c t i v i d a d  a s i s t e n c i a l  s e  d e c i d e  c a m b i a r  l a  i n s t a l a c i ó n  p a r a  e l  

e d i f i c i o  d o n d e  e s t u v o  e l  D i s t r i t o  N a v a l  d e l  e j é r c i t o  b a t i s t i a n o ,  s e  r e m o d e l a  c o m o  i n s t a l a c i ó n  h o s p i t a l a r i a  y  

e l  7  d e  e n e r o  d e  1 9 6 3  e s  i n a u g u r a d o  p o r  e l  C o m a n d a n t e  R a ú l  C a s t r o  R u z .  E l  H o s p i t a l  c o n t a b a  c o n  2 7 0  

c a m a s  b i e n  e q u i p a d a s  c o n  i n s t r u m e n t a l  p r o c e d e n t e  d e  l a  e x t i n t a  R D A ,  1 4  m é d i c o s ,  1 6  e n f e r m e r a s ,  2 3  

a u x i l i a r e s  d e  e n f e r m e r í a ,  1 5  s a n i t a r i o s ,  t é c n i c o s ,  o f i c i a l e s  y  e m p l e a d o s  h a s t a  u n  t o t a l  g e n e r a l  d e  3 5 7  

t r a b a j a d o r e s .   

E n  l a  a c t u a l i d a d  c u e n t a  c o n  u n a  d o t a c i ó n  d e  2 5 0  c a m a s ,  e s p e c i a l i d a d e s  m é d i c o - e s t o m a t o l ó g i c a s ,  8 0 0  

t r a b a j a d o r e s , d e  e l l o s  1 2 2  m é d i c o s ,  8  e s t o m a t ó l o g o s , 1 8 9  e n f e r m e r a s , 1 1 2  t é c n i c o s  d e  l a  s a l u d  y  3 4 0  

e m p l e a d a s ,  t o d o s  c o n  u n a  a l t a  c a l i f i c a c i ó n  p r o f e s i o n a l  q u e  l o  a v a l a  l a  e x i s t e n c i a  d e  5  d o c t o r e s  e n  c i e n c i a s  

m é d i c a s ,  2 0  e s p e c i a l i s t a s  d e  2 d o  g r a d o ,  1 4 6  m á s t e r ,  9  a s p i r a n t e s  a  d o c t o r  e n  c i e n c i a s ,  1  p r o f e s o r  t i t u l a r ,  6  

p r o f e s o r e s  a u x i l i a r e s ,  1 7  p r o f e s o r e s  a s i s t e n t e s ,  y  4 7  p r o f e s o r e s  i n s t r u c t o r e s ,  e s t e  c o l e c t i v o  s e  e m p e ñ a  e n  

o f r e c e r  s e r v i c i o s  d e  s a l u d  c o n  l a  e x c e l e n c i a  q u e  d e m a n d a  e l  p u e b l o .   

O b j e t o  s o c i a l  d e l  h o s p i t a l :  

E l  h o s p i t a l  m i l i t a r  D r .  J o a q u í n  C a s t i l l o  D u a n y  d e  S a n t i a g o  d e  C u b a ,  e s t á  e n c a r g a d o  d e  d i r i g i r  y  c o n t r o l a r  

l a  a p l i c a c i ó n  d e  l a s  p o l í t i c a s  d e  s a l u d  p a r a  p r e s e r v a r ,  p r o m o v e r  y  c o n t r i b u i r  a  g a r a n t i z a r  l a  s a l u d  d e  l a  

p o b l a c i ó n  m i l i t a r  d e  l a s  r e g i o n e s  S a n t i a g o  d e  C u b a  -  G u a n t á n a m o  a s í  c o m o  l a  p o b l a c i ó n  c i v i l  

r e g i o n a l i z a d a  y  c o n  d e r e c h o ,  f o m e n t a n d o  l a  c a l i d a d  d e  v i d a  d e  l a  p o b l a c i ó n , y  p a r a  e l l o  i m p l e m e n t a ,  
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c o n t r o l a  y  f i s c a l i z a  l a s  e s t r a t e g i a s  p a r a  l o g r a r  u n a  a t e n c i ó n  m é d i c a  d e  e x c e l e n c i a .  E s t a  i n s t i t u c i ó n  p r e s t a  

l o s  s i g u i e n t e s  s e r v i c i o s :  

  A t e n c i ó n  m é d i c a  d e  u r g e n c i a  y  e m e r g e n c i a  d e  l a s  e s p e c i a l i d a d e s  d e  M e d i c i n a  I n t e r n a ,  C i r u g í a  

G e n e r a l ,  A n e s t e s i o l o g í a  y  R e a n i m a c i ó n ,  O r t o p e d i a ,  ( c u e n t a  c o n  u n a  s a l a  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s  

e m e r g e n t e s  q u e  r e s p a l d a  l a  a t e n c i ó n  a  l a  e m e r g e n c i a ) .  

  H o s p i t a l i z a c i ó n  d e  p a c i e n t e s  m i l i t a r e s  y  c i v i l e s  c o n  d e r e c h o  e n  l a s  e s p e c i a l i d a d e s  d e  M e d i c i n a  

I n t e r n a ,  M e d i c i n a  I n t e n s i v a ,  C i r u g í a  G e n e r a l ,  C i r u g í a  M á x i l o  -  f a c i a l ,  A n g e o l o g í a ,  O r t o p e d i a , 

P s i q u i a t r í a ,  D e r m a t o l o g í a ,  C a r d i o l o g í a ,  N e u r o l o g í a ,  G a s t r o e n t e r o l o g í a ,  O t o r r i n o l a r i n g o l o g í a , 

O f t a l m o l o g í a ,  U r o l o g í a ,  P r o c t o l o g í a ,  F i s i a t r í a  y  M e d i c i n a  n a t u r a l  y  t r a d i c i o n a l .  

  T r a t a m i e n t o  e n  l a  u n i d a d  q u i r ú r g i c a  q u e  c u e n t a  c o n  6  s a l o n e s  d e  o p e r a c i o n e s .  

  A t e n c i ó n  a m b u l a t o r i a  y  c o n s u l t a  e x t e r n a .  A d e m á s  d e  l a s  a n t e r i o r e s  e s p e c i a l i d a d e s ,  o f r e c e  

s e r v i c i o s  d e  M e d i c i n a  s u b a c u á t i c a  y  O x i g e n a c i ó n  h i p e r b á r i c a , P s i c o l o g í a , T o x i c o l o g í a , 

E p i d e m i o l o g í a ,  P a r o d o n c i a ,  E n d o d o n c i a ,  O r t o d o n c i a ,  P r ó t e s i s  y  E s t o m a t o l o g í a  G e n e r a l  I n t e g r a l .  

  I n v e s t i g a c i o n e s  d i a g n ó s t i c a s  a  t r a v é s  d e l  l a b o r a t o r i o  c l í n i c o ,  l a b o r a t o r i o  d e  m i c r o b i o l o g í a , 

a n a t o m í a  p a t o l ó g i c a  e  i m a g e n e o l o g í a .  

  E x a m e n  m é d i c o  y  c o n t r o l  d e  s a l u d  p a r a  o f i c i a l e s  y  c u a d r o s  c i v i l e s .  

  C o m i s i ó n  d e  p e r i t a j e  m é d i c o  m i l i t a r  p a r a  d e t e r m i n a r  g r a d o  d e  a p t i t u d  F A R .  

  S e l e c c i ó n  d e l  p e r s o n a l  p a r a  r e c i b i r  t r a t a m i e n t o  s a n a t o r i a l .  

  B r i n d a  a t e n c i ó n  m é d i c a  e s p e c i a l i z a d a  a  l a s  u n i d a d e s  m i l i t a r e s  ( a t e n c i ó n  p r i m a r i a )  e n  l o s  

t e r r i t o r i o s  d e  S a n t i a g o  d e  C u b a  y  G u a n t á n a m o . 

M i s i ó n  

B r i n d a r  a s i s t e n c i a  m é d i c a  s e c u n d a r i a  a  p a c i e n t e s  r e g i o n a l i z a d o s  c o n  e l e v a d a  e f i c a c i a , e f i c i e n c i a  y  

e f e c t i v i d a d ,  a  t r a v é s  d e  a c c i o n e s  d e  p r o m o c i ó n ,  p r e v e n c i ó n  y  r e s t a u r a c i ó n  d e  l a  s a l u d ,  e n  e s t r e c h a  

c o o r d i n a c i ó n  c o n  e l  M I N S A P ,  l o g r a n d o  l a  f o r m a c i ó n  d e  v a l o r e s  p o l í t i c o s ,  é t i c o s ,  m o r a l e s  y  p r o f e s i o n a l e s ,  

m e d i a n t e  e l  d e s a r r o l l o  d e l  p r o c e s o  d o c e n t e ,  e d u c a t i v o  y  c i e n t í f i c o ,  l o g r a n d o  u n a  a l t a  s a t i s f a c c i ó n  d e  

p a c i e n t e s ,  f a m i l i a r e s ,  t r a b a j a d o r e s  y  m a n t e n i e n d o  u n a  p e r m a n e n t e  p r e p a r a c i ó n  y  d i s p o s i c i ó n  p a r a  l a  

d e f e n s a .  

V i s i ó n  

E s  u n  c e n t r o  c e r t i f i c a d o  e n  c a l i d a d  s e g ú n  l a  N C  I S O  9 0 0 1 : 2 0 0 8 ,  q u e  b r i n d a  u n a  a t e n c i ó n  m é d i c a  

s e c u n d a r i a  o r i e n t a d a  a  l a s  n e c e s i d a d e s  d e  n u e s t r o s  p a c i e n t e s ,  c o m p r o m e t i d o s  c o n  s e r v i c i o s  d e  e x c e l e n c i a ,  

d i s p o n i e n d o  d e  c a p i t a l  h u m a n o  c o n  a l t o  s e n t i d o  d e  l a  é t i c a  y  d e m o s t r a n d o  ó p t i m a  c o m p e t e n c i a  y  
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d e s e m p e ñ o  p r o f e s i o n a l ,  e l e v a d a  p r e p a r a c i ó n  p o l í t i c a  e  i d e o l ó g i c a  y  c u l t u r a  g e n e r a l  i n t e g r a l ,  a p o y a d o s  e n  

e l  e m p l e o  d e  t e c n o l o g í a s  d e  a v a n z a d a ,  u n a  r e d  i n f o r m á t i c a  f u n c i o n a l  e  i n f r a e s t r u c t u r a  a p r o p i a d a ,  q u e  

a l c a n z a  u n a  e l e v a d a  s a t i s f a c c i ó n  d e  p a c i e n t e s ,  f a m i l i a r e s ,  t r a b a j a d o r e s  y  m a n t i e n e  u n a  p e r m a n e n t e  

p r e p a r a c i ó n  y  d i s p o s i c i ó n  p a r a  l a  d e f e n s a .  

V a l o r e s  

L e a l t a d  a  l o s  p r i n c i p i o s  d e  l a  R e v o l u c i ó n :  F i d e l i d a d  y  c o m p r o m i s o  c o n  l a  i d e o l o g í a  y  l a s  c o n q u i s t a s  

a l c a n z a d a s  p o r  l a  R e v o l u c i ó n ,  d e n t r o  d e  l a s  c u a l e s  u n a  d e  l a s  m á s  p r e c i a d a s  e s  l a  s a l u d .  

M o r a l :  C o m p o r t a m i e n t o  c o n f o r m e  a  l o s  p r i n c i p i o s  d e l  s o c i a l i s m o  y  l a  c o n d u c t a  r e v o l u c i o n a r i a ,  

p r o f e s i o n a l  y  m é d i c a ,  c o m o  f u n d a m e n t o  d e  t o d a s  n u e s t r a s  a c t i v i d a d e s .   

É t i c a  m é d i c a  s o c i a l i s t a :  C o m p o r t a m i e n t o  c o n f o r m e  a  l a  m o r a l  r e v o l u c i o n a r i a ,  r e f l e j a d o  e n  c o n d u c t a s  

s o b r e  l a  b a s e  d e  v a l o r e s  h u m a n o s ,  p a t r i o s  y  p r o f e s i o n a l e s  c o m o  f u n d a m e n t o  d e  t o d a s  l a s  a c t i v i d a d e s  d e l  

s i s t e m a  d e  s a l u d .   

R e s p o n s a b i l i d a d :  O b l i g a c i ó n  c o n  e l  c u m p l i m i e n t o  d e  l o s  s e r v i c i o s  q u e  b r i n d a  e l  s i s t e m a  d e  s a l u d  c u b a n o ,  

t a n t o  e n  e l  o r d e n  i n d i v i d u a l  c o m o  o r g a n i z a c i o n a l .  

P r o f e s i o n a l i d a d :  P o s e e r  y  a p l i c a r  l a s  c o m p e t e n c i a s  y  e x p e r i e n c i a s  r e q u e r i d a s  p a r a  g a r a n t i z a r  l a  c a l i d a d  

t é c n i c a  y  h u m a n a  d e  l o s  s e r v i c i o s  d e  l a  s a l u d  p ú b l i c a  c u b a n a .  

I n t e r n a c i o n a l i s m o :  I n t e r é s  y  d i s p o s i c i ó n  d e  b r i n d a r  a p o y o  y  a y u d a  e n  m a t e r i a  d e  s a l u d ,  c o m o  e x p r e s i ó n  

d e  l a  s o l i d a r i d a d  h u m a n a ,  e n  c u a l q u i e r  l u g a r  d e l  m u n d o ,  c o n  u n  a l t o  g r a d o  d e  c o m p e t e n c i a  y  c o m p r o m i s o  

s o c i a l ,  e n  a r a s  d e  m i t i g a r  e l  d o l o r  h u m a n o ,  m o d i f i c a r  e l  e n t o r n o  s a n i t a r i o  y  a l c a n z a r  i n d i c a d o r e s  d e  s a l u d  

s u p e r i o r e s  e n  e s o s  l u g a r e s .  

S o l i d a r i d a d :  S e n t i m i e n t o  d e  a y u d a  m u t u a  e n t r e  l o s  s e r e s  h u m a n o s  y  l o s  p u e b l o s  p a r a  d a r  a p o y o  m e d i a n t e  

a c c i o n e s  c o n c r e t a s  a l  a l i v i o  d e l  d o l o r  y  c o m o  c o n t r i b u c i ó n  a l  m e j o r a m i e n t o  h u m a n o  e n  e l  á m b i t o  n a c i o n a l  

e  i n t e r n a c i o n a l .  

2 . 2   A n á l i s i s  m a t e m á t i c o  d e  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  

P a r a  a p l i c a r  l a  t é c n i c a  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a ,  e l  a u t o r  c o n s i d e r a  q u e  s e  h a c e  n e c e s a r i o  t e n e r  u n a  g u í a  o  

p r o c e d i m i e n t o  l ó g i c o  q u e  i n d i q u e  l o s  p a s o s  s u c e s i v o s  q u e  s e  d e b e n  d e  r e a l i z a r  h a s t a  l l e g a r  a  d e t e r m i n a r  

l o s  c o e f i c i e n t e s  c a n ó n i c o s .  P a r a  e l l o  s e  a u x i l i a  d e l  a n á l i s i s  p l a n t e a d o  p o r  C e s a r  P é r e z  L ó p e z
1 7

 e n  s u  l i b r o   

M é t o d o s  E s t a d í s t i c o s  A v a n z a d o s  c o n  S P S S .  

                                                 
1 7

P é r e z  L ó p e z ,  C e s a r .  M é t o d o s  e s t a d í s t i c o s  a v a n z a d o s  c o n  S P S S ,  E s p a ñ a ,  2 0 0 4  
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L a  t é c n i c a  d e  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  p e r m i t e  r e s u m i r  l a  i n f o r m a c i ó n  p r o p o r c i o n a d a  p o r  d o s  c o n j u n t o s  

d i s t i n t o s  d e  v a r i a b l e s ,  d e  m a n e r a  q u e  s e  e x t r a i g a  d e  c a d a  u n o  d e  e l l o s  l a  m a y o r  c a n t i d a d  p o s i b l e  d e  

i n f o r m a c i ó n  q u e  e s  r e l e v a n t e  p a r a  e l  o t r o .  D e  f o r m a  m á s  p r e c i s a ,  s e a n  X = ( X 1 ,… . . , X p 1 )  e  Y = ( Y 1 ,… . . ,Y p 2 )  

v a r i a b l e s  e s t a d í s t i c a s  c e n t r a d a s  q u e  e n  c o n j u n t o  f o r m a n  l a  v a r i a b l e  p - d i m e n s i o n a l  ( X , . . . . . ,X p 1  ,  Y 1 ,… . , Y p 2 )  

c o n  p =  p 1  +  p 2   y   p 1  <  p 2 ,  c o n  m a t r i z  d e  c o v a r i a n z a s  c u a d r a d a  d e  o r d e n  p  p a r t i c i o n a d a  c o m o :  

                               

2221

1211

SS

SS
S

p,p1
1p,p

p 1,
1p1

1p1,
1p

pp1        
 1p

1p 1,
1p1 1,

1p

p  p1,1p1  p1,

2p

1p 

1p1 2,

1p1 1,

p1  p11
1p

p1 2

p1 1

 21 

 11

S        S

       

S    S

S   S    

          

S     S

S    S        

              

S 

S 

       S        

       S        

S      S 

    

 S

 S

       S

        S




























   

E l  o b j e t i v o  d e l  m é t o d o  d e  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  e s  d e t e r m i n a r  r  ( r  <  p 1 )  p a r e s  s u c e s i v o s  d e  n u e v a s  

v a r i a b l e s  ( U i  ,  V i ) ,  l l a m a d a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s ,  q u e  s e a n  c o m b i n a c i ó n  l i n e a l  d e  l a s  o r i g i n a l e s ,  

c o n s t r u i d a s  d e  m a n e r a  q u e  c a d a  p a r  r e p r e s e n t e  l a  m e j o r  e x p l i c a c i ó n  d e  c a d a  c o n j u n t o  r e s p e c t o  a l  o t r o  q u e  

n o  h a y a  s i d o  y a  d a d a  p o r  l o s  p a r e s  a n t e r i o r e s .  L a s  c o m b i n a c i o n e s  l i n e a l e s  s o n  d e l  t i p o :             

                        
11 ppi22i11ii X,++X+X=U   

                        
22 ppi22i11ii Y,++Y+Y=V       

S e  c o m i e n z a  d e t e r m i n a n d o  u n  p r i m e r  p a r  d e  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  ( U 1 , V 1 )  q u e  s e a n ,  d e  e n t r e  l a s  

c o m b i n a c i o n e s  l i n e a l e s  p o s i b l e s  d e  l o s  d o s  g r u p o s  d e  v a r i a b l e s  i n i c i a l e s ,  l a s  q u e  t e n g a n  u n a  m a y o r  

c o r r e l a c i ó n .  E s  h a b i t u a l  m a n e j a r  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  q u e  t e n g a n  v a r i a n z a  u n i t a r i a ,  c o n  l o  c u a l  l o  q u e  s e  

h a c e  e s  b u s c a r  l o s  v e c t o r e s  ( p e s o s  o  c a r g a s  c a n ó n i c a s )  α 1  =  (  α 1 1 ,  … . . ,  α 1 , p 1 )  y  1  =  ( 1 1 ,  … . . ,Y 1 ,  p 2  )  t a l e s  q u e ,  

s i e n d o  s u s  v a r i a n z a s  i g u a l e s  y  u n i t a r i a s  ( V a r ( U 1 )  =  V a r ( V 1 )  =  1 ) ,  s u  c o v a r i a n z a  C o v ( U 1  ,V 1 )  s e a  l o  m a y o r  

p o s i b l e .  S e  d e m u e s t r a  q u e  l o s  v e c t o r e s  b u s c a d o s  d e b e n  s e r  u n a  s o l u c i ó n  n o  t r i v i a l  d e l  s i s t e m a :                
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2221

1211

SS

SS
0

γ

α
,  d o n d e  p a r a  q u e  e x i s t a n  s o l u c i o n e s  d i s t i n t a s  d e  l a  t r i v i a l ,  λ  d e b e r á  s e r  

s o l u c i ó n  d e  l a  e c u a c i ó n  d e  g r a d o  P :  

2221

1211

SS

SS
 =  0             

A s u m i e n d o  λ =  ρ
2

( α , لا  ) ,  l a  s a l i d a  d e l  p r o b l e m a  e s  e q u i v a l e n t e  a  l a  s o l u c i ó n  d e l  s i g u i e n t e  e i g e n s i s t e m a :  

                                                  ( ) 0=*I*-S*S*S*S 2

12

1-

1121

1-

22  

                                                  0*I*S*S*S*S 2

21

1

2212

1

11      

D o n d e :  I :  M a t r i z  i d é n t i c a  d e  o r d e n  n  

               α  y  :  V e c t o r e s  p r o p i o s  b u s c a d o s  

D e  l a s  P  s o l u c i o n e s  d e  e s t a  e c u a c i ó n ,  s e  p u e d e  d e m o s t r a r  q u e  l a  q u e  d e t e r m i n a  l o s  v e c t o r e s y  α  q u e  d e n  

c o r r e l a c i ó n  m á x i m a  e n t r e  U 1  y  V 1  e s  l a  m a y o r  d e  t o d a s ,  e s  d e c i r ,  λ 1 ٭  =  m a x  ( λ 1 ,  λ 2 ,… . . ,  λ p  ) ,  y a  q u e  e s t e  

v a l o r  λ 1 e٭  s  p r e c i s a m e n t e  l a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  n u e v a s  v a r i a b l e s .  A  c o n t i n u a c i ó n  s e  d e t e r m i n a  u n  

s e g u n d o  p a r  d e  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  c o n  v a r i a n z a  u n i t a r i a  q u e  s e a n ,  d e  e n t r e  l a s  c o m b i n a c i o n e s  l i n e a l e s  

p o s i b l e s  d e  l o s  d o s  g r u p o s  d e  v a r i a b l e s  i n i c i a l e s ,  l a s  q u e  t e n g a n  u n a  m a y o r  c o r r e l a c i ó n . S e  b u s c a n  l o s  

v e c t o r e s  t a l e s  q u e ,  s i e n d o  s u s  v a r i a n z a s  i g u a l e s  y  u n i t a r i a s ,  s u  c o v a r i a n z a  s e a  l o  m a y o r  p o s i b l e .  S e  

d e m u e s t r a  q u e  l o s  v e c t o r e s  b u s c a d o s  d e b e n  s e r  u n a  s o l u c i ó n  n o  t r i v i a l  d e l  s i s t e m a :  

                                                  

22

*

221

1211

*

2

SS

SS
0

γ

α

                    

D o n d e :  λ 2 *  =   m a x  ( λ 2 … …  λ p ) ,  e s  d e c i r ,  l a  m a y o r  d e  l a s  r a í c e s  d e  l a  e c u a c i ó n :  

2221

1211

SS

SS
 =  0  

P r o c e d i e n d o  a s í  s u c e s i v a m e n t e  s e  p u e d e n  d e t e r m i n a r  p a r e s  d e  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  e n  n ú m e r o s  r  ≤  p 1 .   

G e n e r a l m e n t e  o c u r r e  q u e  u n o s  p o c o s  p a r e s  d e  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  a c u m u l a n  l a  m a y o r  p a r t e  d e  l a  

i n f o r m a c i ó n  q u e  c a d a  c o n j u n t o  p r o p o r c i o n a  s o b r e  e l  o t r o ,  c o n  l o  q u e  p u e d e n  b á s i c a m e n t e  s u s t i t u i r  a  l a s  

o r i g i n a l e s ,  o  s e a ,  q u e  e l  p r i m e r  p a r  d e  c o m b i n a c i o n e s  l i n e a l e s  ( U , V )  d e  ( X , Y )  m a x i m i z a n  s u  c o r r e l a c i ó n .  

L u e g o  s e  d e t e r m i n a  l a  i n f o r m a c i ó n  q u e  c o n t i e n e n  e s t a s  n u e v a s  v a r i a b l e s  ( V a r i a b l e s  c a n ó n i c a s )  s o b r e  l a s  

v a r i a b l e s  o r i g i n a l e s  ( X , Y ) .  I n i c i a l m e n t e  s e  a n a l i z a n  l o s  v a l o r e s  d e  l a s  c a r g a s  c a n ó n i c a s  ( α )  i g u a l  q u e  s e  

h a c e  c o n  l o s  p e s o s  e n  e l  a n á l i s i s  f a c t o r i a l ,  p e r o  e s t o  e s  p e l i g r o s o  p o r  l a  p o s i b l e  m u l t i c o l i n e a l i d a d  e n t r e  l a s  

v a r i a b l e s  o r i g i n a l e s .  P o r  e s t a  r a z ó n ,  e n  v e z  d e  i n t e r p r e t a r  l a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  a  p a r t i r  d e  l a s  c a r g a s ,  s e  

h a c e  e s t u d i a n d o  l a s  c o r r e l a c i o n e s  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  o r i g i n a l e s  y  l a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s ,  e s t a  c o r r e l a c i ó n  
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h a  d e  s e r  l o  m á s  a l t a  p o s i b l e .  G e n e r a l m e n t e  o c u r r e  q u e  u n o s  p o c o s  p a r e s  d e  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  a c u m u l a n  

l a  m a y o r  p a r t e  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  q u e  c a d a  c o n j u n t o  d e  d a t o s  p r o p o r c i o n a  s o b r e  e l  o t r o ,  p o r  l o  q u e  

b á s i c a m e n t e  p o d r í a n  s u s t i t u i r  a  l a s  v a r i a b l e s  o r i g i n a l e s .  E l  a n á l i s i s  r e a l i z a d o  p u e d e  r e s u m i r s e  e n  l o s  

s i g u i e n t e s  p a s o s :                                                                       

  I n v o l u c r a  l a  p a r t i c i ó n  d e  u n a  c o l e c c i ó n  d e  v a r i a b l e s  e n  d o s  c o n j u n t o s .  

  E l  o b j e t i v o  e s  e n c o n t r a r  c o m b i n a c i o n e s  l i n e a l e s  d e l  t i p o : X*′=U  y  Y*′=V ,  t a l  q u e  U  y  

V  t i e n e n  c o r r e l a c i ó n  m á x i m a ,  s u j e t o  a  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  v a r i a n z a  u n i t a r i a s :  

                                              

                                              ( ) 1=S′=UVar 11  y  ( ) 1=S′=VVar 11                                    

  E l  a n á l i s i s  d e   l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a   p u e d e  s e r  v i s t o  c o m o  u n a  e x t e n s i ó n  d e  l a  r e g r e s i ó n   l i n e a l  

m ú l t i p l e .  L a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  a m b a s  v a r i a b l e s  e s :  ( )
( ) ( )γ22Sγ′α11Sα′

γ
12

α′
=vu, 1/2 1/2 ρ      

D o n d e ,  ρ :  C o e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c o .  

C o n s i d e r a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  c a n ó n i c a s :     

       ( I )  
11 ppi22i11ii X,++X+X=U              

      ( I I )  
22 ppi22i11ii Y,++Y+Y=V   

E s t i m a r  α i  1 , . . . ,  α i ,  p 1   y i  1 , . . . , i ,  p 2  t a l  q u e  ρ ( U , V ) =  C i e s  máximo.  

1 -  C i  :  E s  l a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  U i  y  V i   r e c i b e  e l  n o m b r e  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a .  

2 -  U i  y  V i  s o n  l a s  l l a m a d a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s .                           

                                                    P a s o  1  

1) S e  e s t i m a n  U 1  y  V 1 ,  p r i m e r  c o n j u n t o  d e  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s .       

                ( I )
pp12121111 X++X+X=U     

               ( I I ) pp12121111 Y++Y+Y=V        

                                                     P a s o  2  

 2 )  S e  i d e n t i f i c a  u n  s e g u n d o  c o n j u n t o  d e  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  U 2  y  V 2  .   

                      ( I ) pp22221212 X++X+X=U   

                     ( I I ) pp22221212 Y++Y+Y=V   

                                         Se  verifica  

  L a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  U 1  y  V 1  e s  m á x i m a .    

  L a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  U 2  y  V 2  e s  m á x i m a .                                     

  U 2  y  V 2  e s t á n  i n c o r r e l a c i o n a d a s  c o n  U 1  y  V 1  
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                                                                        Paso (i ) 

 Este procedimiento se repite hasta identificar el i  − é s i m o  c o n j u n t o  d e  va r i a b l e s  c a n ó n i c a s  Ui y V i:  

                  ( I ) ppi22i11ii X,++X+X=U
1

        

                 ( I I ) ppi22i11ii Y,++Y+Y=V
2

 ,  d e  f o r m a  q u e :  

 ( )
iC=V,U  e s  m á x i m a            

  0V,VCor kj p a r a  t o d o  j  ≠  k        

  ( ) 0=U,UCor kj p a r a  t o d o  j  ≠  k            

  0V,UCor kj p a r a  t o d o  j  ≠  k        

2 . 2 . 1  L a  m a x i m i z a c i ó n  r e s t r i n g i d a  y  l o s  m u l t i p l i c a d o r e s  d e  L a g r a n g e  e n  e l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  

c a n ó n i c a  

L a s  v a r i a b l e s  q u e  a p a r e c e n  e n  l o s  p r o b l e m a s  e c o n ó m i c o s  d e  o p t i m i z a c i ó n  e s t á n   s i e m p r e  s o m e t i d a s  a  

c i e r t a s  r e s t r i c c i o n e s ,  a l  a p l i c a r  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  s e  p r e t e n d e  d e t e r m i n a r  l a s  c o m b i n a c i o n e s  l i n e a l e s  

( U ,  V )  d e  ( X , Y )  q u e  m a x i m i z a n  s u  c o r r e l a c i ó n ,  t a l  q u e  U  y  V  t e n g a n  c o r r e l a c i ó n  m á x i m a ,  s u j e t o  a  l a s  

c o n d i c i o n e s  d e  v a r i a n z a  u n i t a r i a .  C u a n d o  l a  r e s t r i c c i ó n  e s  u n a  f u n c i ó n  c o m p l i c a d a ,  o  c u a n d o  h a y  t o d o  u n  

s i s t e m a  d e  e c u a c i o n e s  p a r a  e x p r e s a r  l a s  r e s t r i c c i o n e s ,  e l  m é t o d o  d e  s u s t i t u c i ó n  p u e d e  l l e g a r  a  s e r  

i n a p l i c a b l e , o  a l  m e n o s  m u y  d i f í c i l  d e  a p l i c a r , e n  e s t o s  c a s o s  h a y  q u e  u s a r  o t r a s  t é c n i c a s , t a l  e s  e l  c a s o  d e l  

m é t o d o  d e  l o s  m u l t i p l i c a d o r e s  d e  L a g r a n g e ,  i n c l u s o  e m p l e a d o  e n  c a s o  d e  o p t i m i z a c i ó n  n o  r e s t r i n g i d a ,  

p u e s  t i e n e n  u n a s  i n t e r p r e t a c i o n e s  e c o n ó m i c a s  m u y  d e s e a d a s . 

A  c o n t i n u a c i ó n  s e  m u e s t r a  s u  f o r m a  d e  a p l i c a c i ó n ,  c o m o  l o  p r o p o n e  p o r  S h a r m a ,  S u b b a s ,  e n  s u  l i b r o  

“ A p p l i e d  M u l t i v a r i a t e  T e c h n i q u e s ” ,  e d .  H o h n  W i l e y  S o n s ,  I n c .  1 9 9 6 . 

                                                        E l   P r o b l e m a  d e  l a  M a x i m i z a c i ó n  

                                                       S e a  X  u n  v e c t o r  a l e a t o r i o  d e  d i m e n s i ó n  p  

                                                       S e a  Y  u n  v e c t o r  a l e a t o r i o  d e  d i m e n s i ó n  q  

                                                       S e a  S 1 1   l a  m a t r i z  d e  c o v a r i a n z a  d e  X  

                                                       S e a  S 2 2   l a  m a t r i z  d e  c o v a r i a n z a  d e  Y  

S e a n  U =  α '  X  y  V =   ' لا Y  c o m b i n a c i o n e s  l i n e a l e s  d e  X  y  Y  r e s p e c t i v a m e n t e :  
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P r o b l e m a  

 

 

       M a x i m i z a c i ó n  c o n  r e s t r i c c i o n e s  

                           

 

 

                                                                                        S o l u c i ó n  

    

 

 

     M u l t i p l i c a d o r e s  d e  L a g r a n g e  

 

E l  a u t o r  c o n s i d e r a  v i a b l e  e l  u s o  y  l a  a d e c u a c i ó n  d e  l o s  M u l t i p l i c a d o r e s  d e  L a g r a n g e ,  c o m o  u n a  t é c n i c a  

m a t e m á t i c a  q u e  p e r m i t e  i n c o r p o r a r  l a s  r e s t r i c c i o n e s  d e f i n i d a s  e n  e l  p r o b l e m a  y  p r o p o n e  d e t e r m i n a r  l a   

s i g u i e n t e  f u n c i ó n  a  m a x i m i z a r :  

                                             1γSγμ1αSαλγ)Sα(M
2211

2

12                                     

         P a r a  o b t e n e r   α  y لا  s e  d e r i v a  M  c o n  r e s p e c t o  a  c a d a  u n o  d e  e l l o s  d o n d e  s e  o b t i e n e :  

 

                          
111212 S2SS2

,M
              ( 1 )          

                        

                   
221212 S2SS2

,M
                      ( 2 )         

I g u a l a n d o  a  c e r o  e s t a s  d e r i v a d a s  s e  o b t i e n e :   

                                    ( ) ( ) 0=S2-S S ′2 111212  

                                    ( ) ( ) 0=S2 -S′ S ′2 221212  

D i v i d i e n d o  p o r  2  y  r e o r d e n a n d o  l a s  a n t e r i o r e s  e c u a c i o n e s :   

                                      ( ) ( ) 0=S S′+S- 121211                 ( 3 )  

                                            ( ) ( ) 0=S-S S ′ 222112                 ( 4 )  

C o m o :  ( α '  S 1 2 لا  )  =  1 ,  s e  o b t i e n e :     

                                                            
( ) 0=S+S- 1211                                          ( 5 )        

                                                ( ) ( ) 0=S-S 2221                                       ( 6 )   

D e s p e j a n d o  ( 5 )  p a r a  o b t e n e r  α  :  

                                
( )

1211 S=S λ   

                                    ( ) 1-

1211 S=S                                                ( 7 )  



 

 4 2  

P r e m u l t i p l i c a n d o  ( 7 )  p o r  S
- 1

1 1  s e  o b t i e n e :         

                                   ( ) -1

1211

1-

11 S=S      S                             

                                       ( ) 1-

12

1-

1111

-1

11
SS=SS               

                                                  
1-

12

1-

11SS=                                      ( 8 )                                                                                 

D e s p e j a n d o  ( 6 )  p a r a  o b t e n e r لا  :   (  λ  =  μ  )  

                                                  ( ) ( )
2122 S=S                                       

                                                                         ( ) ( )
2122 S=S          

                                                     ( ) ( ) 1 -

2122 S=S                              ( 9 )                            

P r e m u l t i p l i c a n d o  ( 9 )  p o r  S
- 1

2 2  s e  o b t i e n e :        

                                    ( ) -1

2122

1-

22 S=S      S             

                                  ( ) 1-

21

1-

2222

-1

22
SS=SS                    

                                                  
1-

21

1-

22SS=                                     ( 1 0 )                                  

L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  e n  ( 8 )  y  ( 1 0 )  s o n  l o s  v e c t o r e s  p r o p i o s  b u s c a d o s .                                          

 

P r e m u l t i p l i c a n d o  ( 3 )  -  ( 4 )  p o r  α '  y لا   '  s e  o b t i e n e :  ( ) ( ),=S′== 22

12 ,  v a l o r e s  q u e  l l e v a d o s  a  

d i c h a s  e c u a c i o n e s  p r o p o r c i o n a n :  

                                   ( ) ( ) 0=S+S- 12

2/1

11                                 ( 1 1 )          

                                     ( ) ( ) 0=S-S 2221

2/1
                                    ( 1 2 )        

D e t e r m i n a n d o  ρ
2

 c o m o  l a  s o l u c i ó n  d e l  e i g e n s i s t e m a :  

          ( )( ) 0=* I*  -SSSS 2

12

-1

1121

-1

22 ,  y  c o m b i n á n d o l o  c o n  l a  r e l a c i ó n :  [ ] 0=+H ,  d o n d e :   

                 H :  M a t r i z  d e  s u m a  d e  c u a d r a d o  y  p r o d u c t o s  c r u z a d o s  d e  l a  r e g r e s i ó n . 

                 E :  M a t r i z  d e  s u m a  d e  c u a d r a d o s  d e l  e r r o r .                                                  λ  :  e i g e n v a l o r e s . 

 

T r a s  u n a  s e r i e  d e  t r a n s f o r m a c i o n e s  m a t e m á t i c a s  s e  o b t i e n e n  l o s  e s t a d í s t i c o s  e m p l e a d o s  e n  e l  

p r o c e d i m i e n t o  M A N O V A ,  p r e s e n t á n d o s e  c o m o :  

P i l l a i s  =

( )

( )
2

i=
i+1

i
∑                      H o t e l l i n g  = ∑ ∑ 2

2

i

1
i   

                     R o y  =

( )
( )

2

1

1

1
=

+1
                             W i l k s  =  

2

i1  
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2 . 3  P r o c e d i m i e n t o  m e t o d o l ó g i c o  d e  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  u n  m o d e l o    

e c o n o m é t r i c o  

J o s e p h  F .  H a i r ,  p r o f e s o r  d e  l a  u n i v e r s i d a d  d e  L o u i s i a n a  y  o t r o s  a u t o r e s ,  e n  s u  l i b r o  A n á l i s i s  

M u l t i v a r i a n t e , c a p í t u l o  8 ,  e x p o n e n  u n  p r o c e d i m i e n t o  m e t o d o l ó g i c o  p a r a  e l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  

c a n ó n i c a ,  i n t e g r a d o  p o r  s e i s  p a s o s  l ó g i c o s ,  l o s  c u a l e s  s e r v i r á n  d e  g u í a  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  e s t a  

i n v e s t i g a c i ó n . E l  a u t o r  h a  t o m a d o  c o m o  r e f e r e n c i a  l a  a p l i c a c i ó n  d e  e s t e  p r o c e d i m i e n t o ,  p u e s  c o n s i d e r a  

q u e  s e  a d e c u a  a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  o b j e t o  d e  i n v e s t i g a c i ó n ,  p u e s  p e r m i t e  a n a l i z a r  u n  f e n ó m e n o  

d e s c r i t o  p o r  d i f e r e n t e s  v a r i a b l e s  q u e  s e  i n t e r r e l a c i o n a n  p o r  s u  p r o p i a  n a t u r a l e z a ,  c o n d i c i ó n  i n d i s p e n s a b l e  

e n  e s t e  t i p o  d e  e s t u d i o ,  y  a d e m á s  e s  f l e x i b l e  e n  s u  a p l i c a c i ó n .  A  c o n t i n u a c i ó n  s e  e x p o n e n  l o s  p a s o s  q u e  

i n t e g r a n  e l  m i s m o :  

1 .  P r o b l e m a  d e  i n v e s t i g a c i ó n :  S e l e c c i o n a r  o b j e t i v o ( s ) :  

  D e t e r m i n a r  l a s  r e l a c i o n e s  e n t r e  l o s  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s .  

  A l c a n z a r  l a  c o r r e l a c i ó n  m i x t a .  

  E x p l i c a r  l a  n a t u r a l e z a  d e  l a s  r e l a c i o n e s  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s .  

S e  s u p o n e  q u e  a  c a d a  c o n j u n t o  s e  l e  p u e d e  d a r  u n  s i g n i f i c a d o  t e ó r i c o ,  a l  m e n o s  h a s t a  e l  p u n t o  e n  q u e  u n  

c o n j u n t o  p u e d a  s e r  d e f i n i d o  c o m o  l a s  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s  y  e l  o t r o  c o m o  l a s  v a r i a b l e s   

d e p e n d i e n t e s ,  u n a  v e z  q u e  s e  h a l l a  r e a l i z a d o  e s t a  d i s t i n c i ó n  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  p u e d e  l l e v a r s e  a  

c a b o  a  t r a v é s  d e  l o s  o b j e t i v o s  a n t e s  m e n c i o n a d o s ,  y  a s í  d e t e r m i n a r  s i  l o s  d o s  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s  s o n  

i n d e p e n d i e n t e s  u n o  d e l  o t r o ,  o  i n v e r s a m e n t e ,  d e t e r m i n a r  l a  m a g n i t u d  d e  l a s  r e l a c i o n e s  q u e  p u e d a n  e x i s t i r  

e n t r e  d i c h o s  c o n j u n t o s .  

2 .  C u e s t i o n e s  d e  d i s e ñ o  d e  i n v e s t i g a c i ó n :  

  N ú m e r o  d e  o b s e r v a c i o n e s  p o r  v a r i a b l e .  

  T a m a ñ o  m u e s t r a l  g l o b a l .  

A l  s e r  l a  f o r m a  m á s  g e n e r a l  d e l  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a n t e ,  e l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  c o m p a r t e  l a s  

h e r r a m i e n t a s  b á s i c a s  c o m u n e s  d e  t o d a s  l a s  t é c n i c a s  m u l t i v a r i a n t e s .  L o s  t a m a ñ o s  m u e s t r a l e s  q u e  s o n  m u y  

p e q u e ñ o s  n o  r e p r e s e n t a n  l a s  c o r r e l a c i o n e s  a d e c u a d a m e n t e  y  e s c o n d e r á n  c u a l q u i e r  r e l a c i ó n  s i g n i f i c a t i v a .  

L o s  q u e  s o n  m u y  g r a n d e s  t e n d r á n  u n a  t e n d e n c i a  a  i n d i c a r  u n a  s i g n i f i c a c i ó n  e s t a d í s t i c a  e n  t o d a s  l a s  

i n s t a n c i a s ,  i n c l u s o  d o n d e  l a  s i g n i f i c a c i ó n  p r á c t i c a  n o  e s t é  i n d i c a d a . T a m b i é n  s e  a l i e n t a  a l  i n v e s t i g a d o r  a  

m a n t e n e r  p o r  l o  m e n o s  1 0  o b s e r v a c i o n e s  p o r  v a r i a b l e  p a r a  e v i t a r  e l  s o b r e a j u s t e  d e  l o s  d a t o s .  L a  

c l a s i f i c a c i ó n  d e  l a s  v a r i a b l e s  c o m o  d e p e n d i e n t e s  o  i n d e p e n d i e n t e s  t i e n e  p o c a  i m p o r t a n c i a  e n  l a  

e s t i m a c i ó n  e s t a d í s t i c a  d e  l a s  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s ,  y a  q u e  e l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  p o n d e r a  
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a m b o s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  p a r a  m a x i m i z a r  l a  c o r r e l a c i ó n  y  n o  e s t a b l e c e  n i n g ú n  é n f a s i s  p a r t i c u l a r  e n  a l g u n o  

d e  l o s  v a l o r e s  t e ó r i c o s .    

3 .   S u p u e s t o s :  L i n e a l i d a d   d e  r e l a c i ó n                              H o m o c e d a s t i c i d a d     

                       L i n e a l i d a d  d e  c o r r e l a c i ó n                          N o . M u l t i c o l i n e a l i d a d  

  N o r m a l i d a d  m u l t i v a r i a n t e     

E l  s u p u e s t o  d e  l i n e a l i d a d  a f e c t a  a  d o s  a s p e c t o s  d e  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a :                 

         1 .  E l  c o e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  c u a l q u i e r a  d e  d o s  v a r i a b l e s ,  e s t á  b a s a d o  e n  u n a  r e l a c i ó n      

l i n e a l  ( C o e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a c i ó n  l i n e a l  d e  P e a r s o n ) .  E l  m i s m o  s e  v a l i d a  a  t r a v é s  d e  l a  

d e t e r m i n a c i ó n  d e  l a  m a t r i z  d e  c o r r e l a c i o n e s ,  c u y o  d e t e r m i n a n t e  d e b e  s e r  l o  s u f i c i e n t e m e n t e   

p e q u e ñ o  p a r a  q u e  r e v e l e  q u e  e l  g r a d o  d e  r e l a c i ó n  l i n e a l  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  e s  m u y  a l t o .           

            2 .  L a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  e s  l a  r e l a c i ó n  l i n e a l  e n t r e  d o s  v a l o r e s  t e ó r i c o s .  S i  l o s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  s e  

r e l a c i o n a n  d e  u n a  m a n e r a  n o  l i n e a l ,  l a  r e l a c i ó n  n o  s e r á  r e f l e j a d a  p o r  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a .  

D e  e s t a  m a n e r a ,  a u n q u e  e l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  e s  e l  m á s  e x t e n d i d o ,  e s t á  r e s t r i n g i d o  a  l a  

i d e n t i f i c a c i ó n  d e  r e l a c i o n e s  l i n e a l e s .  

S u p u e s t o  d e  n o r m a l i d a d :  E l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  p u e d e  e m p l e a r  c u a l q u i e r  v a r i a b l e  m é t r i c a   

s i n  q u e  c u m p l a  e l  e s t r i c t o  s u p u e s t o  d e  n o r m a l i d a d .  L a  n o r m a l i d a d  e s  d e s e a b l e  p o r q u e  e s t a n d a r i z a  u n a  

d i s t r i b u c i ó n  q u e  n o s  p e r m i t e  u n a  m a y o r  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s ,  p e r o  e n  u n  s e n t i d o  e s t r i c t o  e l  

a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  p u e d e  u t i l i z a r  i n c l u s o  v a r i a b l e s  n o  n o r m a l e s  s i  l a  f o r m a  d e  l a  

d i s t r i b u c i ó n  n o  d i s m i n u y e  l a  c o r r e l a c i ó n  c o n  o t r a s  v a r i a b l e s .  D a d o  q u e  l o s  c o n t r a s t e s  d e  n o r m a l i d a d   

m u l t i v a r i a n t e  n o  e s t á n  d i s p o n i b l e s  f á c i l m e n t e ,  l a  l í n e a  a  s e g u i r  q u e  p r e v a l e c e  e s  a s e g u r a r  q u e  c a d a  

v a r i a b l e   p r e s e n t e  n o r m a l i d a d  u n i v a r i a n t e .  

S u p u e s t o  d e  h o m o c e d a s t i c i d a d :  L a  h o m o c e d a s t i c i d a d  ( v a r i a n z a  c o n s t a n t e ) ,  t a m b i é n  d e b e  s e r  e s t u d i a d a ,   

p u e s t o  q u e  d i s m i n u y e  l a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s .  E l  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a b l e  d e  l a  v a r i a n z a ,  a n a l i z a  

e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  u n  c o n j u n t o  d e  v a r i a b l e s  m é t r i c a s  d e p e n d i e n t e s  e n  l a s  s u b p o b l a c i o n e s  o  g r u p o s  

e s t a b l e c i d o s  p o r  l a  c o m b i n a c i ó n  d e  l o s  v a l o r e s  d e l  c o n j u n t o  d e  v a r i a b l e s  c a t e g ó r i c a s  o  f a c t o r e s  

i n d e p e n d i e n t e s ,  d e  f o r m a  q u e  p a r a  l l e v a r  a  c a b o  e s t e  s u p u e s t o ,  l a s  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s  e n  e s t u d i o  s e  

d e b e n  c o n v e r t i r  e n  v a r i a b l e s  c a t e g ó r i c a s ,  q u e d a n d o  e n  e s t e  c a s o :  X 1 1 ,  X 2 2 ,  X 3 3 ,  X 4 4 ,  l a s  q u e  a p a r e c e n  

d e f i n i d a s  e n  l a  e s t r u c t u r a  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s  e n  e s t u d i o ,  l o  c u a l  s e  m u e s t r a  e n  e l  a n e x o  N 0 . 1 . 

L a  v a l i d e z  d e l  e s t a d í s t i c o  F  c o n s t r u i d o  a  p a r t i r  d e  l a  L a m b d a  d e  W i l k s  ( Λ )  e s t á  c o n d i c i o n a d a  a l  

c u m p l i m i e n t o ,  e n t r e  o t r a s  c o n d i c i o n e s ,  d e  q u e  l a  m a t r i z  d e  c o v a r i a n z a s  s e a  l a  m i s m a  p a r a  t o d a s  l a s  
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p o b l a c i o n e s  o  g r u p o s ,  p o r  l o  t a n t o ,  l a  h i p ó t e s i s  n u l a  y  a l t e r n a t i v a  p a r a  c o n t r a s t a r  l a  h o m o c e d a s t i c i d a d  

s o n  l a s  s i g u i e n t e s :   

                 1 -  H o :  ∑ ∑ ∑g.........=2=1  

                      H 1 :  N o  t o d a s  l a s  ∑g  s o n  i g u a l e s  

                2 -    =  0 . 0 5  

                  3 -   E . P :   M  d e  B o x  ,  s e  d i s t r i b u y e  a p r o x i m a d a m e n t e  c o m o  u n a  F -  d e  f i s h e r .  

                  4 -   D e f i n i c i ó n  d e  l a  r e g i ó n  c r í t i c a :  W = M   F
t

o  W = P - v a l o r    

                  5 -   R e g l a  d e  d e c i s i ó n :  R e c h a z a r  H 0  s i  E P   W  o  r e c h a z a r  H 0   M   F
t
;  P - v a l o r   

 
   

                                           N o  R e c h a z a r  H 0  s i  E P   W  o  n o  r e c h a z a r  H 0   M   F
t
;
 
P - v a l o r   

    
 

                   6 -  T o m a  d e  d e c i s i ó n :   

P a r a  d e t e r m i n a r  s i  l a  m a t r i z  d e  c o v a r i a n z a  e s  l a  m i s m a  p a r a  l o s  d i s t i n t o s  g r u p o s  s e  p u e d e  u t i l i z a r  e l  

c o n t r a s t e  d e  B a r t t l e t  –  B o x ,  c u y o  e s t a d í s t i c o  M ,  e l  c u a l  c o n t r a s t a  l a  h i p ó t e s i s  n u l a  d e  q u e  l a s  m a t r i c e s   d e  

c o v a r i a n z a s  o b s e r v a d a s  d e  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  s o n  i g u a l e s  e n  t o d o s  l o s  g r u p o s ,  s e  d e f i n e  c o m o :                               

   

2/)1n(

2/)kn(

k

1=g

g

g

s

s

=M

∏

                                                                                                                                            .          S  =

Gn

Wg∑
G

1g

=

Gn

S*1n
G

1g

gg

   

D o n d e :  L a  m a t r i z  S
g

 e s  u n a  e s t i m a c i ó n  d e  l a  m a t r i z  d e  c o v a r i a n z a s  d e  l a  c e l d a  g  –  é s i m a .  ( o  g r u p o ) .                 

             L a  m a t r i z  S  e s  u n a  e s t i m a c i ó n  d e  l a  m a t r i z  d e  c o v a r i a n z a s  g l o b a l  ∑ g .        

             W :  E s  l a  m a t r i z  d e  l a  s u m a  d e  c u a d r a d o s  y  p r o d u c t o s  c r u z a d o s  r e s i d u a l .  

                  P u e d e  o b t e n e r s e  p o r  a g r e g a c i ó n  d e  l a s  m a t r i c e s  d e  s u m a  d e  c u a d r a d o s  y  p r o d u c t o s  c r u z a d o s   

c a l c u l a d o s  p a r a  c a d a  g r u p o .  

              G :  T o t a l  d e  g r u p o s  

              K :  C a n t i d a d  d e  v a r i a b l e s  e m p l e a d a  e n  e l  e s t u d i o .  

               g :  G r u p o  d e  r e f e r e n c i a  d e  e n t r e  G  g r u p o s .  

             n g  :  T a m a ñ o  d e  l a  m u e s t r a  e n  c a d a  g r u p o .                                                      

C u a n d o  e l  n u m e r a d o r  d e  M  s e a  m u y  s u p e r i o r  a l  d e n o m i n a d o r , s e r á  i n d i c a t i v o  d e  l a  e x i s t e n c i a  d e  

h e t e r o c e d a s t i c i d a d , e s  d e c i r ,  d e  q u e  n o  e x i s t e  h o m o g e n e i d a d  e n t r e  l a s  m a t r i c e s  d e  c o v a r i a n z a s  d e  c a d a  

g r u p o .  E l  e s t a d í s t i c o  M  n o  t i e n e  u n a  d i s t r i b u c i ó n  e x a c t a ,  s i n  e m b a r g o ,  s e  h a n  o b t e n i d o  a p r o x i m a c i o n e s  a  

l a s  d i s t r i b u c i o n e s  F  p o r  B o x  y  C h i  –  c u a d r a d o  p o r  B a r t l e t t ,  e n  g e n e r a l ,  d e  l a s  d o s  a p r o x i m a c i o n e s  e s  

p r e f e r i b l e  l a  p r i m e r a .                                                                                                                                                       

1-n

W
=S

g

g

g
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S u p u e s t o  d e  n o  m u l t i c o l i n e a l i d a d :  F i n a l m e n t e ,  l a  m u l t i c o l i n e a l i d a d  e n t r e  a l g ú n  c o n j u n t o  d e  v a r i a b l e s   

d i s t o r s i o n a r á  l a  c a p a c i d a d  d e  l a  t é c n i c a  p a r a  a i s l a r  e l  i m p a c t o  d e  c u a l q u i e r  v a r i a b l e  ú n i c a , h a c i e n d o   q u e  

l a  i n t e r p r e t a c i ó n  s e a  m e n o s  f i a b l e .  E l  t é r m i n o  m u l t i c o l i n e a l i d a d
1 8

 s e  a t r i b u y e  a  R a g n a r  F r i s c h
1 9

.  

O r i g i n a l m e n t e  i m p l i c a b a  l a  e x i s t e n c i a  d e  u n a  r e l a c i ó n  l i n e a l  p e r f e c t a  o  e x a c t a  e n t r e  a l g u n a s  o  l a  

t o t a l i d a d  d e  l a s  v a r i a b l e s  e x p l i c a t i v a s  d e  u n  m o d e l o  d e  r e g r e s i ó n ,  e s t r i c t a m e n t e  h a b l a n d o ,  s e  r e f i e r e  a  l a  

e x i s t e n c i a  d e  m á s  d e  u n a  r e l a c i ó n  l i n e a l  e x a c t a ,  m i e n t r a s  q u e  e l  t é r m i n o  c o l i n e a l i d a d  s e  r e f i e r e  a  l a  

e x i s t e n c i a  d e  u n a  s o l a  r e l a c i ó n  l i n e a l .  S i n  e m b a r g o , e s t a  d i s t i n c i ó n  r a r a m e n t e  s e  m a n t i e n e  e n  l a  p r á c t i c a ,  

h a b l á n d o s e  e n t o n c e s  d e  m u l t i c o l i n e a l i d a d  p a r a  a m b o s  c a s o s .  

S e  s o s p e c h a  d e  l a  e x i s t e n c i a  d e  m u l t i c o l i n e a l i d a d  c u a n d o  e x i s t e  u n  c o e f i c i e n t e  d e  b o n d a d  d e  a j u s t e  m u y  

e l e v a d o ,  p r u e b a   F  c o n  u n  v a l o r  b a s t a n t e  a l t o ,  s i g n i f i c a t i v a ,  y  v a l o r e s  t  n o  s i g n i f i c a t i v o s .    

4 .  E s t i m a c i ó n  y  s e l e c c i ó n  d e  l a  f u n c i ó n  c a n ó n i c a :   

A  c o n t i n u a c i ó n  s e  e x p o n e n  l o s  p a s o s  a  s e g u i r  p a r a  l a  e s t i m a c i ó n  y  s e l e c c i ó n  d e  l a  f u n c i ó n  c a n ó n i c a ,  

o b s e r v á n d o s e  q u e  s e  a p l i c a r á  c o m o  s e  m u e s t r a  e n  e l  s i g u i e n t e  o r d e n .  

  D e r i v a r  l a s  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s .  

  S e l e c c i o n a r  l a s  f u n c i o n e s  p a r a  s u  i n t e r p r e t a c i ó n .  

  S i g n i f i c a c i ó n  e s t a d í s t i c a .  

  M a g n i t u d  d e  r e l a c i o n e s .  

  M e d i d a  d e  r e d u n d a n c i a  d e  l a  v a r i a n z a  c o m p a r t i d a  

L a  o b t e n c i ó n  d e  s u c e s i v o s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  c a n ó n i c o s  e s  s i m i l a r  a l  p r o c e d i m i e n t o  e m p l e a d o  e n  e l  a n á l i s i s  

f a c t o r i a l  s i n  r o t a c i ó n .  E l  p r i m e r  f a c t o r  e x t r a í d o  e x p l i c a  l a  m á x i m a  c a n t i d a d  d e  v a r i a n z a  e n  e l  c o n j u n t o  d e  

v a r i a b l e s .  D e s p u é s  s e  c a l c u l a  e l  s e g u n d o  f a c t o r  p a r a  q u e  e x p l i q u e  l o  m a y o r  p o s i b l e  l a  v a r i a n z a  n o  

e x p l i c a d a  p o r  e l  p r i m e r  f a c t o r  y  a s í  s u c e s i v a m e n t e ,  h a s t a  q u e  t o d o s  l o s  f a c t o r e s  h a y a n  s i d o  c o n s i d e r a d o s .  

P o r  t a n t o ,  l o s  p o s t e r i o r e s  f a c t o r e s  s e  c a l c u l a n  a  p a r t i r  d e  l o s  r e s i d u o s  o  d e  l a  v a r i a n z a  r e s t a n t e  d e  l o s  

p r i m e r o s  f a c t o r e s .  

A l  i g u a l  q u e  c u a l q u i e r  i n v e s t i g a c i ó n  q u e  u t i l i z a  o t r a s  t é c n i c a s  e s t a d í s t i c a s ,  l a  p r á c t i c a  m á s  c o m ú n  e s  

a n a l i z a r  l a s  f u n c i o n e s  c u y o s  c o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  s o n  e s t a d í s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v o s  

p a r a  u n  n i v e l ,  u s u a l m e n t e  0 . 0 5  o  m e n o r .  S i  s e  c o n s i d e r a n  n o  s i g n i f i c a t i v a s  o t r a s  f u n c i o n e s  

i n d e p e n d i e n t e s ,  e s t a s  r e l a c i o n e s  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  n o  s e  i n t e r p r e t a n .  

                                                 
1 8

 G u j a r a t i ,  D a m o d a r .  E c o n o m e t r í a  B á s i c a ,  M é x i c o , 2 0 0 8  

1 9

 I b i d e m  
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E l  n i v e l  d e  s i g n i f i c a c i ó n  d e  u n a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a ,  q u e  g e n e r a l m e n t e  s e  c o n s i d e r a  c o m o  e l  m í n i m o  

a c e p t a b l e  p a r a  l a  i n t e r p r e t a c i ó n , e s  e l  n i v e l  0 . 0 5  q u e  s e  h a  l l e g a d o  a  c o n v e r t i r  e n  e l  n i v e l  m á s  

h a b i t u a l m e n t e  a c e p t a d o  p a r a  c o n s i d e r a r  q u e  u n  c o e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a c i ó n  e s  e s t a d í s t i c a m e n t e  

s i g n i f i c a t i v o .  N o  s e  h a n  e s t a b l e c i d o  l í n e a s  b á s i c a s  q u e  c o n s i d e r e n  c u á l e s  s o n  l o s  t a m a ñ o s  a c e p t a b l e s  

p a r a  l a s  c o r r e l a c i o n e s  c a n ó n i c a s .  L a  d e c i s i ó n  s e  b a s a  h a b i t u a l m e n t e  e n  l a  c o n t r i b u c i ó n  d e  l o s  r e s u l t a d o s  

p a r a  u n a  m e j o r  c o m p r e n s i ó n  d e l  p r o b l e m a  d e  i n v e s t i g a c i ó n  q u e  s e  r e a l i z a .  

E l  í n d i c e  d e  r e d u n d a n c i a  e s  e l  e q u i v a l e n t e  d e  c a l c u l a r  e l  c o e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a c i ó n  m ú l t i p l e  a l  c u a d r a d o  

e n t r e  e l  c o n j u n t o  p r e d i c t o r  t o t a l  y  c a d a  u n a  d e  l a s  v a r i a b l e s  e n  e l  c o n j u n t o  c r i t e r i o ,  y  d e s p u é s  p r o m e d i a r  

e s t o s  c o e f i c i e n t e s  a l  c u a d r a d o  p a r a  o b t e n e r  u n  R  a l  c u a d r a d o  m e d i o . P r o p o r c i o n a  u n a  m e d i d a  r e s u m e n  

d e  l a  c a p a c i d a d  d e l  c o n j u n t o  d e  l a s  v a r i a b l e s  p r e d i c t o r a s  p a r a  e x p l i c a r  l a  v a r i a c i ó n  d e  l a s  v a r i a b l e s  

c r i t e r i o s . 

S i g n i f i c a c i ó n  e s t a d í s t i c a :  

A n t e s  d e  r e a l i z a r  u n  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a ,  d e b e  p r o b a r s e :  H o :  ρ  =  0  

                                                                                                               H 1 :  ρ  ≠  0  

l o  q u e  e s  e q u i v a l e n t e  a  p r o b a r  q u e :  H o :  ∑ 1 2  = 0  

                                                         H 1 :  ∑ 1 2  ≠  0 ,  c o m o  v a l i d a c i ó n  d e  l a  r e l a t i v a  i n d e p e n d e n c i a  d e  l o s   

c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s  e n  e s t u d i o ,  c u y o  e s t a d í s t i c o  d e  p r u e b a  e s  L a m b d a  d e  W i l k s  ( λ ) .  

E l  p r i m e r  c o n t r a s t e  d e  s i g n i f i c a c i ó n  e s t a d í s t i c a  e s  p a r a  l a s  c o r r e l a c i o n e s  c a n ó n i c a s  d e  c a d a  u n a  d e  l a s  

d o s  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s .  J u n t o  a  l o s  t e s t  p a r a  c a d a  f u n c i ó n  c a n ó n i c a  d e  f o r m a  s e p a r a d a ,  t a m b i é n  s e  

l l e v a n  a  c a b o  c o n t r a s t e s  m u l t i v a r i a n t e s  p a r a  a m b a s  f u n c i o n e s  s i m u l t á n e a m e n t e .  L o s  c o n t r a s t e s  

e s t a d í s t i c o s  b á s i c o s  p a r a  r e a l i z a r  e l  a n á l i s i s  d e  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  s o n  l o s  s i g u i e n t e s :     

  L a m b d a  d e  W i l k s  

  T r a z a  d e  P i l l a i  

  T r a z a  d e  H o t e l l i n g  

  M r c  d e  R o y  ( M a y o r  r a í z  c a r a c t e r í s t i c a  d e  R o y )  

L a s  a p r o x i m a c i o n e s  m á s  c o n o c i d a s  d e  e s t o s  e s t a d í s t i c o s  s o n  l a  a p r o x i m a c i ó n  a  l a  d i s t r i b u c i ó n  C h i  –  

c u a d r a d a  r e a l i z a d a  p o r  B a r t l e t t  y  l a  a p r o x i m a c i ó n  a  l a  d i s t r i b u c i ó n  F  r e a l i z a d a  p o r  R a o ,  y  d e l  q u e   

d i s p o n e n  t o d o s  l o s  p a q u e t e s  i n f o r m á t i c o s .  E l  e s t a d í s t i c o  d e  R a o ,  a l  q u e  s e  d e n o m i n a  R f   c u m p l e :         

                        12/q*ps*m,q*pF
q*p

12/q*ps*m1
R

s/1

s/1

f  
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                     2/qp2/3nm     

        D o n d e ,  n :  N ú m e r o  d e  o b s e r v a c i o n e s                             λ :  E s t a d í s t i c o  L a m b d a  d e  W i l k s  

                     P :  C a n t i d a d  d e  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e              Q :  C a n t i d a d  d e  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s                               

5 .  I n t e r p r e t a c i ó n  d e  l a s  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s  y  l a s  v a r i a b l e s  

P a r a  e s t e  t i p o  d e  e s t u d i o  s e  d e b e  t e n e r  e n  c u e n t a ,  q u e  a  d i f e r e n c i a  d e  l a  r e g r e s i ó n  m ú l t i p l e  d o n d e  s e  

i n t e r p r e t a n  l o s  c o e f i c i e n t e s  d e  r e g r e s i ó n  y  l o s  c o e f i c i e n t e s  b e t a s  e s t a n d a r i z a d o s ,  s o l a m e n t e  s e  d e b e n  

i n t e r p r e t a r  l o s  s e g u n d o s ,  q u e  m i d e n  e l  c a m b i o  e n  l a  d e s v i a c i ó n  t í p i c a  d e  l a  v a r i a b l e  d e p e n d i e n t e  t r a s  u n  

i n c r e m e n t o  d e  u n a  d e s v i a c i ó n  t í p i c a  e n  l a  v a r i a b l e  i n d e p e n d i e n t e ,  d a d o  q u e  s e  c o n s i d e r a  q u e  l o s  g r u p o s  

d e  v a r i a b l e s  e n  e s t u d i o  p o s e e n  u n i d a d e s  d e  m e d i d a s  d i f e r e n t e s ,  m e d i a n t e  l o s  i n d i c a d o r e s :  

  P o n d e r a c i o n e s  c a n ó n i c a s .  

  C a r g a s  c a n ó n i c a s .  

  C a r g a s  c a n ó n i c a s  c r u z a d a s .  

L a  r e a l i z a c i ó n  d e  l a s  i n t e r p r e t a c i o n e s  c o m p r e n d e  e l  e x a m e n  d e  l a s  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s  p a r a  d e t e r m i n a r   

l a  i m p o r t a n c i a  r e l a t i v a  d e  c a d a  u n a  d e  l a s  v a r i a b l e s  o r i g i n a l e s  e n  l a s  r e l a c i o n e s  c a n ó n i c a s .  S e  h a n  

p r o p u e s t o  t r e s  m é t o d o s :  

1 .  L a s  v a r i a b l e s  c o n  p o n d e r a c i o n e s  r e l a t i v a m e n t e  m a y o r e s  c o n t r i b u y e n  m á s  a l  v a l o r  t e ó r i c o  y  

v i c e v e r s a .    

2 .  L a s  v a r i a b l e s  c u y a s  p o n d e r a c i o n e s  t i e n e n  s i g n o s  c o n t r a r i o s  p r e s e n t a n  u n a  r e l a c i ó n  i n v e r s a . 

3 .  L a s  v a r i a b l e s  c o n  p o n d e r a c i o n e s  d e l  m i s m o  s i g n o  p r e s e n t a n  u n a  r e l a c i ó n  d i r e c t a .                                                                                                                                                  

E l  e m p l e o  d e  l a s  c a r g a s  c a n ó n i c a s  h a  s u s t i t u i d o  a l  u s o  d e  p o n d e r a c i o n e s  c a n ó n i c a s  c o m o  b a s e  d e  

i n t e r p r e t a c i ó n ,  d e b i d o  a  l a s  d e f i c i e n c i a s  i n h e r e n t e s  a  e s t a s  ú l t i m a s .  L a s  c a r g a s  c a n ó n i c a s  r e f l e j a n  l a  

v a r i a n z a  q u e  l a  v a r i a b l e  o b s e r v a d a  c o m p a r t e  c o n  e l  v a l o r  t e ó r i c o  c a n ó n i c o  y  p u e d e  s e r  i n t e r p r e t a d a  c o m o  

u n a  c a r g a  f a c t o r i a l  p a r a  v a l o r a r  l a  c o n t r i b u c i ó n  r e l a t i v a  d e  c a d a  v a r i a b l e  a  c a d a  f u n c i ó n  c a n ó n i c a .  S e  

c o n s i d e r a  c a d a  f u n c i ó n  c a n ó n i c a  i n d e p e n d i e n t e  d e  f o r m a  s e p a r a d a  y  s e  c a l c u l a  l a  c o r r e l a c i ó n  d e n t r o  d e l  

c o n j u n t o ,  e n t r e  v a r i a b l e  y  v a l o r  t e ó r i c o .  C u a n t o  m a y o r  s e a  e l  c o e f i c i e n t e ,  m a y o r  e s  l a  i m p o r t a n c i a  q u e  

t i e n e  p a r a  c a l c u l a r  e l  v a l o r  t e ó r i c o  c a n ó n i c o .  

S e  h a  s u g e r i d o  e l  c á l c u l o  d e  l a s  c a r g a s  c r u z a d a s  c a n ó n i c a s  c o m o  u n a  a l t e r n a t i v a  a  l a s  c a r g a s  

c o n v e n c i o n a l e s .  E s t e  p r o c e d i m i e n t o  c o n s i s t e  e n  c o r r e l a c i o n a r  c a d a  u n a  d e  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  

o r i g i n a l e s  o b s e r v a d a s  d i r e c t a m e n t e  c o n  e l  v a l o r  t e ó r i c o  c a n ó n i c o  i n d e p e n d i e n t e ,  y  v i c e v e r s a .  E s t a s  
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p r o p o r c i o n a n  u n a  m e d i d a  m á s  d i r e c t a  d e  l a s  r e l a c i o n e s  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  e  i n d e p e n d i e n t e s  

e l i m i n a n d o  u n  p a s o  i n t e r m e d i o  i n c l u i d o  e n  l a s  c a r g a s  c o n v e n c i o n a l e s .  

6 .  V a l i d a c i ó n  y  e s t i m a c i ó n  d e  l o s  r e s u l t a d o s  

A l  i g u a l  q u e  o t r a  t é c n i c a  m u l t i v a r i a n t e ,  e l  a n á l i s i s  d e  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  d e b e  e s t a r  s u j e t o  a  m é t o d o s  

d e  v a l i d a c i ó n ,  q u e  a s e g u r e n  q u e  l o s  r e s u l t a d o s  n o  s o n  s o l a m e n t e  e s p e c í f i c o s  d e  l o s  d a t o s  d e  l a  m u e s t r a  y  

q u e  p u e d e n  s e r  g e n e r a l i z a d o s  a  l a  p o b l a c i ó n .  E n  l a  t é c n i c a  a p l i c a d a  e n  e s t e  e s t u d i o  s e  p u e d e  r e a l i z a r  l a  

v a l i d a c i ó n  d e  l o s  r e s u l t a d o s  a  t r a v é s  d e  d o s  v í a s ,  e s t a s  c o n s i s t e n  e n :  

  M u e s t r a s  d i v i d i d a s / m ú l t i p l e s :  c o n s i s t e  e n  c r e a r  d o s  s u b m u e s t r a s  d e  l o s  d a t o s  s i  e l  t a m a ñ o  m u e s t r a l  

l o  p e r m i t e  y  l l e v a r  a  c a b o  e l  a n á l i s i s  e n  c a d a  s u b m u e s t r a  d e  f o r m a  s e p a r a d a .  D e s p u é s ,  l o s  

r e s u l t a d o s  s e  p u e d e n  c o m p a r a r  p a r a  b u s c a r  l a  i g u a l d a d  d e  l a s  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s ,  l a s  c a r g a s  d e  l o s  

v a l o r e s  t e ó r i c o s ,  y  d e m á s  a s p e c t o s .  S i  s e  e n c u e n t r a n  i m p o r t a n t e s  d i f e r e n c i a s ,  e l  i n v e s t i g a d o r  d e b e  

c o n s i d e r a r  e l  r e a l i z a r  u n a  i n v e s t i g a c i ó n  a d i c i o n a l ,  p a r a  a s e g u r a r  q u e  l o s  r e s u l t a d o s  f i n a l e s  s o n  

r e p r e s e n t a t i v o s  d e  l o s  v a l o r e s  p o b l a c i o n a l e s ,  y  n o  s o l a m e n t e  d e  u n a  ú n i c a  m u e s t r a .  

  A n á l i s i s  d e  s e n s i b i l i d a d  d e  l a  c o m p o s i c i ó n  d e l  v a l o r  t e ó r i c o :  c o n s i s t e  e n  e v a l u a r  l a  s e n s i b i l i d a d  d e  

l o s  r e s u l t a d o s  d e b i d o  a  l a  e l i m i n a c i ó n  d e  u n a  v a r i a b l e  d e p e n d i e n t e  y / o  i n d e p e n d i e n t e .  D a d o  q u e  e l  

p r o c e d i m i e n t o  d e  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  m a x i m i z a  l a  c o r r e l a c i ó n ,  l a s  c a r g a s  y  l a s  p o n d e r a c i o n e s  

c a n ó n i c a s  p u e d e n  v a r i a r  s u s t a n c i a l m e n t e  s i  u n a  v a r i a b l e  e s  e l i m i n a d a  d e  a l g ú n  v a l o r  t e ó r i c o .  P a r a  

a s e g u r a r  l a  e s t a b i l i d a d  d e  l a s  c a r g a s  y  d e  l a s  p o n d e r a c i o n e s  c a n ó n i c a s  e l  i n v e s t i g a d o r  d e b e  e s t i m a r  

m ú l t i p l e s  c o r r e l a c i o n e s  c a n ó n i c a s ,  d o n d e  e n  c a d a  u n a  s e  e l i m i n a  u n a  v a r i a b l e  d e p e n d i e n t e  o  

i n d e p e n d i e n t e  d i f e r e n t e .  S i n  e m b a r g o ,  e s t a s  e l i m i n a c i o n e s  n o  d e b e n  d e s a n i m a r  a  l a  h o r a  d e  u t i l i z a r  

l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a ,  a l  c o n t r a r i o ,  s e  l e s  m e n c i o n a  p a r a  a u m e n t a r  l a  e f e c t i v i d a d  d e  l a  c o r r e l a c i ó n  

c a n ó n i c a  c o m o  u n a  h e r r a m i e n t a  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n .     

L a   l i n e a l i d a d  d e  l a s   r e l a c i o n e s ,   c o n d i c i ó n   i n i c i a l  q u e  d e b e  c u m p l i r  e l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a   

s e  d e t e r m i n a  a  t r a v é s  d e l  d e t e r m i n a n t e  d e  l a  m a t r i z  d e  c o r r e l a c i o n e s ,  e l  c u a l  d e b e  c u m p l i r  l a  c o n d i c i ó n   d e  

s e r  m u y  p e q u e ñ o .   

E n  p r i m e r  l u g a r  s e  o b s e r v a n  t e s t s  m u l t i v a r i a n t e s  ( P i l l a i s ,  H o t e l l i n g s ,  L a m d b a  d e  W i l k s  y  R o y s )  q u e  

c o n t r a s t a n  l a  h i p ó t e s i s  n u l a  d e  q u e  l a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  d o s  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s  e s  i g u a l  a  c e r o :  

 1 -   H 0 :  ρ 1  = … … . .  ρ p  =  0  

      H 1 :   

 2 -  α  =  0 . 0 5  
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 3 -  E . P :   R F   ,   s e  d i s t r i b u y e  c o m o  u n a  F - f i s h e r  (  E s t a d í s t i c o  d e  R a o )  

 4 -  D e f i n i c i ó n   d e  l a  r e g i ó n  c r í t i c a :  W  =  R f   F (  p  * q  ,  m * s  -   ( p * q  / 2 )  + 1 )  o  W  =  P - v a l o r  <  
 

 

 5 -  R e g l a   d e  d e c i s i ó n :   R e c h a z a r   H 0   s i   E P   W    o   r e c h a z a r   H 0       R F    F (  p  * q  ,  m * s  -   ( p * q  /  2 )  + 1 )  

                          N o   R e c h a z a r   H 0   s i   E P   W    o   n o  r e c h a z a r   H 0       R F    F (  p  * q  ,  m * s  -   ( p * q  /  2 )  + 1 )  

 6 -  T o m a  d e  d e c i s i ó n .
 

T a m b i é n  s e  p r e s e n t a  e l  c o n t r a s t e  d e  l a  F  p a r a  l a  s i g n i f i c a t i v i d a d  i n d i v i d u a l  d e  c a d a  v a r i a b l e   e n  l a  

c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a .  

L a  s e g u n d a  p a r t e  d e  l a  s a l i d a  p r e s e n t a  l o s  c o e f i c i e n t e s  c a n ó n i c o s  ( c a r g a s  c a n ó n i c a s  o  p e s o s )  s i m p l e s   y  

e s t a n d a r i z a d o s  o  p o n d e r a c i o n e s  c a n ó n i c a s
 

 ( S t a n d a r i z e d  c a n o n i c a l  c o e f f i c i e n t s )  p a r a  l o s  d o s  c o n j u n t o s  

d e  v a r i a b l e s , d e p e n d i e n t e s  e  i n d e p e n d i e n t e s  ( C O V A R I A T E S ) .  L a s  p o n d e r a c i o n e s  c a n ó n i c a s  p a r a  l a s  

v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  e x p r e s a n  s u  c o n t r i b u c i ó n  r e l a t i v a   a l  v a l o r  t e ó r i c o ,  y   l a s  c a r g a s  c a n ó n i c a s  

( c o r r e l a c i o n e s  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  y  l a s  v a r i a b l e s  o r i g i n a l e s   d e p e n d i e n t e s  y  c o v a r i a n t e s )  p a r a  

l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s   r e f l e j a n  l a  v a r i a n z a  c o m p a r t i d a ,   p o r  l o  q u e  i n d i c a   e l   g r a d o  d e  

i n t e r c o r r e l a c i ó n   o   c o r r e l a c i ó n   l i n e a l  s i m p l e  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s   o r i g i n a l e s  o b s e r v a d a s  d e l  c o n j u n t o  

d e p e n d i e n t e  y  s u  v a l o r  t e ó r i c o   c a n ó n i c o .  T a m b i é n   s e  m u e s t r a  e l  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p o r  

l a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  e n  l o s  d o s  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s .        

L a  t e r c e r a  p a r t e  d e  l a  s a l i d a  m u e s t r a  i n t e r v a l o s  d e  c o n f i a n z a  a l  9 5  %  p a r a  l o s  p a r á m e t r o s    d e   t o d a s  l a s  

v a r i a b l e s  i m p l i c a d a s  e n  e l  a n á l i s i s  d e    c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a .  

L a  ú l t i m a  p a r t e  d e  l a  s a l i d a  p r e s e n t a  c o n t r a s t e  d e  s i g n i f i c a t i v i d a d  m u l t i v a r i a n t e s  ( c o n j u n t a )  y  u n i v a r i a n t e  

p a r a  l a s  f u n c i o n e s  d i s c r i m i n a n t e s  y  e s t i m a  s u s  c o e f i c i e n t e s ,  l a s  c a r g a s  c r u z a d a s   p a r a  l a s  f u n c i o n e s  

c a n ó n i c a s   y  e l   í n d i c e  d e  r e d u n d a n c i a   p a r a  l o s  d o s  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s .  

E l  í n d i c e  d e  r e d u n d a n c i a  e s  e l  e q u i v a l e n t e  d e  c a l c u l a r  e l  c o e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a c i ó n  m ú l t i p l e  a l  c u a d r a d o  

e n t r e  e l  c o n j u n t o  p r e d i c t o r  t o t a l  y  c a d a  u n a  d e  l a s  v a r i a b l e s  e n  e l  c o n j u n t o  c r i t e r i o ,  y  d e s p u é s   p r o m e d i a r  

e s t o s  c o e f i c i e n t e s  a l  c u a d r a d o  p a r a  o b t e n e r  u n  R
2  

m e d i o .  P r o p o r c i o n a  u n a  m e d i d a  r e s u m e n  d e  l a  

c a p a c i d a d  d e l  c o n j u n t o  d e  l a s  v a r i a b l e s  p r e d i c t o r a s  ( c o n s i d e r a d a s  c o m o  u n  c o n j u n t o )  p a r a  e x p l i c a r  l a  

v a r i a c i ó n  d e  l a s  v a r i a b l e s  c r i t e r i o s  ( c o n s i d e r a d a s  u n a  a  u n a ) ,  c o m o  t a l ,  l a  m e d i d a  d e  r e d u n d a n c i a  e s  

p e r f e c t a m e n t e  a n á l o g a  a l  e s t a d í s t i c o  R  d e  l a  r e g r e s i ó n  m ú l t i p l e ,  y  s u  v a l o r  c o m o  í n d i c e  e s  s i m i l a r .
 

D a l l a s  E .  J o h n s o n ,  e n  s u  l i b r o  M é t o d o s  M u l t i v a r i a d o s  A p l i c a d o s  a l  A n á l i s i s  d e  D a t o s ,  p r e s e n t a  u n a  

a l t e r n a t i v a  p a r a  l a  e s t i m a c i ó n  e n  e l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a ,  q u e  c o n s i s t e  e n  r e a l i z a r  u n  a n á l i s i s  

p o r  f a c t o r e s  e n  c a d a  u n o  d e  l o s  d o s  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s ,  h a c i e n d o  g i r a r  l o s  f a c t o r e s  d e  c a d a  u n o  d e  l o s  
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c o n j u n t o s  p a r a  m e j o r a r  l a  p o s i b i l i d a d  d e  i n t e r p r e t a c i ó n , s i n  e m b a r g o ,  s i  s e  r e a l i z a r a  a l g ú n  t i p o  d e  

r o t a c i ó n  s o b r e  c u a l q u i e r a  d e  l o s  d o s  c o n j u n t o s  d e  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s ,  s e  d e s t r u i r á n  l a s  p r o p i e d a d e s  q u e  

s e  u s a r o n  p a r a  d e f i n i r  e s a s  f u n c i o n e s , o  s e a ,  y a  n o  s e r á n  l a s  c o m b i n a c i o n e s  l i n e a l e s  d e  v a r i a b l e s  q u e  

e s t á n  m á s  i n t e n s a m e n t e  c o r r e l a c i o n a d a s  e n t r e  s i .  P o r  l o  q u e  e l  a u t o r  d e c i d e  u t i l i z a r  e l  m o d e l o  o b t e n i d o  

p a r a  l a  e s t i m a c i o n  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  p o r  s u  v i a b i l i d a d  y  s e n c i l l e z  a l  r e a l i z a r  l o s  c á l c u l o s  d e  e s t e  

i n d i c a d o r ,  y  m a n t e n i é n d o s e  d e  e s t a  f o r m a  l a  e s e n c i a  d e  l a s  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s  o b t e n i d a s  e n  u n  

p r i n c i p i o .   

2 . 4  I n d i c a d o r e s  d e  c a l i d a d  y  e f i c i e n c i a  h o s p i t a l a r i a  d e  l a  s a l a  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s  d e l  H o s p i t a l  

M i l i t a r  “ D r .  J o a q u í n  C a s t i l l o  D u a n y ”  

E s  i m p r e s c i n d i b l e  e l  e s t u d i o  y  a n á l i s i s  d e  l o s  i n d i c a d o r e s  q u e  s e  t e n d r á n  e n  c o n s i d e r a c i ó n  p a r a  o b t e n e r  e l  

m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  p a r a  l a  e v a l u a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  e n  e l  s e r v i c i o  s e l e c c i o n a d o ,  p o r  l o  q u e  

e l  a u t o r ,  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  l o s  c r i t e r i o s  d e  e s p e c i a l i s t a s  d e  c o s t o  d e f i n e  d i c h a s  v a r i a b l e s  y  s e  d e s c r i b e  s u  

e s e n c i a  t e n i e n d o  p r e s e n t e  l o s  p r i n c i p i o s  c o n t a b l e s .   

O p e r a c i o n a l i z a c i ó n  d e  l a s  v a r i a b l e s  d e  c o s t o  

P a r a  d a r  s a l i d a  a  l o s  o b j e t i v o s  s e  o p e r a c i o n a l i z a r o n  l a s  v a r i a b l e s  d e  c o s t o  d e  l a  s i g u i e n t e  f o r m a .   

V a r i a b l e s  D e p e n d i e n t e s :  

( y 1 )  C o s t o  d e  p r e v e n c i ó n ( $ ) ,  s e  e s t a b l e c i ó  c o m o  l a  s u m a  d e :  

  C o s t o  d e  a p l i c a c i ó n  d e  e n c u e s t a  d e  e x p e c t a t i v a s  a  l o s  p a c i e n t e s  ( C A E ) .  

D e s c r i p c i ó n :   

S e  r e f i e r e  a  l o s  c o s t o s  i n c u r r i d o s  e n  l a  a p l i c a c i ó n  d e  e n c u e s t a s  d e  e x p e c t a t i v a s  d e  l o s  p a c i e n t e s ,  s e  

d e t e r m i n ó  e l  t o t a l  d e  e n c u e s t a s  r e a l i z a d a s  a  l o s  p a c i e n t e s  p o r  p a r t e  d e l  p s i c ó l o g o  d e l  s e r v i c i o ,  e l  t i e m p o  

q u e  e m p l e ó  y  l o s  m a t e r i a l e s  q u e  u t i l i z ó .  

  C o s t o  d e  c o n f e c c i ó n  d e l  M a n u a l  d e  O r g a n i z a c i ó n  y  P r o c e d i m i e n t o s  ( C M O P ) .  

D e s c r i p c i ó n :  

S o n  l o s  c o s t o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  l a  c o n f e c c i ó n  d e l  M a n u a l  d e  O r g a n i z a c i ó n  y  P r o c e d i m i e n t o  d e l  s e r v i c i o ,  

s e  d e t e r m i n ó  e l  t i e m p o  q u e  s e  e m p l e ó  e n  e l  s e r v i c i o  e n  l a  c o n f e c c i ó n  d e  l o s  m a n u a l e s  d e  o r g a n i z a c i ó n  

q u e  f u e r o n  n e c e s a r i o s  r e a l i z a r  e n  e s t e  p e r í o d o , e l  p e r s o n a l  q u e  p a r t i c i p ó , e l  t i e m p o  e m p l e a d o  y  l o s  

m a t e r i a l e s  u t i l i z a d o s .  

  C o s t o  d e  c o m p r o b a c i ó n  d e  e q u i p o s  ( C C E ) .  

D e s c r i p c i ó n :  



 

 5 2  

S o n  a q u e l l o s  q u e  d e t e r m i n a n  l a  c o m p r o b a c i ó n  d e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l o s  e q u i p o s  n u e v o s  i n s t a l a d o s  e n  

e l  s e r v i c i o ,  s e  d e t e r m i n ó  e l  t i e m p o  q u e  s e  e m p l e ó  e n  l a  c o m p r o b a c i ó n  d e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l o s  e q u i p o s  

e n t r e g a d o s  a l  s e r v i c i o ,  e l  p e r s o n a l  q u e  p a r t i c i p ó  y  l o s  m a t e r i a l e s  e m p l e a d o s .  

  C o s t o  p o r  s a l a r i o  d e  a d m i n i s t r a t i v o s  d e l  s e r v i c i o  ( C S A )  ( J e f e  d e  s e r v i c i o ,  d e  e n f e r m e r í a  y   

j e f e s  d e  T u r n o ) .  

D e s c r i p c i ó n :   

S o n  a q u e l l o s  a t r i b u i b l e s  a  l a  c o m p e n s a c i ó n  s a l a r i a l  d e  t o d o  e l  p e r s o n a l  e n  f u n c i ó n  d e  l a  c a l i d a d  c u y a s  

o b l i g a c i o n e s  s o n  p o r  e n t e r o  a d m i n i s t r a t i v a s .  S e  d e t e r m i n ó  m e d i a n t e  l o s  s a l a r i o s  p e r c i b i d o s  p o r  e l  

p e r s o n a l  a d m i n i s t r a t i v o  e n  e s t e  p e r í o d o ,  l a  c o n t r i b u c i ó n  a  l a  s e g u r i d a d  s o c i a l  y  l a s  p r o v i s i o n e s  p a r a  

v a c a c i o n e s .  

  C o s t o  d e  a c t u a l i z a c i ó n  d e l  M a n u a l  d e  O r g a n i z a c i ó n  P r o c e d i m i e n t o s  ( C A M O P ) .  

D e s c r i p c i ó n :  

S o n  l o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  l a  a c t u a l i z a c i ó n  d e l  M a n u a l  d e  O r g a n i z a c i ó n  y  P r o c e d i m i e n t o  c o n  q u e  s e  r i g e  e l  

s e r v i c i o ,  s e  d e t e r m i n ó  e l  t i e m p o  q u e  e m p l e ó  e l  s e r v i c i o  e n  l a  a c t u a l i z a c i ó n  d e  l o s  m a n u a l e s  d e  

o r g a n i z a c i ó n  q u e  f u e  n e c e s a r i o  e n  e s t e  p e r í o d o ,  e l  p e r s o n a l  q u e  p a r t i c i p ó ,  y  l o s  m a t e r i a l e s  u t i l i z a d o s .  

  C o s t o s  p o r  c u r s o s  d e  c a p a c i t a c i ó n  s o b r e  c a l i d a d  ( C C C ) .  

D e s c r i p c i ó n :   

E s t á n  r e l a c i o n a d o s  c o n  l a  c a p a c i t a c i ó n  d e l  p e r s o n a l  c o n  v i s t a s  a  e l e v a r  l a  c a l i d a d  d e  l a  a t e n c i ó n  m é d i c a  e n  

f u n c i ó n  d e l  s e r v i c i o ,  i n c l u y ó  e l  p e r s o n a l  q u e  c u r s ó  l i c e n c i a t u r a s  e n  E n f e r m e r í a , M a e s t r í a s  y  D o c t o r a d o s ,  

d i p l o m a d o s  d e  d i r e c c i ó n  y  c u r s o s  d e  b i o s e g u r i d a d .  

  C o s t o s  p o r  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  c í r c u l o  d e  c a l i d a d  ( C F C ) .  

D e s c r i p c i ó n :   

S o n  l o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  c í r c u l o  d e  c a l i d a d  d e l  s e r v i c i o .  S e  d e t e r m i n ó  e l  t i e m p o  q u e  

e m p l e ó  e l  p e r s o n a l  q u e  p a r t i c i p ó  y  l o s  m a t e r i a l e s  u t i l i z a d o s .  

R e s u m e n  y 1 =  C A E + C M O P + C C E + C S A + C A M O P + C C C + C F C  

( y 2 )  C o s t o s  d e  e v a l u a c i ó n ( $ ) ,  s e  e s t a b l e c i ó  c o m o  l a  s u m a  d e :   

1 .  C o s t o  d e  i n s p e c c i ó n  a  e q u i p o s  y  n u e v o  m a t e r i a l  e n t r e g a d o  a  l a  s a l a  ( C I E ) .  

D e s c r i p c i ó n :   

S o n  l o s  i n c u r r i d o s  e n  l a  i n s p e c c i ó n  d e  e q u i p o s  y  m a t e r i a l e s  q u e  s e  e n t r e g a n  a  l a  s a l a .  S e  d e t e r m i n ó  e l  

t i e m p o  q u e  s e  e m p l e ó  e n  l a  i n s p e c c i ó n  d e  e q u i p o s  y  m a t e r i a l e s  n u e v o s  e n t r e g a d o s  a  l a  s a l a  p o r  p a r t e  d e l  

p e r s o n a l  a d m i n i s t r a t i v o .  

  C o s t o  d e  e n s a y o  f í s i c o - q u í m i c o ,  b i o l ó g i c o  y  d e  e s t e r i l i d a d  ( C E F Q ) .  



 

 5 3  

D e s c r i p c i ó n :   

S e  i d e n t i f i c a n  c o n  l a  r e a l i z a c i ó n  d e  l o s  e n s a y o s  f í s i c o - q u í m i c o ,  b i o l ó g i c o s  y  d e  e s t e r i l i d a d  

c o r r e s p o n d i e n t e s  a l  d e p a r t a m e n t o  p o r  p a r t e  d e  l a s  á r e a s  d e  a p o y o ,  s e  d e t e r m i n a r o n  l o s  e x á m e n e s  f í s i c o -

q u í m i c o , b i o l ó g i c o s  y  d e  e s t e r i l i d a d  q u e  s e  r e a l i z a r o n  e n  e l  s e r v i c i o  e n  e s t e  p e r í o d o  y  s e  m u l t i p l i c ó  p o r  e l  

c o s t o  c o r r e s p o n d i e n t e  p r e v i a m e n t e  c a l c u l a d o  p o r  e l  d e p a r t a m e n t o  d e  F i n a n z a s  y  C o n t a b i l i d a d ,  

c a l c u l á n d o s e  e l  c o s t o  t o t a l  p o r  e s t a  a c t i v i d a d .  

R e s u m e n  y 2  =  C I E + C E F Q      

( y 3 )  C o s t o s  p o r  f a l l o s  i n t e r n o s ( $ ) ,  f u e  l a  r e s u l t a n t e  d e  s u m a r :  

  C o s t o  p o r  t r a t a m i e n t o  d e  i n f e c c i o n e s  h o s p i t a l a r i a s  ( C T I H ) .  

S e  a t r i b u y e n  a l  t r a t a m i e n t o  d e  l a s  i n f e c c i o n e s  h o s p i t a l a r i a s  q u e  s e  g e n e r e n  o  r e p e r c u t a n  e n  e l  s e r v i c i o .   S e  

r e v i s a r o n  l o s  l i b r o s  d e  r e g i s t r o  d e  i n f e c c i o n e s  i n t r a h o s p i t a l a r i a s  q u e  s e  c o n t r o l a n  e n  e l  d e p a r t a m e n t o  d e  

R e g i s t r o s  M é d i c o s  y  e l  d e  E p i d e m i o l o g í a  H o s p i t a l a r i a  d e t e r m i n á n d o s e  l a s  q u e  o c u r r i e r o n  y  r e p e r c u t i e r o n  

e n  e l  s e r v i c i o  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s  c u a n t i f i c á n d o s e  e l  t o t a l  d e  d í a s  q u e  s e  e x t e n d i ó  l a  e s t a d í a  p o r  e l  

t r a t a m i e n t o  d e  e s t a s  i n f e c c i o n e s  y  s e  m u l t i p l i c ó  p o r  e l  c o s t o  d e  l o s  d í a s  p a c i e n t e s  d e l  s e r v i c i o ,  p r e v i a m e n t e  

c a l c u l a d o  p o r  e l  d e p a r t a m e n t o  d e  C o n t a b i l i d a d  y  F i n a n z a s .  

  C o s t o  p o r  r e i n g r e s o  ( C R ) .  

D e s c r i p c i ó n :   

S e  c o n s i d e r a r o n  l o s  r e i n g r e s o s  s e g ú n  l a  d e f i n i c i ó n  e s t a b l e c i d a  a n t e r i o r m e n t e  p o r  c a u s a s  i m p u t a b l e s  a l  

s e r v i c i o .  S e  r e v i s ó  e l  m o v i m i e n t o  h o s p i t a l a r i o  c o r r e s p o n d i e n t e  a  e s t o s  a ñ o s  q u e  c o n f e c c i o n a  e l  

d e p a r t a m e n t o  d e  R e g i s t r o s  M é d i c o s  y  s e  d e t e r m i n ó  e l  t o t a l  d e  r e i n g r e s o s  q u e  c o r r e s p o n d i e r o n  a l  s e r v i c i o  

d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s  y  s e  m u l t i p l i c ó  p o r  e l  c o s t o  d e  l o s  d í a s  p a c i e n t e s  p r e v i a m e n t e  c a l c u l a d o  p o r  e l  

d e p a r t a m e n t o  d e  C o n t a b i l i d a d  y  F i n a n z a s .  

  C o s t o  p o r  c o m p l i c a c i o n e s  y  a c c i d e n t e s  e n  e l  s e r v i c i o  ( C C A )   

D e s c r i p c i ó n :   

R e p r e s e n t a n  l a s  c o m p l i c a c i o n e s  s e g ú n  l a  d e f i n i c i ó n  e s t a b l e c i d a  p o r  c a u s a s  i m p u t a b l e s  a l  s e r v i c i o , a s í  

c o m o  l a  c u a n t í a  d e  l o s  a c c i d e n t e s  q u e  s e  p r o d u j e r o n  e n  e l  s e r v i c i o  p o r  c a u s a s  n o  i m p u t a b l e s  a  l o s  

p a c i e n t e s .  S e  r e v i s a r o n  l a s  a c t a s  d e l  c o m i t é  d e  c a l i d a d  d e l  h o s p i t a l  y  l a s  h i s t o r i a s  c l í n i c a s  d e  l o s  p a c i e n t e s  

q u e  t u v i e r o n  a c c i d e n t e s  o  c o m p l i c a c i o n e s ,  d e t e r m i n á n d o s e  l o s  d í a s  e n  q u e  s e  e x t e n d i ó  l a  e s t a d í a  p o r  e s t a  

r a z ó n ,  l u e g o  s e  m u l t i p l i c ó  p o r  e l  c o s t o  d e  l o s  d í a s  p a c i e n t e s  p r e v i a m e n t e  c a l c u l a d o  p o r  e l  d e p a r t a m e n t o  d e  

C o n t a b i l i d a d  y  F i n a n z a s .  

  C o s t o  d e  d í a s  -  c a m a s  d e j a d o s  d e  u t i l i z a r  ( C D C ) .  

D e s c r i p c i ó n :   
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S o n  l o s  c o s t o s  d e  l o s  d í a s  -  c a m a s  d e j a d o s  d e  u t i l i z a r  d e  a c u e r d o  a  l a s  p o s i b i l i d a d e s  e  i n d i c a d o r e s  

p r e e s t a b l e c i d o s  p a r a  e l  s e r v i c i o .  S e  t o m ó  d e l  d e p a r t a m e n t o  d e  C o n t a b i l i d a d  y  F i n a n z a s  e l  a n á l i s i s  d e l  

r e s u l t a d o  d e  l o s  c o s t o s  e n  l o s  d i f e r e n t e s  s e r v i c i o s  y  d e p a r t a m e n t o s  d e l  h o s p i t a l  c u a n t i f i c á n d o s e  l o s  d í a s  

c a m a s  q u e  s e  l e  p l a n i f i c a r o n  a l  s e r v i c i o  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s  s e g ú n  l a  c a n t i d a d  d e  c a m a s  c o n  q u e  s e  

d i s p o n e  p a r a  e l  i n g r e s o  a  p a c i e n t e s  e n  e l  a ñ o .   

S e  d e t e r m i n a r o n  l o s  d í a s  -  c a m a s  m u l t i p l i c á n d o s e  p o r  e l  c o s t o  d e  l o s  d í a s  -  c a m a s  d e  c a d a  a ñ o  p r e v i a m e n t e  

c a l c u l a d o  p o r  e l  d e p a r t a m e n t o  d e  C o n t a b i l i d a d  y  F i n a n z a s .  

  C o s t o  p o r  d í a s  p a c i e n t e s  p o r  e n c i m a  d e  l a  e s t a d í a  p l a n i f i c a d a  ( C D P )  

D e s c r i p c i ó n :   

S o n  l o s  i n c u r r i d o s  p o r  l a  p r o l o n g a c i ó n  d e  l a  e s t a d í a  p l a n i f i c a d a .  S e  t o m ó  d e l  d e p a r t a m e n t o  d e  

C o n t a b i l i d a d  y  F i n a n z a s  e l  a n á l i s i s  d e l  r e s u l t a d o  d e  l o s  c o s t o s  e n  l o s  d i f e r e n t e s  s e r v i c i o s  y  d e p a r t a m e n t o s  

d e l  h o s p i t a l  c u a n t i f i c á n d o s e  l o s  d í a s  -  c a m a s  q u e  s e  l e  p l a n i f i c a r o n  a l  s e r v i c i o  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s  

s e g ú n  l a  c a n t i d a d  d e  c a m a s  c o n  q u e  s e  d i s p o n e  p a r a  e l  i n g r e s o  a  p a c i e n t e s  e n  e l  a ñ o .   

R e s u m e n  y 3  =  C T I H + C R + C C A + C D C + C D P  

( y 4 )  C o s t o s  p o r  f a l l o s  e x t e r n o s ( $ ) ,  s e  c a l c u l a r o n  a l  s u m a r :  

  C o s t o  p o r  i n v e s t i g a c i ó n  d e  r e c l a m a c i o n e s  h e c h a s  a l  s e r v i c i o .  

D e s c r i p c i ó n :   

S o n  a q u e l l o s  q u e  s u r g e n  p o r  r e s p o n d e r  a  l a s  r e c l a m a c i o n e s  h e c h a s  a l  s e r v i c i o ,  s e  r e v i s ó  e l  r e g i s t r o  d e  

q u e j a s  y  r e c l a m a c i o n e s  d e l  d e p a r t a m e n t o  d e  c a l i d a d  d e t e r m i n á n d o s e  l a s  q u e  s e  r e a l i z a r o n  a l  s e r v i c i o  e n  

e s t e  p e r í o d o ,  s e  c u a n t i f i c a r o n  l o s  g a s t o s  e n  l o s  q u e  i n c u r r i ó  l a  c o m i s i ó n  i n v e s t i g a d o r a  e n  c u a n t o  a  s a l a r i o  

d e v e n g a d o ,  t i e m p o  e m p l e a d o  e n  d a r  r e s p u e s t a  a  l a s  m i s m a s  y  l o s  m a t e r i a l e s  u t i l i z a d o s  e n  e s t a s .  

S e  t o m a r o n  l o s  d a t o s  d e l  d e p a r t a m e n t o  d e  C o n t a b i l i d a d  y  F i n a n z a s .  

  C o s t o  d e  e g r e s o  e s t i m a d o  d e  p a c i e n t e s  d e j a d o s  d e  i n g r e s a r  e n  e l  s e r v i c i o  p o r  p r o b l e m a s  d e  c a l i d a d .   

D e s c r i p c i ó n :  

E s  e l  c o s t o  e s t i m a d o  t o t a l  d e  p a c i e n t e s  d e j a d o s  d e  i n g r e s a r  e n  e l  s e r v i c i o  p o r  p r o b l e m a s  d e  c a l i d a d .  

S e  t o m ó  d e l  d e p a r t a m e n t o  d e  C o n t a b i l i d a d  y  F i n a n z a s  e l  a n á l i s i s  d e l  r e s u l t a d o  d e  l o s  c o s t o s  e n  l o s  

d i f e r e n t e s  s e r v i c i o s  y  d e p a r t a m e n t o s  d e l  h o s p i t a l  c u a n t i f i c á n d o s e  l o s  e g r e s o s  q u e  s e  l e  p l a n i f i c a r o n  a l  

s e r v i c i o  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s  s e g ú n  l a  c a n t i d a d  d e  c a m a s  d i s p o n i b l e s  p a r a  e l  i n g r e s o  a  p a c i e n t e s  e n  e l  

a ñ o ,  s e  d e t e r m i n ó  l a  c a n t i d a d  d e  p a c i e n t e s  q u e  n o  s e  e g r e s a r o n  s e g ú n  l a  e s t a d í a  e s t a b l e c i d a  c o m o  

p r o m e d i o  y  e l  í n d i c e  o c u p a c i o n a l  p l a n i f i c a d o  m u l t i p l i c á n d o s e  p o r  e l  c o s t o  p r o m e d i o  d e  l o s  e g r e s o s  e n  

c a d a  a ñ o  d e l  p e r í o d o  e s t u d i a d o ,  c a l c u l a d o s  p o r  e l  d e p a r t a m e n t o  d e  F i n a n z a s .  

R e s u m e n   X 4 =  C I R + C E E  
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V a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s  ( C o v a r i a b l e s ) :  

S e  d e t e r m i n a  e l  í n d i c e  o c u p a c i o n a l  ( x 1 ) ,  e l  p r o m e d i o  d e  e s t a d í a  ( x 2 ) , e l  í n d i c e  d e  r o t a c i ó n  ( x 3 )  y  e l  

i n t e r v a l o  d e  s u s t i t u c i ó n  ( x 4 )  c a l c u l a d o s  p o r  e l  d e p a r t a m e n t o  d e  r e g i s t r o s  m é d i c o s .  P o s t e r i o r m e n t e  s e  

p r o c e d i ó  a  e s t a b l e c e r  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  d e  c o s t o  y  l o s  i n d i c a d o r e s  h o s p i t a l a r i o s .   

A  c o n t i n u a c i ó n  s e  d e f i n e n  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  e f i c i e n c i a , q u e  e n  e l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a ,  

c o n s t i t u y e n  l a s  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s .  

  P r o m e d i o  d e  e s t a d í a ( d í a s ) :  E s  e l  p r o m e d i o  d e  d í a s  d e  a s i s t e n c i a  h o s p i t a l a r i a  r e c i b i d a  p o r  c a d a  

p a c i e n t e  e n  u n  p e r í o d o  d a d o . M i d e  c u á n t o s  d í a s  e n  p r o m e d i o  e s t á  h o s p i t a l i z a d o  u n  p a c i e n t e  

d e s d e  s u  i n g r e s o  y  h a s t a  s u  e g r e s o .  E s t e  e s  e l  i n d i c a d o r  m á s  i m p o r t a n t e  y  c o n s i s t e n t e  d e  l a  

u t i l i z a c i ó n  d e  l a s  c a m a s .  

  I n t e r v a l o  d e  S u s t i t u c i ó n ( d í a s ) :  E s  e l  t i e m p o  p r o m e d i o  q u e  u n a  c a m a  p e r m a n e c e  d e s o c u p a d a  

e n t r e  e l  e g r e s o  d e  u n  p a c i e n t e  y  e l  i n g r e s o  d e  o t r o .  

  Í n d i c e  d e  R o t a c i ó n ( % ) :  M i d e  e l  n ú m e r o  d e  p a c i e n t e s  q u e  e n  p r o m e d i o  r o t a n  p o r  u n a  c a m a  e n  

u n  p e r í o d o  d e t e r m i n a d o .  

  Í n d i c e  d e  O c u p a c i ó n  o  í n d i c e  o c u p a c i o n a l ( % ) :  E s t a b l e c e  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  p a c i e n t e s  

i n g r e s a d o s  y  l a  c a p a c i d a d  r e a l  d e  c a m a s  d e  u n  s e r v i c i o  u  h o s p i t a l .  N u n c a  d e b e  s e r  a n a l i z a d o  

a i s l a d a m e n t e  d e  l o s  o t r o s .  

  P r o m e d i o  d e  O c u p a c i ó n  d e  C a m a s  a l  a ñ o  ( P O C A ) :  P r o m e d i o  d e  d í a s  q u e  u n a  c a m a  s e  

m a n t i e n e  o c u p a d a  a l  a ñ o .  E s t e  i n d i c a d o r  n o  s e  u s a r á  e n  e s t e  t r a b a j o .  

E x i s t e  m á s  d e  u n a  f ó r m u l a  p a r a  e l  c á l c u l o  d e  c a d a  u n o  d e  e s t o s  i n d i c a d o r e s  s e g ú n  s e  t r a t e  d e  u n i d a d e s  o  

s e r v i c i o s  d e  c o r t a  o  l a r g a  e s t a d í a ,  e n  e s t e  t r a b a j o  s e  u t i l i z a  e l  d e  c o r t a  e s t a d í a  p o r  s e r  e s t a  l a  q u e  p r e d o m i n a  

e n  e l  s e r v i c i o  d e  C u i d a d o s  I n t e n s i v o s :  

                   P E =  D í a s  p a c i e n t e s  /  E g r e s o s              I O =  D í a s  p a c i e n t e s  /  D í a s  c a m a s  

                   I S =  C a m a s  d e s o c u p a d a s  /  E g r e s o s       I R =  E g r e s o s  /  P r o m e d i o  d e  c a m a s  r e a l e s  

N o  e s  a c o n s e j a b l e  u n  a n á l i s i s  a i s l a d o  d e  c a d a  u n o  d e  e s t o s  i n d i c a d o r e s ,  l a  i n t e r p r e t a c i ó n  i n t e g r a l  d e  e l l o s  

e s  c a p a z  d e  b r i n d a r  u n a  i n f o r m a c i ó n  m u c h o  m á s  c l a r a  d e l  a p r o v e c h a m i e n t o  d e  l a  c a m a  h o s p i t a l a r i a  y  s e  

a c e r c a  a  l a  e v a l u a c i ó n  d e  l a  c a l i d a d  a  t r a v é s  d e  l a  e f i c i e n c i a  c o n  q u e  t r a b a j e  e l  s e r v i c i o .  

E n  l a  e n t i d a d  o b j e t o  d e  e s t u d i o  n o  e x i s t e  n i n g ú n  p r o c e d i m i e n t o  q u e  p e r m i t a  e s t i m a r  y  e v a l u a r  l o s  c o s t o s  d e  

c a l i d a d ,  p o r  l o  q u e  s e  p r o p o n e  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  m e t o d o l ó g i c o  y  a n a l í t i c o  l a  a p l i c a c i ó n  d e  l a  

c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a ,  c o m o  t é c n i c a  s e l e c c i o n a d a  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  u n  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  d e  
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e s t i m a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d ,  a l  c u a l  s e  l l e g a  p r o c e s a n d o  t o d a  l a  i n f o r m a c i ó n  p r i m a r i a  c o n  u n  

s o p o r t e  i n f o r m á t i c o ,  q u e  s e  d e t a l l a  e n  e l  s i g u i e n t e  e p í g r a f e .  

C o n c l u s i o n e s  p a r c i a l e s  

1 -  L a  u n i d a d  o b j e t o  d e  i n v e s t i g a c i ó n  c a r e c e  d e  u n  p r o c e d i m i e n t o  c i e n t í f i c a m e n t e  a r g u m e n t a d o  q u e   

p e r m i t a  d e t e r m i n a r  y  e v a l u a r  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  e n  u n  p e r í o d o  d e t e r m i n a d o ,  l o  

c u a l  i n c i d e  d e s f a v o r a b l e m e n t e  e n  l a  e f i c i e n c i a  h o s p i t a l a r i a .  

2 -  P a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e  u n  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  y  p a r a  d a r  r e s p u e s t a  a l  p r o b l e m a  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n  

p l a n t e a d o , e l  a u t o r  s u s t e n t a  l a  i n v e s t i g a c i ó n  e n  l a  a p l i c a c i ó n  d e l  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a d o  a s í  c o m o  e n  e l  

p r o c e d i m i e n t o  m e t o d o l ó g i c o  d e  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a ,  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  e f i c i e n c i a  y  

c a l i d a d  d e l  á r e a  s e l e c c i o n a d a . 
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C A P Í T U L O  I I I .  M O D E L O  E C O N O M É T R I C O  P A R A  L A  E S T I M A C I Ó N  D E  L O S  C O S T O S   

D E  C A L I D A D  E N  L A  S A L A  D E  C U I D A D O S  I N T E N S I V O S  D E L  H O S P I T A L  M I L I T A R  “ D R .   

J O A Q U Í N  C A S T I L L O  D U A N Y ”  

E n  e s t e  c a p í t u l o  s e  m u e s t r a n  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n ,  p r e s e n t á n d o s e  e l  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o ,  

q u e  c o n s t i t u y e  l a  a s p i r a c i ó n  m á x i m a  d e l  a u t o r  y  d a  r e s p u e s t a  a l  o b j e t i v o  f o r m u l a d o ,  c o n s t a t a n d o  e l  

c u m p l i m i e n t o  d e  l o s  s u p u e s t o s  d e l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  y  v a l i d á n d o s e  e l  m i s m o  c o n  l a  

a p l i c a c i ó n  d e  d o s  p r o c e d i m i e n t o s :  l a  d i v i s i ó n  d e  l a s  m u e s t r a s  e n  d e  e s t i m a c i ó n  y  v a l i d a c i ó n ,  y  u n  a n á l i s i s  

d e  s e n s i b i l i d a d  d e l  c o n j u n t o  d e  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s .  

3 . 1  M o d e l o  e c o n o m é t r i c o  p a r a  l a  e s t i m a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  

E n  e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  s e  a p l i c a  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  u n  m o d e l o  d e  e s t i m a c i ó n  

d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  e n  l a  s a l a  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s  d e l  h o s p i t a l  m i l i t a r  D r .  J o a q u í n  C a s t i l l o  D u a n y ,  

d e  l a  p r o v i n c i a  S a n t i a g o  d e  C u b a .  P a r a  e l l o  s e  e m p l e a  e l  s o f t w a r e  p r o f e s i o n a l  S P S S  1 9 ,  m e d i a n t e  e l  c u a l  

s e  r e a l i z a  e l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a ,  p a r t i e n d o  d e  d i v e r s o s  c o n t r a s t e s  y  e s t a d í s t i c o s  p a r a  e l  a j u s t e ,  

t e n i e n d o  e n  c u e n t a  e l  s i g u i e n t e  o r d e n  m e t o d o l ó g i c o ,  q u e  s e  m u e s t r a  a  c o n t i n u a c i ó n .  

E l  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  h a  s i d o  o b t e n i d o  a  t r a v é s  d e l  e m p l e o  d e  l a  t é c n i c a  m u l t i v a r i a n t e  d e  c o r r e l a c i ó n  

c a n ó n i c a ,  b a s a d o  e n  l o s  f u n d a m e n t o s  t e ó r i c o s  y  m e t o d o l ó g i c o s  e x p u e s t o s  e n  e l  c a p í t u l o  a n t e r i o r .  S e g ú n  

l o s  v a l o r e s  d e  l o s  c o e f i c i e n t e s  c a n ó n i c o s  e s t a n d a r i z a d o s  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  e  i n d e p e n d i e n t e s  

( c o v a r i a n t e s ) ,  s e  o b t i e n e  u n  p r i m e r  p a r  d e  c o m b i n a c i ó n  l i n e a l  ( p r i m e r a  v a r i a b l e  c a n ó n i c a  o  p a r  d e  

v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s )  d e f i n i d a  c o m o  s i g u e :                                                          

                       U 1  =  0 . 1 1 6  y 1 1  +  0 . 8 0 2  y 1 2  +   0 . 1 9 3 0  y 1 3  +  0 . 3 1 3 y 1 4           U :    C o s t o s  t o t a l e s  d e  c a l i d a d                                                       

                        V 1  =  0 . 2 3 9  X 1 1  +  0 . 8 1 9  X 1 2  +   0 . 0 4 8  X 1 3  +  0 . 0 0 6 X 1 4        V :   C o s t o s  t o t a l e s                                               

         E l  m o d e l o  p r o p u e s t o  d e t e r m i n a d o  p o r  e l  p r i m e r  p a r  d e  c o m b i n a c i ó n  l i n e a l ,  t i e n e  u t i l i d a d  p r á c t i c a  y  

t e ó r i c a ,  e n  p r i m e r  l u g a r  b r i n d a  l a  p o s i b i l i d a d  d e  e s t i m a r  d o s  i n d i c a d o r e s ,  l o s  c o s t o s  t o t a l e s  d e  c a l i d a d  y  l o s  

c o s t o s  t o t a l e s  c l á s i c o s ;  e n  s e g u n d o  l u g a r  p e r m i t e  c o n o c e r  a  t r a v é s  d e  l o s  s i g n o s , l a  r e l a c i ó n  e x i s t e n t e  e n t r e  

l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  e  i n d e p e n d i e n t e s ,  m u y  i m p o r t a n t e  p a r a  u n  e s t u d i o  a  p r i o r i  d e  e s t o s  i n d i c a d o r e s  

y  e n  t e r c e r  l u g a r  l a  e c u a c i ó n  o b t e n i d a  p e r m i t e  c u a n t i f i c a r  d e  f o r m a  e s t i m a d a  l a  m a g n i t u d  d e  l o s  c o s t o s  d e  

c a l i d a d  e n  u n i d a d e s  d e  v a l o r .    

D a d o  q u e  l a  c o r r e l a c i ó n  e s  m á x i m a  e n  l a  p r i m e r a  c o m b i n a c i ó n  l i n e a l ,  s e  a c e p t a  e s t e  c o m o  m o d e l o   l i n e a l  

o b t e n i d o ,  e l  m i s m o  s e r v i r á  p a r a  c u m p l i m e n t a r  e l  o b j e t i v o  d e  e s t i m a r  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  e n  e l    á r e a  d e  

e s t u d i o .  O b s é r v e s e  e n  e l  a n e x o  2 ,  q u e  l a s  c o r r e l a c i o n e s  ( q u e  d e b e n  s e r  l o  m á s  e l e v a d a s  p o s i b l e s )  s o n  

s i e m p r e  m á s  a l t a s
(2 .2  y  2 .5 )

 e n  e l  c a s o  d e  l a  p r i m e r a  v a r i a b l e  c a n ó n i c a  y  l a  c a n t i d a d  d e  c o m b i n a c i o n e s  
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l i n e a l e s  e s  i g u a l  a  l a  m í n i m a  c a n t i d a d  d e  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s  o  d e p e n d i e n t e s ,  d e  l a s  v a r i a b l e s  

o r i g i n a l e s ,  q u e  e n  e s t e  c a s o  s o n  c u a t r o  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  o  i n d e p e n d i e n t e s ,  d e  a h í  q u e  s e a n  

c u a t r o  p a r e s  d e  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s .   

      S e  o b s e r v a  e n  e l  p r i m e r  p a r  d e  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  q u e  l a s  v a r i a b l e s  y 1 2  
y  x 1 2  s o n  l a s  q u e  m a y o r  i n f l u e n c i a   

t i e n e n  e n  l a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  U
1  

y  V
1  

r e s p e c t i v a m e n t e ,  d a d o  q u e  s u s  c o e f i c i e n t e s  e s t a n d a r i z a d o s   

p r e s e n t a n  l o s  m a y o r e s  v a l o r e s .  

I n t e r p r e t a c i ó n  d e  l o s  c o e f i c i e n t e s   c a n ó n i c o s :  

A  d i f e r e n c i a  d e l  a n á l i s i s  d e  r e g r e s i ó n  m ú l t i p l e  d o n d e  s e  i n t e r p r e t a n  l o s  c o e f i c i e n t e s  b e t a  y  l o s  b e t a s  

e s t a n d a r i z a d o s ,  e n  e s t e  e s t u d i o  s ó l o  s e  i n t e r p r e t a n  l o s  c o e f i c i e n t e s  b e t a s   e s t a n d a r i z a d o s :  

α

1 1 =  0 . 1 1 6 ,  e x p r e s a  q u e  u n  a u m e n t o  a d i c i o n a l  d e  l a  v a r i a b l e  c o s t o s  d e  p r e v e n c i ó n  ( y 1 1 )  e n  u n a  d e s v i a c i ó n  

t í p i c a ,  p r o v o c a r á   u n  a u m e n t o  d e  0 . 1 1 6  d e s v i a c i o n e s  t í p i c a s  e n  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  ( U 1 ) ,  

c o n t r o l a n d o  e l  e f e c t o  d e  l a s  d e m á s  v a r i a b l e s .  

α

1 2 =  0 . 8 0 2 ,  e x p r e s a  q u e  u n  a u m e n t o  a d i c i o n a l  d e  l a  v a r i a b l e  c o s t o s  d e  e v a l u a c i ó n  ( y 1 2 )  e n  u n a  d e s v i a c i ó n  

t í p i c a ,  p r o v o c a r á  u n  a u m e n t o  d e  0 . 8 0 2  d e s v i a c i o n e s  t í p i c a s  e n  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  ( U 1 ) ,  

c o n t r o l a n d o  e l  e f e c t o  d e  l a s  d e m á s  v a r i a b l e s .  

α

1 3 =  0 . 1 9 3 ,  e x p r e s a  q u e  u n  a u m e n t o  a d i c i o n a l  d e  l a  v a r i a b l e  c o s t o s  p o r  f a l l o s  i n t e r n o s  ( y 1 3 )  e n  u n a  

d e s v i a c i ó n  t í p i c a , p r o v o c a r á  u n  a u m e n t o  d e  0 . 1 9 3  d e s v i a c i o n e s  t í p i c a s  e n  l o s  c o s t o s  d e  

c a l i d a d  ( U 1 ) ,  c o n t r o l a n d o  e l  e f e c t o  d e  l a s  d e m á s  v a r i a b l e s .   

 α

1 4 =  0 . 3 1 3 ,  e x p r e s a  q u e  u n  a u m e n t o  a d i c i o n a l  d e  l a  v a r i a b l e  c o s t o s  p o r  f a l l o s  e x t e r n o s  ( y 1 4 )  e n  u n a  

d e s v i a c i ó n  t í p i c a , p r o v o c a r á  u n  a u m e n t o  d e  0 . 3 1 3  d e s v i a c i o n e s  t í p i c a s  e n  l o s  c o s t o s  d e  

c a l i d a d  ( U 1 ) ,  c o n t r o l a n d o  e l  e f e c t o  d e  l a s  d e m á s  v a r i a b l e s .   

1 1 =  0 . 2 3 9 ,  e x p r e s a  q u e  u n  a u m e n t o  a d i c i o n a l  d e  l a  v a r i a b l e  í n d i c e  o c u p a c i o n a l  ( X 1 1 )  e n  u n a    d e s v i a c i ó n  

t í p i c a ,  p r o v o c a r á  u n  a u m e n t o  d e  0 . 2 3 9  d e s v i a c i o n e s  t í p i c a s  e n  l o s  c o s t o s  t o t a l e s  ( V 1 ,) ,  

c o n t r o l a n d o  e l  e f e c t o  d e  l a s  d e m á s  v a r i a b l e s .  

1 2 =  0 . 8 1 9 ,  e x p r e s a  q u e  u n  a u m e n t o  a d i c i o n a l  d e  l a  v a r i a b l e  p r o m e d i o  d e  e s t a d í a  ( X 1 2 )  e n  u n a  d e s v i a c i ó n  

t í p i c a ,  p r o v o c a r á  u n  a u m e n t o  d e  0 . 8 1 9  d e s v i a c i o n e s  t í p i c a s  e n  l o s  c o s t o s  t o t a l e s  ( V 1 ) ,  

c o n t r o l a n d o  e l  e f e c t o  d e  l a s  d e m á s  v a r i a b l e s .  

                     1 3 =  0 . 0 4 8 ,  e x p r e s a  q u e  u n  a u m e n t o  a d i c i o n a l  d e  l a  v a r i a b l e  í n d i c e  d e  r o t a c i ó n  ( X 1 3 )  e n  u n a  d e s v i a c i ó n  

t í p i c a ,  p r o v o c a r á  u n  a u m e n t o  d e  0 . 0 4 8  d e s v i a c i o n e s  t í p i c a s  e n  l o s  c o s t o s  t o t a l e s  ( V 1 ) ,  

c o n t r o l a n d o  e l  e f e c t o  d e  l a s  d e m á s  v a r i a b l e s .  
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                  =  0 . 0 0 6 ,  e x p r e s a  q u e  u n  a u m e n t o  a d i c i o n a l  d e  l a  v a r i a b l e  i n t e r v a l o  d e  s u s t i t u c i ó n  ( X 1 4 )  e n  u n a  

d e s v i a c i ó n  t í p i c a ,  p r o v o c a r á  u n  a u m e n t o  d e  0 . 0 0 6  d e s v i a c i o n e s  t í p i c a s  e n  l o s  c o s t o s  t o t a l e s  

( V 1 ) ,  c o n t r o l a n d o  e l  e f e c t o  d e  l a s  d e m á s  v a r i a b l e s .  

3 . 2  A n á l i s i s  d e  l o s  r e s u l t a d o s  

C o m o  s e  e x p u s o  e n  e l  c a p i t u l o  I I ,  e l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  s i g u e  u n  p r o c e s o  d e  s e i s  p a s o s ,  l o s  

c u a l e s  s e  d e s a r r o l l a n  a  c o n t i n u a c i ó n  p a r a  e l  m o d e l o  e s c o g i d o  y  e n  c a d a  p a s o  l o s  r e s u l t a d o s  i l u s t r a n  l a s  

d e c i s i o n e s  q u e  s e  d e b e n  t o m a r  e n  c a d a  e t a p a  c o n c r e t a  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n :  

  P r i m e r  p a s o :  O b j e t i v o s  d e l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a .  

P a r a  d e m o s t r a r  l a  a p l i c a c i ó n  d e  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  s e  e m p l e a n  8  v a r i a b l e s  d e  e n t r a d a ,  l a s  c u a l e s   s e  

d e c l a r a n  e n  e l  e p í g r a f e  2 . 7 ,  e l  c o n j u n t o  d e  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  ( i n t e g r a d o s  p o r  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  

c a l i d a d )  e  i n d e p e n d i e n t e s  ( i n d i c a d o r e s  d e  e f i c i e n c i a )  e m p l e a d a s  e n  e l  e s t u d i o ,  a m b o s  c o n j u n t o s  d e  

i n d i c a d o r e s  t i e n e n  r e l a c i ó n  l ó g i c a  e n  c u a n t o  a  s u   e s e n c i a ,  l o  c u a l  e s  u n a  c o n d i c i ó n  i n d i s p e n s a b l e  p a r a   

c o r r e l a c i o n a r l o s .  

  S e g u n d o  p a s o :  D i s e ñ o  d e l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a :  

E n  e s t e  e s t u d i o  e l  d i s e ñ o  d e  l a s  v a r i a b l e s  i n c l u y e  c u a t r o  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  m é t r i c a s  y  c u a t r o  v a r i a b l e s  

i n d e p e n d i e n t e s  m é t r i c a s ,  l a  b a s e  c o n c e p t u a l  d e  a m b o s  c o n j u n t o s  e s t á  b i e n  e s t a b l e c i d a ,  l a s  o c h o  v a r i a b l e s  

g e n e r a n  u n  r a t i o  d e  o b s e r v a c i o n e s  f r e n t e  a  v a r i a b l e s  d e  1 3  a  1 ,  p o r  l o  q u e  e x c e d e  c o r r e c t a m e n t e  e l  

s u p u e s t o  d e  1 0  o b s e r v a c i o n e s  p o r  v a r i a b l e s .      

                  V a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s :  Y 1 ,   Y 2 ,   Y 3 ,   Y 4  

               V a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s :  X 1 ,   X 2 ,   X 3 ,   X 4   

   T e r c e r  p a s o :  C o n t r a s t a c i ó n  d e  l o s  s u p u e s t o s :  

L a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  e  i n d e p e n d i e n t e s  s o n  e v a l u a d a s  p a r a  d e t e c t a r  l o s  s u p u e s t o s  b á s i c o s  s o b r e  l a  

d i s t r i b u c i ó n  q u e  s e  d e b e n  d a r  e n  e l  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a n t e  y  p a s a r o n  t o d o s  l o s  t e s t  e s t a d í s t i c o s , q u e  a  

c o n t i n u a c i ó n  s e  e x p l i c a n .   

S u p u e s t o  d e  l i n e a l i d a d :  C o m o  c o n d i c i ó n  i n i c i a l  s e  d e t e r m i n a  l a  m a t r i z  d e  c o r r e l a c i o n e s ,  q u e  s e  m u e s t r a  

e n  e l  a n e x o  2 ,  c u y o  d e t e r m i n a n t e  e s  d e  1 , 0 5 E - 0 0 6 ,  q u e  a l  s e r  m u y  p e q u e ñ o  i n d i c a  q u e  e l  g r a d o  d e  r e l a c i ó n  

l i n e a l  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  e s  m u y  a l t o ,  c u m p l i é n d o s e  e l  s u p u e s t o  d e  l i n e a l i d a d  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  e n  

e s t u d i o .  

S u p u e s t o  d e  l i n e a l i d a d  d e  l a  c o r r e l a c i ó n :  C o m o  s e  m u e s t r a  e n  e l  a n e x o  3  ( e s t r u c t u r a d o  e n  t r e s  p a r t e s ) ,  

s e  o b s e r v a n  l o s  t e s t  m u l t i v a r i a n t e s  ( P i l l a i s ,  H o t e l l i n g s ,  L a m d b a  d e  W i l k s  y  R o y s )  q u e  c o n t r a s t a n  l a  
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h i p ó t e s i s  n u l a  d e  q u e  l a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  d o s  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s  e s  i g u a l  a  c e r o .  C o m o  e l  p - v a l o r
( 1 )

 

e s  p r á c t i c a m e n t e  c e r o  e n  t o d o s  l o s  c a s o s ,  s e  a c e p t a  l a  h i p ó t e s i s  d e  q u e  l o s  d o s  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s  e s t á n  

c o r r e l a c i o n a d o s  l i n e a l m e n t e ,  e s  d e c i r ,  q u e  n o  s o n  i n d e p e n d i e n t e s .   

T a m b i é n  s e  p r e s e n t a  e l  c o n t r a s t e  F  p a r a  l a  s i g n i f i c a t i v i d a d  i n d i v i d u a l  d e  c a d a  v a r i a b l e  e n  l a  c o r r e l a c i ó n  

c a n ó n i c a .  C o m o  e l  p - v a l o r
( 1 .2 )  

e s  n u l o  e n  t o d o s  l o s  c a s o s  s e  a c e p t a  l a  s i g n i f i c a t i v i d a d  d e  l a s  v a r i a b l e s .  

A d e m á s  e l  R
2  

a j u s t a d o  y  e l  m ú l t i p l e
(1 . 3 )

 s o n  a l t o s  p a r a  t o d a s  l a s  v a r i a b l e s ,  l o  q u e  e x p r e s a  e x c e l e n t e   

b o n d a d  d e l  a j u s t e  d e l  m o d e l o .   

S u p u e s t o  d e  n o r m a l i d a d :  P a r a  e l  m i s m o  s e  v e r i f i c ó  l a  n o r m a l i d a d  i n d i v i d u a l  d e  c a d a  v a r i a b l e  e n  e s t u d i o ,  

d o n d e  s e  o b t u v i e r o n  l o s  s i g u i e n t e s  r e s u l t a d o s :  

         1 -  H 0 :  L a s  f r e c u e n c i a s  o b s e r v a d a s  d e  l a s  v a r i a b l e s  s e  d i s t r i b u y e n  n o r m a l m e n t e  

              H 1 :              

         2 -   =  0 . 0 5  

3 -  E . P :  Z
k -s  

=  m á x  l  F ( x i )  -  F o ( x i )  l                    Z
k - s  

d e  K o l m o g o r o v  -  S m i r n o v .   

4 -  D e f i n i c i ó n  d e  l a  r e g i ó n  c r í t i c a :  W = Z
k - s

  Z
 1 -

 o  W = P - v a l o r    

5 -  R e g l a  d e  d e c i s i ó n :  R e c h a z a r  H 0  s i  E : P   W  o  r e c h a z a r  H 0   Z
k - s

  Z
 1 -

 

                             N o  r e c h a z a r  H 0  s i  E : P   W  o  n o  r e c h a z a r  H 0   Z
k - s

  Z
 1 -  

6 -  T o m a  d e  d e c i s i ó n :  D a d o  q u e  l o s  p - v a l o r e s  d e  t o d a s  l a s  v a r i a b l e s  s o n  m a y o r e s  q u e  e l  n i v e l  d e   

s i g n i f i c a c i ó n  ,  s e  p u e d e  p l a n t e a r  q u e  e x i s t e n  s u f i c i e n t e s  e v i d e n c i a s  e m p í r i c a s  p a r a  n o  r e c h a z a r  l a  

h i p ó t e s i s  n u l a  d e  n o r m a l i d a d  d e  l a s  v a r i a b l e s , y  a s e g u r a r  c o n  u n  n i v e l  d e  c o n f i a n z a  d e l  9 5 %  q u e  l a s  

m i s m a s  s e  d i s t r i b u y e n  n o r m a l m e n t e ,  c o m o  s e  m u e s t r a  a  c o n t i n u a c i ó n :    

          T a b l a  1 :  P r u e b a  d e  K o l m o g o r o v - S m i r n o v  p a r a  u n a  m u e s t r a  ( a )      

  

 

 

 

 

 

 

 

  a .  L a  d i s t r i b u c i ó n  d e  c o n t r a s t e  e s  l a  N o r m a l .  

  b .  S e  h a n  c a l c u l a d o  a  p a r t i r  d e  l o s  d a t o s .  

S u p u e s t o  d e  h o m o c e d a s t i c i d a d :  P a r a  e l  m i s m o  s e  d e t e r m i n ó  e l  e s t a d í s t i c o  M  d e  B o x ,  c o m o  a  

c o n t i n u a c i ó n  s e  m u e s t r a .                              

  

C o s t o s  d e  

p r e v e n c i ó n  

C o s t o s  d e  

e v a l u a c i ó n  

C o s t o s  

F a l l o s  

i n t e r n o s  

C o s t o s  

F a l l o s  

e x t e r n o s  

Í n d i c e  

O c u p a c i o n a l  

P r o m e d i o           

d e  e s t a d í a  

Í n d i c e  

d e  

r o t a c i ó n  

I n t e r v a l o  

d e  

s u s t i t u c i ó n  

Z  d e  K - S  0 . 8 9 5  1 . 2 2 4  0 . 8 7 4  0 . 8 1 9  0 . 9 6 5  1 . 1 7 2  1 . 1 7 3  1 . 1 7 7  

b .  S i g .  *       0 . 4 0  0 . 1 0  0 . 4 2 9  0 . 5 1 4  0 . 3 1  0 . 1 2 8  0 . 1 2 7  0 . 1 2 5  
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    1 -  H 0 :  ∑ 1 =  ∑ 2  =  … … =  ∑ g  

         H 1 :  N o  t o d a s  l a s  ∑ g  s o n  i g u a l e                

    2 -   =  0 . 0 5  

    3 -  E . P :  M  d e  B o x ,  s e  d i s t r i b u y e  a p r o x i m a d a m e n t e  c o m o  u n a  F -  d e  f i s h e r .  

    4 -  D e f i n i c i ó n  d e  l a  r e g i ó n  c r í t i c a :  W = M   F
t

 o  W = P - v a l o r    

    5 -  R e g l a  d e  d e c i s i ó n :  R e c h a z a r  H 0  s i  E . P   W  o  r e c h a z a r  H 0   M   F
t
,  P - v a l o r   

 

                                     
 N o  r e c h a z a r  H 0  s i  E . P   W  o  n o  r e c h a z a r  H 0   M   F

t ,  
P - v a l o r   

  
 

   6 -  T o m a  d e  d e c i s i ó n :  D a d o  q u e  e l  p - v a l o r  =  0 . 1 5 0 ,  m a y o r  q u e  n i v e l  d e  s i g n i f i c a c i ó n  ,  s e  p u e d e    

p l a n t e a r  q u e  e x i s t e n  s u f i c i e n t e s  e v i d e n c i a s  e m p í r i c a s  p a r a  n o  r e c h a z a r  l a  h i p ó t e s i s  

n u l a ,  y  a s e g u r a r  c o n  u n  n i v e l  d e  c o n f i a n z a  d e l  9 5  %  q u e  s e  c u m p l e   e l  s u p u e s t o  d e  

h o m o c e d a s t i c i d a d  m u l t i v a r i a d a ,  c o m o  s e  m u e s t r a  a  c o n t i n u a c i ó n :  

T a b l a  2 :  P r u e b a  d e  B o x   s o b r e    l a     i g u a l d a d   d e   l a s  m a t r i c e s    d e   c o v a r i a n z a s …  

 

 

 

 

 

S u p u e s t o  d e  n o  m u l t i c o l i n e a l i d a d :  N o  s e  e v i d e n c i a  l a  e x i s t e n c i a  d e  m u l t i c o l i n e a l i d a d  d e b i d o  a  q u e  t o d a s  

l a s  p r u e b a s  t  s o n  s i g n i f i c a t i v a s .  

  C u a r t o  p a s o :  O b t e n c i ó n  d e  l a s  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s  y  v a l o r a c i ó n  d e l  a j u s t e  g l o b a l .  

L u e g o  d e  p r o c e s a r  l o s  d a t o s  s o b r e  l a  i n f o r m a c i ó n  d e  l o s  i n d i c a d o r e s ,  s e  o b t i e n e n  l a s  s i g u i e n t e s  f u n c i o n e s  

c a n ó n i c a s :            

P r i m e r  p a r  d e  c o m b i n a c i o n e s  l i n e a l e s  ( p r i m e r a  v a r i a b l e  c a n ó n i c a ) :  

               U 1  =  0 . 1 1 6  y 1 1  +  0 . 8 0 2  y 1 2  +  0 . 1 9 3 0  y 1 3  +  0 . 3 1 3 y 1 4                                                                  

                V 1  =  0 . 2 3 9  X 1 1  +  0 . 8 1 9  X 1 2  +  0 . 0 4 8  X 1 3  +  0 . 0 0 6 X 1 4                                                                             

 

         S e g u n d o  p a r  d e  c o m b i n a c i o n e s  l i n e a l e s  ( s e g u n d a  v a r i a b l e  c a n ó n i c a )  e s :  

            U 2  =  1 . 5 3 6  y 2 1  –  1 . 3 9 7  y 2 2    –  2 . 8 3 8  y 2 3  –  2 . 8 9 3 y 2 4                                                                  

             V 2  =  1 . 2 3 0  X 2 1  –  1 . 0 0 3  X 2 2  –   0 . 1 6 9  X 2 3  –  0 . 0 2 9 X 2 4     

                                                                      

 

 

M  d e  B o x  3 4 , 2 0 5  

F  1 , 4 7 0  

g l 1  1 0  

g l 2  3 0 5 , 9 7 6  

S i g .  0 , 1 5 0  
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T e r c e r  p a r  d e  c o m b i n a c i o n e s  l i n e a l e s  ( t e r c e r a  v a r i a b l e  c a n ó n i c a )  e s :    

             U 3  =   3 . 4 0 6  y 3 1  +  0 . 5 1 3  y 3 2    –  8 . 2 6 5  y 3 3  +  4 . 3 1 6 y 3 4                                                                  

                                     V 3  =  –  0 . 0 0 6  X 3 1  +  0 . 3 3 1 X 3 2  –   0 . 0 0 6 X 3 3  –  1 . 0 5 3 X 3 4       

            C u a r t o  p a r  d e  c o m b i n a c i o n e s  l i n e a l e s  ( c u a r t a  v a r i a b l e  c a n ó n i c a )  e s :    

             U 4  =   –  2 . 1 0 7 y 4 1  +  0 . 0 6 8 y 4 2   –  1 1 . 0 5 0 y 4 3  +  1 3 . 0 4 5 y 4 4                                                                  

                                     V 4  =  0 . 2 3 5 X 4 1  +  0 . 1 8 8  X 4 2  +  1 . 0 5 5 X 4 3  +  0 . 1 1 3 X 4 4  

A n á l i s i s  d e  r e d u n d a n c i a :  

O b s e r v a n d o  q u e  e l  í n d i c e  d e  r e d u n d a n c i a  e n  e l  a n e x o  N o . 4  e s  d e  0 . 7 8 2  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s ,  y  

0 . 4 2 2  p a r a  l a s  i n d e p e n d i e n t e s ,  s e  p l a n t e a  q u e  e l  c o n j u n t o  d e  l a s  v a r i a b l e s  p r e d i c t o r a s  e x p l i c a n  e l   7 8 , 2  %  

d e  l a  v a r i a n z a  c o m p a r t i d a  d e l  v a l o r  t e ó r i c o  c a n ó n i c o  c r i t e r i o  o  d e p e n d i e n t e .  

  Q u i n t o  p a s o :  I n t e r p r e t a c i ó n  d e  l o s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  c a n ó n i c o s :  

L a  s e g u n d a  p a r t e  d e  l a  s a l i d a ,  a n e x o  N o . 3 ,  p r e s e n t a  l o s  c o e f i c i e n t e s  c a n ó n i c o s  ( c a r g a s  c a n ó n i c a s  o  p e s o s )  

s i m p l e s  y  e s t a n d a r i z a d o s  o  p o n d e r a c i o n e s  c a n ó n i c a s
 

( S t a n d a r i z e d  c a n o n i c a l  c o e f i c i e n t e s )  p a r a  l o s  d o s  

c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s ,  d e p e n d i e n t e s  e  i n d e p e n d i e n t e s  ( C O V A R I A T E S ) .  L a s  p o n d e r a c i o n e s  c a n ó n i c a s  

p a r a  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s
(2 .1 )

,  q u e  e x p r e s a n  s u  c o n t r i b u c i ó n  r e l a t i v a  a l  v a l o r  t e ó r i c o ,  p r e s e n t a n  e l  

s i g u i e n t e  o r d e n  d e  c o n t r i b u c i ó n  a l  p r i m e r  v a l o r  t e ó r i c o  c a n ó n i c o :  Y 1 = 0 . 1 1 6 ,  Y 2 = 0 . 8 0 2 ,  Y 3 = 0 . 1 9 3 ,  

Y 4 = 0 . 3 1 3 .   

L a s  c a r g a s  c a n ó n i c a s  ( c o r r e l a c i o n e s  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  y  l a s  v a r i a b l e s  o r i g i n a l e s   d e p e n d i e n t e s  y  

c o v a r i a n t e s )  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s
(2 .2 )

,  p r e s e n t a n  u n  v a l o r  q u e  c o m o  p r o m e d i o  e x c e d e  0 . 9 0 ,  

r e f l e j a n d o  u n a  a l t a  v a r i a n z a  c o m p a r t i d a ,  p o r  l o  q u e  i n d i c a  u n  a l t o  g r a d o  d e  i n t e r c o r r e l a c i ó n  o  c o r r e l a c i ó n  

l i n e a l  s i m p l e  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  o r i g i n a l e s  o b s e r v a d a s  d e l  c o n j u n t o  d e p e n d i e n t e  y  s u  v a l o r  t e ó r i c o  

c a n ó n i c o ,  l o  q u e  i n d i c a  b u e n a  c a l i d a d  d e l  a j u s t e ,  c o r r o b o r a n d o  e l  r
2

 y  e l  m ú l t i p l e  a n t e r i o r m e n t e  e x p l i c a d o .  

E l  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d o
( 2 . 3 )

 p o r  l a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  e n  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  s o n  a l t o s ,  

a p r o x i m a d a m e n t e  d e l  7 8 . 1 2 9 % ,  8 5 . 3 6 % ,  8 5 . 5 8 %  y  8 5 . 5 8 %  p a r a  l a s  4  v a r i a b l e s  r e s p e c t i v a m e n t e .  P a r a  l a s  

c o v a r i a n t e s ,  l a s  c a r g a s  c a n ó n i c a s
( 2 .5 )

 p r e s e n t a n  t a m b i é n  u n  e s c e n a r i o  f a v o r a b l e  a l  p r e s e n t a r  l o s  v a l o r e s  

s i g u i e n t e s :  X 1 = - 0 . 7 5 6 ,  X 2 = - 0 . 9 8 1 ,  X 3 = 0 . 3 7 6  y  X 4 = 0 . 3 0 6 ,  a l t o s  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  X 1  y  X 2 ,  y  m o d e r a d o s  

p a r a  l a s  d o s  r e s t a n t e s ,  e x p r e s a n d o  u n  a l t o   g r a d o  d e  c o r r e l a c i ó n  l i n e a l  s i m p l e  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  o r i g i n a l e s  

o b s e r v a d a s  d e l  c o n j u n t o  i n d e p e n d i e n t e  y  s u  v a l o r  t e ó r i c o  c a n ó n i c o ,  i n d i c a n d o  b u e n a  c a l i d a d  d e l  a j u s t e .  E l  

p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d o
( 2 . 6 )

 p o r  l a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  e n  l a s  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s  e s  a l t o ,  

a p r o x i m a d a m e n t e  d e l   4 4 . 2 2 7 % ,  5 5 . 7 6 7 % ,  7 8 . 5 9 3 %  y  8 5 . 5 8 %  p a r a  l a s  4  v a r i a b l e s  r e s p e c t i v a m e n t e .            
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E n  e s t e  m i s m o  a n e x o  s e  i n c l u y e n  l a s  c a r g a s  c r u z a d a s
( 3 .2 )

 p a r a  l a s  c u a t r o  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s .  A l   a n a l i z a r  

l a  p r i m e r a  f u n c i ó n  c a n ó n i c a ,  s e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  ( Y 1 ,  Y 2 ,  Y 3 ,  Y 4 )  p r e s e n t a n  

a l t a s  c o r r e l a c i o n e s  c o n  e l  v a l o r  t e ó r i c o  i n d e p e n d i e n t e ,  e s  d e c i r ,  c o n  l a  f u n c i ó n  u n o :   0 . 8 4 7 4 ,  0 . 9 6 7 2 ,  

0 . 8 5 7 3 ,  0 . 8 5 8 2  r e s p e c t i v a m e n t e .  E s t o  r e f l e j a  l a  a l t a  v a r i a n z a  c o m p a r t i d a  e n t r e  e s t a s  v a r i a b l e s .  E l e v a n d o  a l  

c u a d r a d o  e s t o s  t é r m i n o s ,  s e  h a l l a  e l  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  p a r a  c a d a  u n a  d e  l a s  v a r i a b l e s  e x p l i c a d a s  p o r  l a  

f u n c i ó n  u n o ,  m o s t r a n d o  q u e  e l  7 1 . 8 0 %  d e  l a  v a r i a n z a  d e  Y 1 ,  e l  9 3 . 5 4 %  d e  l a  v a r i a n z a  d e  Y 2 ,  e l  7 3 . 4 9 %  d e  

l a  v a r i a n z a  d e  Y 3  y  e l  7 3 .6 5 %  d e  l a  v a r i a n z a  d e  Y 4  q u e d a  e x p l i c a d o  p o r  l a  f u n c i ó n  u n o .  

O b s e r v a n d o  l a s  c a r g a s  c r u z a d a s  d e  l a s  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s ,  s e  m u e s t r a  q u e  l a s  v a r i a b l e s  X 1  y  X 2   

t i e n e n  a l t a s  c o r r e l a c i o n e s  d e  7 3 . 8 3 %  y  9 5 . 8 4 %  r e s p e c t i v a m e n t e  c o n  e l  v a l o r  t e ó r i c o  c a n ó n i c o  c r i t e r i o ,   d e  

e s t a  i n f o r m a c i ó n  s e  o b s e r v a  q u e  e l  5 4 . 5 0 %  y  e l  9 1 . 8 5 %  d e  e s t a s  v a r i a b l e s  r e s p e c t i v a m e n t e  q u e d a  

e x p l i c a d o  p o r  e l  v a l o r  t e ó r i c o  c r i t e r i o .  E x a m i n a n d o  l o s  s i g n o s  d e  l a s  v a r i a b l e s  e n  e s t u d i o  s e  o b s e r v a  q u e  

t o d a s  p r e s e n t a n  u n a  r e l a c i ó n  d i r e c t a  p o s i t i v a  c o n  l a  p r i m e r a  f u n c i ó n ,  e x c e p t o  l a  v a r i a b l e  X 3  q u e  p r e s e n t a  

s i g n o  n e g a t i v o ,  e x p r e s a n d o  u n a  r e l a c i ó n  i n v e r s a  c o n  l a  f u n c i ó n  c r i t e r i o .         

L a  ú l t i m a  p a r t e  d e  l a  s a l i d a  ( P a r t e  -  I I I )  p r e s e n t a  l o s  c o n t r a s t e s  d e  s i g n i f i c a t i v i d a d  m u l t i v a r i a n t e
(3 . 1 )

   

( c o n j u n t a )  y  u n i v a r i a n t e  p a r a  l a s  f u n c i o n e s  d i s c r i m i n a n t e s  y  e s t i m a  s u s  c o e f i c i e n t e s .  

A t e n d i e n d o  a l  a n á l i s i s  d e  r e d u n d a n c i a , d e  l a s  c a r g a s  c a n ó n i c a s  y  l a s  p o n d e r a c i o n e s  c a n ó n i c a s  s e  l l e g a  a  l a  

c o n c l u s i ó n  q u e  l a  p r i m e r a  f u n c i ó n  c a n ó n i c a  d e b e  s e r  a c e p t a d a  p a r a  e l  e s t u d i o  r e a l i z a d o .  

  S e x t o  p a s o :  V a l i d a c i ó n  d e  l o s  r e s u l t a d o s .  

 L a  v a l i d a c i ó n  d e l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  s e  r e a l i z a  a  t r a v é s  d e  d o s  p r o c e d i m i e n t o s  d i f e r e n t e s :    

1 -  D i v i d i r  l a  m u e s t r a  e n  m u e s t r a s  d e  e s t i m a c i ó n  y  d e  v a l i d a c i ó n  

2 -  R e a l i z a r  u n  a n á l i s i s  d e  s e n s i b i l i d a d  d e l  c o n j u n t o  d e  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s  

E l  a u t o r  d e c i d e  a p l i c a r  a m b o s  p r o c e d i m i e n t o s , p a r a  c o r r o b o r a r  d e  u n a  f o r m a  m á s  r i g u r o s a  l o s  r e s u l t a d o s  

o b t e n i d o s ,  c o m o  a  c o n t i n u a c i ó n  s e  m u e s t r a :  

P r o c e d i m i e n t o  1 :  S u b m u e s t r a  N o . 1  

L a  m u e s t r a  d e  8 0  o b s e r v a c i o n e s ,  i n c l u y e  c u a t r o  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  m é t r i c a s  y  c u a t r o  v a r i a b l e s  

i n d e p e n d i e n t e s  m é t r i c a s ,  l a  b a s e  c o n c e p t u a l  d e  a m b o s  c o n j u n t o s  e s t á  b i e n  e s t a b l e c i d a ,  l a s  o c h o  v a r i a b l e s  

g e n e r a n  u n  r a t i o  d e  o b s e r v a c i o n e s  f r e n t e  a  v a r i a b l e s  d e  1 0  a  1 ,  c u m p l i e n d o  c o r r e c t a m e n t e  e l  s u p u e s t o  d e  

1 0  o b s e r v a c i o n e s  p o r  v a r i a b l e s .      

                 V a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s :  Y 1 ,  Y 2 ,  Y 3 ,  Y 4  

                    V a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s :  X 1 ,  X 2 ,  X 3 ,  X 4  
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C o m o  c o n d i c i ó n  i n i c i a l  s e  d e t e r m i n a  l a  m a t r i z  d e  c o r r e l a c i o n e s ,  q u e  s e  m u e s t r a  e n  e l  a n e x o  N o . 5 ,  c u y o  

d e t e r m i n a n t e  e s  d e  1 , 7 9 E - 0 0 6 ,  q u e  a l  s e r  m u y  p e q u e ñ o  i n d i c a  q u e  e l  g r a d o  d e  r e l a c i ó n  l i n e a l  e n t r e  l a s  

v a r i a b l e s  e s  m u y  a l t o ,  c u m p l i é n d o s e  e l  s u p u e s t o  d e  l i n e a l i d a d  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  e n  e s t u d i o .  

E n  s e g u n d o  l u g a r  s e  o b s e r v a n  l o s  t e s t  m u l t i v a r i a n t e s  ( P i l l a i s ,  H o t e l l i n g s ,  L a m b d a  d e  W i l k s  y  R o y s ) ,   q u e  

c o n t r a s t a n  l a  h i p ó t e s i s  n u l a  d e  q u e  l a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  d o s  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s  e s  i g u a l  a  c e r o .   

C o m o  s e  m u e s t r a  e n  e l  a n e x o  N o . 6 ,  e l  p - v a l o r
(1 )

 e s  p r á c t i c a m e n t e  c e r o  e n  t o d o s  l o s  c a s o s ,  p o r  l o  t a n t o ,  s e  

a c e p t a  l a  h i p ó t e s i s  d e  q u e  l o s  d o s  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s  e s t á n  c o r r e l a c i o n a d o s  l i n e a l m e n t e ,  e s  d e c i r ,  q u e  

n o  s o n  i n d e p e n d i e n t e s .   

T a m b i é n  s e  p r e s e n t a ,  ( A n e x o  N o . 6 ) ,  e l  c o n t r a s t e  F  p a r a  l a  s i g n i f i c a t i v i d a d  i n d i v i d u a l  d e  c a d a  v a r i a b l e   e n  

l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a .  C o m o  e l  p - v a l o r
( 1 .2 )  

e s  n u l o  e n  t o d o s  l o s  c a s o s  s e  a c e p t a  l a  s i g n i f i c a t i v i d a d  d e  l a s  

v a r i a b l e s .  A d e m á s  e l  R
2  

a j u s t a d o  y  e l  m ú l t i p l e
(1 .3 )

 s o n  a l t o s  p a r a  t o d a s  l a s  v a r i a b l e s ,  l o  q u e  e x p r e s a  

e x c e l e n t e  b o n d a d  d e l  a j u s t e  d e l  m o d e l o .   

S u p u e s t o  d e  n o r m a l i d a d :  P a r a  e l  m i s m o  s e  v e r i f i c ó  l a  n o r m a l i d a d  i n d i v i d u a l  d e  c a d a  v a r i a b l e  e n  e s t u d i o ,  

d o n d e  s e  o b t u v i e r o n  l o s  s i g u i e n t e s  r e s u l t a d o s :  

         1 -  H 0 :  L a s  f r e c u e n c i a s  o b s e r v a d a s  d e  l a s  v a r i a b l e s  s e  d i s t r i b u y e n  n o r m a l m e n t e .  

              H 1 :    

         2 -   =  0 . 0 5  

3 -  E . P :  Z
k - s  

=  m á x  l  F ( x i )  -  F o ( x i )  l                    Z
k - s

*

 
d e  K o l m o g o r o v  -  S m i r n o v .   

4 -  D e f i n i c i ó n  d e  l a  r e g i ó n  c r í t i c a :  W = Z
k - s

  Z
 1 -

 o  W = P - v a l o r    

5 -  R e g l a  d e  d e c i s i ó n :  R e c h a z a r  H 0  s i  E . P   W  o  r e c h a z a r  H 0   Z
k - s

  Z
 1 -

 

                               N o  r e c h a z a r  H 0  s i  E . P   W  o  n o  r e c h a z a r  H 0   Z
k - s

  Z
 1 -   

 6 - T o m a  d e  d e c i s i ó n :  D a d o  q u e  l o s  p - v a l o r e s  d e  t o d a s  l a s  v a r i a b l e s  s o n  m a y o r e s  q u e  e l  n i v e l  d e  

s i g n i f i c a c i ó n  ,  s e  p u e d e  p l a n t e a r  q u e  e x i s t e n  s u f i c i e n t e s  e v i d e n c i a s  e m p í r i c a s  p a r a  n o  r e c h a z a r  l a  

h i p ó t e s i s  n u l a  d e  n o r m a l i d a d  d e  l a s  v a r i a b l e s ,  y  a s e g u r a r  c o n  u n  n i v e l  d e  c o n f i a n z a  d e l  9 5 %  q u e  l a s  

m i s m a s  s e  d i s t r i b u y e n  n o r m a l m e n t e ,  c o m o  m u e s t r a  l a  t a b l a  s i g u i e n t e .  
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             T a b l a  3 :   P r u e b a  d e  K o l m o g o r o v - S m i r n o v  p a r a  l a  s u b m u e s t r a  N o . 1      

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

a .   L a  d i s t r i b u c i ó n  d e  c o n t r a s t e  e s  l a  N o r m a l .  

                  b .  S e  h a n  c a l c u l a d o  a  p a r t i r  d e  l o s  d a t o s .  

S u p u e s t o  d e  h o m o c e d a s t i c i d a d :  V e r i f i c a d o  e n  e l  t e r c e r  p a s o  d e l  p r o c e d i m i e n t o  a p l i c a d o  a l  m o d e l o  

o b t e n i d o .  

S u p u e s t o  d e  n o  m u l t i c o l i n e a l i d a d :  N o  s e  e v i d e n c i a  l a  e x i s t e n c i a  d e  m u l t i c o l i n e a l i d a d  d e b i d o  a  q u e  t o d a s  

l a s  p r u e b a s  t  s o n  s i g n i f i c a t i v a s .  

A n á l i s i s  d e  r e d u n d a n c i a :   

O b s e r v a n d o  e l  í n d i c e  d e  r e d u n d a n c i a ,  0 . 7 1 6  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s ,  y  0 . 3 7 3  p a r a  l a s       

i n d e p e n d i e n t e s ,  s e  p l a n t e a  q u e  e l  c o n j u n t o  d e  l a s  v a r i a b l e s  p r e d i c t o r a s  e x p l i c a n  e l  7 1 . 6 %  d e  l a  v a r i a n z a   

c o m p a r t i d a  d e l  v a l o r  t e ó r i c o  c a n ó n i c o  c r i t e r i o  o  d e p e n d i e n t e s ,  c o m o  s e  m u e s t r a  e n  e l  a n e x o  N o . 7  

I n t e r p r e t a c i ó n  d e  l o s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  c a n ó n i c o s :  

E n  l a  s e g u n d a  p a r t e  d e  l a  s a l i d a ,  a n e x o  N o . 6 ,  s e  p r e s e n t a n  l o s  c o e f i c i e n t e s  c a n ó n i c o s  ( c a r g a s  c a n ó n i c a s  o  

p e s o s )  s i m p l e s  y  e s t a n d a r i z a d o s  o  p o n d e r a c i o n e s  c a n ó n i c a s
 

( S t a n d a r i z e d  c a n o n i c a l  c o e f i c i e n t e s )  p a r a  l o s  

d o s  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s ,  d e p e n d i e n t e s  e  i n d e p e n d i e n t e s  ( C O V A R I A T E S ) .  L a s  p o n d e r a c i o n e s  c a n ó n i c a s  

p a r a  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s
(2 .1 )

,  q u e  e x p r e s a n  s u  c o n t r i b u c i ó n  r e l a t i v a  a l  v a l o r  t e ó r i c o ,  p r e s e n t a n  e l  

s i g u i e n t e  o r d e n  d e  c o n t r i b u c i ó n  a l  p r i m e r  v a l o r  t e ó r i c o  c a n ó n i c o :  Y 1 =  0 . 0 6 6 ,  Y 2 = 0 . 8 6 5 ,  Y 3 = 0 . 0 1 0 ,  

Y 4 = 0 . 0 9 6 .  L a s  c a r g a s  c a n ó n i c a s  ( c o r r e l a c i o n e s  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  y  l a s  v a r i a b l e s  o r i g i n a l e s  

d e p e n d i e n t e s  y  c o v a r i a n t e s )  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s
( 2 .2 )

,  p r e s e n t a n  u n  v a l o r  q u e  c o m o  p r o m e d i o  

e x c e d e  0 . 8 5 ,  r e f l e j a n d o  u n a  a l t a  v a r i a n z a  c o m p a r t i d a ,  p o r  l o  q u e  i n d i c a  u n  a l t o  g r a d o  d e  i n t e r c o r r e l a c i ó n  o  

c o r r e l a c i ó n  l i n e a l  s i m p l e  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  o r i g i n a l e s  o b s e r v a d a s  d e l  c o n j u n t o  d e p e n d i e n t e  y  s u  v a l o r  

t e ó r i c o  c a n ó n i c o ,  l o  q u e  i n d i c a  b u e n a  c a l i d a d  d e l  a j u s t e ,  c o r r o b o r a n d o  e l  r
2

 y  e l  m ú l t i p l e  a n t e r i o r m e n t e  

e x p l i c a d o . E l  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d o
(2 .3 )

 p o r  l a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  e n  l a s  v a r i a b l e s  

d e p e n d i e n t e s  s o n  a l t o s ,  a p r o x i m a d a m e n t e  d e l  7 1 . 5 2 % ,  8 2 . 3 2 % ,  8 2 . 5 4 4 %   r e s p e c t i v a m e n t e .  P a r a  l a s  

c o v a r i a n t e s ,  l a s  c a r g a s  c a n ó n i c a s
( 2 .5 )

 p r e s e n t a n  t a m b i é n  u n  e s c e n a r i o  f a v o r a b l e  a l  p r e s e n t a r  l o s  v a l o r e s  

  

C o s t o s      

d e  

p r e v e n c i ó n  

C o s t o s     

d e  

e v a l u a c i ó n  

C o s t o s  

F a l l o s  

i n t e r n o s  

C o s t o s  

F a l l o s  

e x t e r n o s  

Í n d i c e  

O c u p a c i o n a l  

P r o m e d i o           

d e   

e s t a d í a  

Í n d i c e   

d e  

r o t a c i ó n  

I n t e r v a l o  

d e  

s u s t i t u c i ó n  

Z  d e  K - S  0 . 6 3 8  1 . 0 9 8  0 . 6 4 1  0 . 6 3 9  1 . 0 2  1 . 0 0 8  1 . 2 4 9  1 . 1 9 8  

b .  S i g . *  0 . 8 1 1  0 . 1 8  0 . 8 0 5  0 . 8 0 8  0 . 2 4 9  0 . 2 6 2  0 . 0 8 8  0 . 1 1 3  
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s i g u i e n t e s :  X 1 = 0 . 6 8 3 ,  X 2 = 0 . 9 8 9 ,  X 3 = - 0 . 2 5 9  y  X 4 = 0 . 2 2 9 ,  a l t o s  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  X 1  y  X 2 ,  y  m o d e r a d o s  

p a r a  l a s  d o s  r e s t a n t e s ,  e x p r e s a n d o  u n  a l t o  g r a d o  d e  c o r r e l a c i ó n   l i n e a l  s i m p l e  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  o r i g i n a l e s  

o b s e r v a d a s  d e l  c o n j u n t o  i n d e p e n d i e n t e  y  s u  v a l o r  t e ó r i c o   c a n ó n i c o ,  i n d i c a n d o  b u e n a  c a l i d a d  d e l  a j u s t e .  E l  

p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d o
(2 . 6 )

 p o r  l a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  e n  l a s  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s  s o n  a l t o s ,  

a p r o x i m a d a m e n t e  d e l  3 9 . 0 8 % ,  5 3 . 2 0 % ,  7 5 . 2 3 %   r e s p e c t i v a m e n t e .            

T a m b i é n  i n c l u y e  l a s  c a r g a s  c r u z a d a s
(3 . 2 )

 p a r a  l a s  c u a t r o s  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s ,  a l  a n a l i z a r  l a  p r i m e r a    

f u n c i ó n  c a n ó n i c a ,  p o d e m o s  o b s e r v a r  q u e  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  ( Y 1 ,  Y 2 ,  Y 3 ,  Y 4 )  p r e s e n t a n  a l t a s  

c o r r e l a c i o n e s  c o n  e l  v a l o r  t e ó r i c o  i n d e p e n d i e n t e , e s  d e c i r , c o n  l a  f u n c i ó n  u n o :  0 . 7 9 4 5 , 0 . 9 7 1 1 ,  0 . 8 0 2 0 ,  

0 . 8 0 2 3  r e s p e c t i v a m e n t e .  E s t o  r e f l e j a  l a  a l t a  v a r i a n z a  c o m p a r t i d a  e n t r e  e s t a s  v a r i a b l e s .  E l e v a n d o  a l  c u a d r a d o  

e s t o s  t é r m i n o s , s e  h a l l a  e l  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  p a r a  c a d a  u n a  d e  l a s  v a r i a b l e s  e x p l i c a d a s  p o r  l a  f u n c i ó n  

u n o ,  m o s t r a n d o  q u e  e l  6 3 . 1 2 %  d e  l a  v a r i a n z a  d e  Y 1 ,  e l  9 4 . 3 0 %  d e  l a  v a r i a n z a  d e  Y 2 ,  e l   6 4 . 3 2 %  d e  l a  

v a r i a n z a  d e  Y 3  y  e l  6 4 . 3 6 %  d e  l a  v a r i a n z a  d e  Y 4  q u e d a  e x p l i c a d o  p o r  l a  f u n c i ó n  u n o .  

O b s e r v a n d o  l a s  c a r g a s  c r u z a d a s  d e  l a s  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s ,  s e  m u e s t r a  q u e  l a s  v a r i a b l e s  X 1  y  X 2   t i e n e n  

a l t a s  c o r r e l a c i o n e s  d e  6 6 . 7 3 %  y  9 6 . 6 2 %  r e s p e c t i v a m e n t e  c o n  e l  v a l o r  t e ó r i c o  c a n ó n i c o  c r i t e r i o .  

E x a m i n a n d o  l o s  s i g n o s  d e  l a s  v a r i a b l e s  e n  e s t u d i o  s e  o b s e r v a  q u e  t o d a s  p r e s e n t a n  u n a  r e l a c i ó n  d i r e c t a   

p o s i t i v a  c o n  l a  p r i m e r a  f u n c i ó n ,  e x c e p t o  l a  v a r i a b l e  X 3  q u e  p r e s e n t a  s i g n o  n e g a t i v o ,  e x p r e s a n d o  u n a  

r e l a c i ó n  i n v e r s a  c o n  l a  f u n c i ó n  c r i t e r i o .         

S u b m u e s t r a  1 :  C a r g a s  c r u z a d a s  c a n ó n i c a s
(3 . 2 )    

 

C o r r e l a t i o n s  B e t w e e n  t h e  d e p e n d e n t  V a r i a b l e s  a n d  t h e  C a n o n i c a l  V a r i a b l e s  o f  t h e  i n d e p e n d e n t  V a r i a b l e s  

                           W 1              W 2               W 3             W 4  

           Y 1         0 . 7 9 4 5        - 0 . 3 9 7 4         0 . 0 1 1 8        - 0 . 0 0 3 1  

           Y 2         0 . 9 7 1 1         0 . 0 7 5 8        - 0 . 0 0 8 4         0 . 0 0 0 2  

           Y 3         0 . 8 0 2 0        - 0 . 3 5 9 9         0 . 0 7 1 4        - 0 . 0 0 0 7  

           Y 4         0 . 8 0 2 3        - 0 . 3 7 2 3         0 . 0 6 0 4         0 . 0 0 0 7  

C o r r e l a t i o n s  B e t w e e n  t h e  i n d e p e n d e n t  V a r i a b l e s  a n d  t h e  C a n o n i c a l  V a r i a b l e s  o f  t h e  d e p e n d e n t  V a r i a b l e s  

                             V 1              V 2               V 3              V 4   

           X 1         0 . 6 6 7 3        - 0 . 4 9 8 1         0 . 0 2 9 5         0 . 0 0 3 4  

           X 2         0 . 9 6 6 2         0 . 0 9 8 0        - 0 . 0 1 5 5        - 0 . 0 0 0 2  

           X 3        - 0 . 2 5 3 4         0 . 1 1 5 5         0 . 0 3 5 6         0 . 0 2 0 7  

           X 4         0 . 2 2 3 6         0 . 1 0 0 1         0 . 2 5 7 7        - 0 . 0 0 6 1  

P r o c e d i m i e n t o  1 :  S u b m u e s t r a  N o . 2  

A l  i g u a l  q u e  e n  l a  s u b m u e s t r a  a n t e r i o r  s e  u t i l i z a n  8 0  o b s e r v a c i o n e s ,  o b t e n i d a s  a  t r a v é s  d e  u n  m u e s t r e o  

a l e a t o r i o  s i m p l e , s e  i n c l u y e n  c u a t r o  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  m é t r i c a s  y  c u a t r o  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s   

m é t r i c a s , l a  b a s e  c o n c e p t u a l  d e  a m b o s  c o n j u n t o s  e s t á  b i e n  e s t a b l e c i d a , l a s  o c h o  v a r i a b l e s  g e n e r a n  u n  r a t i o  
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d e  o b s e r v a c i o n e s  f r e n t e  a  v a r i a b l e s  d e  1 0  a  1 ,  c u m p l i e n d o  c o r r e c t a m e n t e  e l  s u p u e s t o  d e  1 0  o b s e r v a c i o n e s  

p o r  v a r i a b l e s .      

             V a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s :  Y 1 ,  Y 2 ,  Y 3 ,  Y 4  

                V a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s :  X 1 ,  X 2 ,  X 3 ,  X 4  

C o m o  c o n d i c i ó n  i n i c i a l  s e  d e t e r m i n a  l a  m a t r i z  d e  c o r r e l a c i o n e s , q u e  s e  m u e s t r a  e n  e l  a n e x o  N o . 8 ,   c u y o  

d e t e r m i n a n t e  e s  d e  1 , 3 0 E - 0 0 6 ,  q u e  a l  s e r  m u y  p e q u e ñ o  i n d i c a  q u e  e l  g r a d o  d e  r e l a c i ó n  l i n e a l  e n t r e  l a s  

v a r i a b l e s  e s  m u y  a l t o ,  c u m p l i é n d o s e  e l  s u p u e s t o  d e  l i n e a l i d a d  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  e n  e s t u d i o .  

E n  s e g u n d o  l u g a r ,  e n  e l  a n e x o  N o . 9  s e  o b s e r v a n  l o s  t e s t  m u l t i v a r i a n t e s  ( P i l l a i s ,  H o t e l l i n g s ,  L a m b d a  d e  

W i l k s  y  R o y s ) ,  q u e  c o n t r a s t a n  l a  h i p ó t e s i s  n u l a  d e  q u e  l a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  d o s  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s  

e s  i g u a l  a  c e r o .  C o m o  e l  p - v a l o r
(1 )

 e s  p r á c t i c a m e n t e  c e r o  e n  t o d o s  l o s  c a s o s ,  s e  a c e p t a  l a  h i p ó t e s i s  d e  q u e  

l o s  d o s  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s  e s t á n  c o r r e l a c i o n a d o s  l i n e a l m e n t e ,  e s  d e c i r ,  q u e  n o  s o n  i n d e p e n d i e n t e s .   

E n  e s t e  a n e x o  s e  p r e s e n t a  e l  c o n t r a s t e  F  p a r a  l a  s i g n i f i c a t i v i d a d  i n d i v i d u a l  d e  c a d a  v a r i a b l e  e n  l a  

c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a . C o m o  e l  p - v a l o r
(1 .2 )  

e s  n u l o  e n  t o d o s  l o s  c a s o s ,  s e  a c e p t a  l a  s i g n i f i c a t i v i d a d  d e  l a s  

v a r i a b l e s .  A d e m á s  e l  R
2  

a j u s t a d o  y  e l  m ú l t i p l e
(1 .3 )

 s o n  a l t o s  p a r a  t o d a s  l a s  v a r i a b l e s ,  l o  q u e  e x p r e s a  

e x c e l e n t e  b o n d a d  d e l  a j u s t e  d e l  m o d e l o .   

S u p u e s t o  d e  n o r m a l i d a d :  P a r a  e l  m i s m o  s e  v e r i f i c ó  l a  n o r m a l i d a d  i n d i v i d u a l  d e  c a d a  v a r i a b l e  e n  e s t u d i o ,  

d o n d e  s e  o b t u v i e r o n  l o s  s i g u i e n t e s  r e s u l t a d o s :  

         1 -  H 0 :  L a s  f r e c u e n c i a s  o b s e r v a d a s  d e  l a s  v a r i a b l e s  s e  d i s t r i b u y e n  n o r m a l m e n t e .  

              H 1 :   

         2 -   =  0 . 0 5  

3 -  E . P :  Z
k - s  

=  m á x  l  F ( x i )  -  F o ( x i ) l                    Z
k - s

*

 
d e  K o l m o g o r o v  -  S m i r n o v .   

4 -  D e f i n i c i ó n  d e  l a  r e g i ó n  c r í t i c a :  W = Z
k - s

  Z
 1 -  

 o  W = P - v a l o r    

5 -  R e g l a  d e  d e c i s i ó n :  R e c h a z a r   H 0   s i   E : P   W  o  r e c h a z a r  H 0   Z
k - s

  Z
 1 -

 

                             N o  r e c h a z a r  H 0  s i  E : P   W  o  n o  r e c h a z a r  H 0   Z
k - s

  Z
 1 -   

6 -  T o m a  d e  d e c i s i ó n :  D a d o  q u e  l o s  p - v a l o r e s  d e  t o d a s  l a s  v a r i a b l e s  s o n  m a y o r e s  q u e  e l  n i v e l  d e  

s i g n i f i c a c i ó n  ,  s e  p u e d e  p l a n t e a r  q u e  e x i s t e n  s u f i c i e n t e s  e v i d e n c i a s  e m p í r i c a s  p a r a  n o  r e c h a z a r  l a  

h i p ó t e s i s  n u l a  d e  n o r m a l i d a d  d e  l a s  v a r i a b l e s ,  y  a s e g u r a r  c o n  u n  n i v e l  d e  c o n f i a n z a  d e l  9 5 %  q u e  l a s  

m i s m a s  s e  d i s t r i b u y e n  n o r m a l m e n t e ,  c o m o  m u e s t r a  l a  t a b l a  s i g u i e n t e .  
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         T a b l a  4 :  P r u e b a  d e  K o l m o g o r o v - S m i r n o v  p a r a  l a  s u b m u e s t r a  N o .  2       

           a .  L a  d i s t r i b u c i ó n  d e  c o n t r a s t e  e s  l a  N o r m a l  

           b .  S e  h a n  c a l c u l a d o  a  p a r t i r  d e  l o s  d a t o s  

S u p u e s t o  d e  h o m o c e d a s t i c i d a d :  V e r i f i c a d o  e n  e l  t e r c e r  p a s o  d e l  p r o c e d i m i e n t o  a p l i c a d o  a l  m o d e l o  

o b t e n i d o .  

S u p u e s t o  d e  n o  m u l t i c o l i n e a l i d a d :  N o  s e  e v i d e n c i a  l a  e x i s t e n c i a  d e  m u l t i c o l i n e a l i d a d  d e b i d o  a  q u e  t o d a s  

l a s  p r u e b a s  t  s o n  s i g n i f i c a t i v a s .  

A n á l i s i s  d e  r e d u n d a n c i a :  

O b s e r v a n d o  e l  a n e x o  N o . 1 0 ,  e l  í n d i c e  d e  r e d u n d a n c i a  e s  d e  0 . 7 4 2  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s ,  y   0 . 4 1 3  

p a r a  l a s  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s ,  s e  p l a n t e a  q u e  e l  c o n j u n t o  d e  l a s  v a r i a b l e s  p r e d i c t o r a s  e x p l i c a n  e l  7 1 . 6 %  

d e  l a  v a r i a n z a  c o m p a r t i d a  d e l  v a l o r  t e ó r i c o  c a n ó n i c o  c r i t e r i o  o  d e p e n d i e n t e s .  

I n t e r p r e t a c i ó n  d e  l o s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  c a n ó n i c o s :  

L a  s e g u n d a  p a r t e  d e  l a  s a l i d a  d e l  a n e x o  N o . 9 ,  p r e s e n t a  l o s  c o e f i c i e n t e s  c a n ó n i c o s  ( c a r g a s  c a n ó n i c a s  o  

p e s o s )  s i m p l e s  y  e s t a n d a r i z a d o s  o  p o n d e r a c i o n e s  c a n ó n i c a s
 

( S t a n d a r i z e d  c a n o n i c a l  c o e f i c i e n t e s )  p a r a  l o s  

d o s  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s ,  d e p e n d i e n t e s  e  i n d e p e n d i e n t e .  L a s  p o n d e r a c i o n e s  c a n ó n i c a s  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  

d e p e n d i e n t e s
( 2 .1 )

,  q u e  e x p r e s a n  s u  c o n t r i b u c i ó n  r e l a t i v a  a l  v a l o r  t e ó r i c o ,  p r e s e n t a n  e l  s i g u i e n t e  o r d e n  d e  

c o n t r i b u c i ó n  a l  p r i m e r  v a l o r  t e ó r i c o  c a n ó n i c o :  Y 1 = 0 . 0 9 1 ,  Y 2 = 0 . 8 2 6 ,  Y 3 = - 0 . 0 4 7 , Y 4 = 0 . 1 7 2 .  L a s  c a r g a s  

c a n ó n i c a s  ( c o r r e l a c i o n e s  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  y  l a s  v a r i a b l e s  o r i g i n a l e s   d e p e n d i e n t e s  y  

c o v a r i a n t e s )  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s
(2 .2 )

 p r e s e n t a n  u n  v a l o r  p r o m e d i o  d e  0 . 8 7 9 ,   r e f l e j a n d o  u n a  a l t a  

v a r i a n z a  c o m p a r t i d a ,  p o r  l o  q u e  i n d i c a  u n  a l t o  g r a d o  d e  i n t e r c o r r e l a c i ó n  o   c o r r e l a c i ó n   l i n e a l  s i m p l e  e n t r e  

l a s  v a r i a b l e s  o r i g i n a l e s  o b s e r v a d a s  d e l  c o n j u n t o  d e p e n d i e n t e  y  s u  v a l o r  t e ó r i c o  c a n ó n i c o ,  l o  q u e  i n d i c a  

b u e n a  c a l i d a d  d e l  a j u s t e ,  c o r r o b o r a n d o  e l  r
2

 y  e l  m ú l t i p l e   a n t e r i o r m e n t e  e x p l i c a d o .  E l  p o r c e n t a j e  d e  

v a r i a n z a  e x p l i c a d o
(2 . 3 )

 p o r  l a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  e n  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  s o n  a l t o s ,  

a p r o x i m a d a m e n t e  d e l  7 4 . 1 9 8 % ,  8 2 . 9 7 6 % ,  8 3 . 4 1 4 %   r e s p e c t i v a m e n t e .   P a r a  l a s  c o v a r i a n t e s ,  l a s  c a r g a s  

c a n ó n i c a s
(2 . 5 )

 p r e s e n t a n  t a m b i é n  u n  e s c e n a r i o  f a v o r a b l e  a l  p r e s e n t a r   l o s  v a l o r e s  s i g u i e n t e s :  X 1 = 0 . 6 8 1 ,  

  

C o s t o s      

d e  

p r e v e n c i ó n  

C o s t o s      

d e  

e v a l u a c i ó n  

C o s t o s  

F a l l o s  

i n t e r n o s  

C o s t o s  

F a l l o s  

e x t e r n o s  

Í n d i c e  

O c u p a c i o n a l  

P r o m e d i o           

d e   e s t a d í a  

Í n d i c e   

d e  

r o t a c i ó n  

I n t e r v a l o   

d e  

s u s t i t u c i ó n  

Z  d e  K - S  0 . 7 4 5  1 . 3 4 1  0 . 9 8 5  0 . 9 7 0  0 . 7 7 4  0 . 9 9 0  1 . 3 0 7  1 . 2 7 8  

b .  S i g . *  0 . 6 3 6  0 . 0 5 5  0 . 2 8 6  0 . 3 0 4  0 . 5 8 6  0 . 2 8 1  0 . 0 6 6  0 . 0 7 6  
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X 2 = 0 . 9 8 7 ,  X 3 = - 0 , 3 4 8  y  X 4 = 0 . 4 1 1 ,  a l t o s  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  X 1  y  X 2 ,  y   m o d e r a d o s  p a r a  l a s  d o s  r e s t a n t e s ,  

e x p r e s a n d o  u n  a l t o  g r a d o  d e  c o r r e l a c i ó n  l i n e a l  s i m p l e  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  o r i g i n a l e s  o b s e r v a d a s  d e l  

c o n j u n t o  i n d e p e n d i e n t e  y  s u  v a l o r  t e ó r i c o  c a n ó n i c o ,  i n d i c a n d o  b u e n a  c a l i d a d  d e l  a j u s t e .  

E l  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d o
(2 . 6 )

 p o r  l a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  e n  l a s  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s   s o n  

a l t o s ,  a p r o x i m a d a m e n t e  d e l  4 3 . 1 7 7 % ,  5 6 . 9 5 6 % ,  7 7 . 6 4 9 %  r e s p e c t i v a m e n t e .            

T a m b i é n  i n c l u y e  l a s  c a r g a s  c r u z a d a s
(3 . 2 )

 p a r a  l a s  c u a t r o s  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s ,  a l  a n a l i z a r  l a  p r i m e r a    

f u n c i ó n  c a n ó n i c a ,  s e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  ( Y 1 ,  Y 2 ,  Y 3 ,  Y 4 )  p r e s e n t a n  a l t a s  

c o r r e l a c i o n e s  c o n  e l  v a l o r  t e ó r i c o  i n d e p e n d i e n t e ,  e s  d e c i r ,  c o n  l a  f u n c i ó n  u n o :  0 . 8 1 3 1 ,  0 . 9 6 7 7 ,  0 . 8 2 7 4 ,  

0 . 8 2 8 1  r e s p e c t i v a m e n t e .  E s t o  r e f l e j a  l a  a l t a  v a r i a n z a  c o m p a r t i d a  e n t r e  e s t a s  v a r i a b l e s .  E l e v a n d o  a l  

c u a d r a d o  e s t o s  t é r m i n o s ,  s e  h a l l a  e l  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  p a r a  c a d a  u n a  d e  l a s  v a r i a b l e s  e x p l i c a d a s  p o r  l a  

f u n c i ó n  u n o ,  m o s t r a n d o  q u e  e l  6 6 . 1 1 %  d e  l a  v a r i a n z a  d e  Y 1 ,  e l  9 3 . 6 4 %  d e  l a  v a r i a n z a  d e  Y 2 ,  e l   6 8 . 4 5 %  d e  

l a  v a r i a n z a  d e  Y 3  y  e l  6 8 .5 7 %  d e  l a  v a r i a n z a  d e  Y 4  q u e d a  e x p l i c a d o  p o r  l a  f u n c i ó n  u n o .  

O b s e r v a n d o  l a s  c a r g a s  c r u z a d a s  d e  l a s  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s ,  s e  m u e s t r a  q u e  l a s  v a r i a b l e s  X 1  y  X 2   

t i e n e n  a l t a s  c o r r e l a c i o n e s  d e  6 6 . 5 0 %  y  9 6 . 3 9 %  r e s p e c t i v a m e n t e  c o n  e l  v a l o r  t e ó r i c o  c a n ó n i c o  c r i t e r i o .   

E x a m i n a n d o  l o s  s i g n o s  d e  l a s  v a r i a b l e s  e n  e s t u d i o  s e  o b s e r v a  q u e  t o d a s  p r e s e n t a n  u n a  r e l a c i ó n  d i r e c t a   

p o s i t i v a  c o n  l a  p r i m e r a  f u n c i ó n ,  e x c e p t o  l a  v a r i a b l e  X 3  q u e  p r e s e n t a  s i g n o  n e g a t i v o ,  e x p r e s a n d o  u n a  

r e l a c i ó n  i n v e r s a  c o n  l a  f u n c i ó n  c r i t e r i o .  

S u b m u e s t r a  2 :  C a r g a s  c r u z a d a s  c a n ó n i c a s
(3 . 2 )    

 

C o r r e l a t i o n s  B e t w e e n  t h e  d e p e n d e n t  V a r i a b l e s  a n d  t h e  C a n o n i c a l  V a r i a b l e s  o f  t h e  i n d e p e n d e n t  V a r i a b l e s  

                           W 1              W 2               W 3             W 4  

           Y 1         0 . 8 1 3 1        - 0 . 3 6 6 6         0 . 0 2 0 8        - 0 . 0 0 1 7  

           Y 2         0 . 9 6 7 7         0 . 0 9 1 3        - 0 . 0 1 4 3         0 . 0 0 0 1  

           Y 3         0 . 8 2 7 4        - 0 . 3 1 5 5         0 . 0 9 8 6        - 0 . 0 0 0 3  

           Y 4         0 . 8 2 8 1        - 0 . 3 2 9 8         0 . 0 8 4 6         0 . 0 0 0 2  

C o r r e l a t i o n s  B e t w e e n  t h e  i n d e p e n d e n t  V a r i a b l e s  a n d  t h e  C a n o n i c a l  V a r i a b l e s  o f  t h e  d e p e n d e n t  V a r i a b l e s  

                           V 1               V 2                V 3              V 4  

           X 1         0 . 6 6 5 0        - 0 . 4 9 1 0         0 . 0 2 2 1         0 . 0 0 2 0  

           X 2         0 . 9 6 3 9         0 . 1 1 1 3        - 0 . 0 1 1 4         0 . 0 0 0 0  

           X 3        - 0 . 3 4 0 5         0 . 0 9 6 8        - 0 . 0 3 4 4         0 . 0 1 0 0  

           X 4         0 . 4 0 1 7         0 . 0 5 2 9          0 . 3 2 3 9       - 0 . 0 0 1 2  
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 T a b l a  5 :  P r o c e d i m i e n t o  N o . 2  A n á l i s i s  d e  s e n s i b i l i d a d  d e  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  a l  

e l i m i n a r  u n a  v a r i a b l e  i n d e p e n d i e n t e  

C o m o  s e  o b s e r v a , l a s  c a r g a s  c a n ó n i c a s  s o n  f u e r t e m e n t e  e s t a b l e s  y  c o n s i s t e n t e s  e n  c a d a  u n o  d e  l o s  t r e s  

c a s o s  d o n d e  s e  v a n  e l i m i n a n d o  u n a  a  u n a  l a s  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s . E n  e s t e  c a s o ,  l a s  c o r r e l a c i o n e s  

c a n ó n i c a s  t o t a l e s  p e r m a n e c e n  e s t a b l e s .    

C o n  e s t o s  r e s u l t a d o s ,  s e  o b t i e n e  u n a  v i s i ó n  m á s  d e t a l l a d a  d e  l a  e s t r u c t u r a  d e  l o s  d i f e r e n t e s  c o n j u n t o s  d e  

v a r i a b l e s  r e l a c i o n a d a s  c o n  u n a  r e l a c i ó n  d e  d e p e n d e n c i a ,  a r r i b á n d o s e  a  l a s  s i g u i e n t e s  o b s e r v a c i o n e s :  

  L o s  r e s u l t a d o s  i n d i c a n  q u e  s ó l o  e x i s t e  u n a  r e l a c i ó n  s i m p l e ,  r e s p a l d a d o  p o r  l a  b a j a  s i g n i f i c a c i ó n  

p r á c t i c a  d e  l a  s e g u n d a  f u n c i ó n  c a n ó n i c a ,  r e s u l t a n d o  q u e  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  e s t á n  

e s t r e c h a m e n t e  r e l a c i o n a d a s  y  c r e a n  u n a  d i m e n s i ó n  c l a r a m e n t e  d e f i n i d a .  

  E l  v a l o r  d e  r e d u n d a n c i a  p a r a  e l  c o n j u n t o  d e p e n d i e n t e  e s  d e  0 . 7 8 2 ,  b a s t a n t e  a l t o  p a r a  u n a  r e g r e s i ó n   

m ú l t i p l e  c o m p a r a b l e ,  m a n t e n i é n d o s e  p a r a  l a s  d e m á s  v a r i a b l e s  c o n  u n  c o m p o r t a m i e n t o  s i m i l a r  a  é s t e .  

  A l  o b t e n e r  l o s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  i n d e p e n d i e n t e s , s e  o b s e r v a  q u e  l a s  v a r i a b l e s  X 1  y  X 2  p r o p o r c i o n a n    l a s  

c o n t r i b u c i o n e s  s u s t a n t i v a s ,  y  p o r  l o  t a n t o  s o n  l o s  p r e d i c t o r e s  c l a v e s  d e  l a  d i m e n s i ó n  d e  r e s u l t a d o .     

F i n a l m e n t e  l u e g o  d e  h a b e r  t r a n s i t a d o  p o r  l o s  p a s o s  l ó g i c o s  d e l  p r o c e d i m i e n t o ,  y  a  s u  v e z  h a b e r  s u p e r a d o  

c o n  é x i t o  l a s  f a s e s  d e  v a l i d a c i ó n  o  d i a g n o s i s  d e l  m o d e l o  o b t e n i d o ,  s e  p r o c e d e  a  r e a l i z a r  u n a  e s t i m a c i ó n  d e  

 V a l o r  t e ó r i c o  

C o m p l e t o  

R e s u l t a d o  d e s p u é s  d e  l a  e l i m i n a c i ó n  d e :  

 

X 1  X 2  X 3  

  C o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  (  r  )  0 , 9 7 7  0 , 9 6 8  0 , 9 7 6  0 , 9 7 7  

  R a í z  c a n ó n i c a  (  r
2

 )  0 , 9 5 4  0 , 9 3 7  0 , 9 5 2  0 , 9 5 4  

  V a l o r  t e ó r i c o  i n d e p e n d i e n t e      

C a r g a s  c a n ó n i c a s      

X
1

 - 0 , 7 5 6  o m i t i d a  - 0 , 7 5 2  0 , 7 5 6  

X
2

 - 0 , 9 8 1  - 0 , 9 9 9  - 0 , 9 8 3  0 , 9 8 1  

X
3

 0 , 3 7 6  0 , 3 6 7  o m i t i d a  - 0 , 3 7 6  

X
4

 - 0 , 3 0 6  - 0 , 3 1 2  - 0 , 3 0 7  O m i t i d a  

V a r i a n z a  c o m p a r t i d a  0 , 4 4 2  0 , 4 1 0  0 , 5 4 2  0 , 5 5 8  

R e d u n d a n c i a  0 , 4 2 2  0 , 2 9 3  0 , 3 8 8  0 , 3 6 6  

V a l o r  t e ó r i c o  d e p e n d i e n t e      

C a r g a s  c a n ó n i c a s      

Y
1

 - 0 , 8 6 8  - 0 , 7 9 5  - 0 , 8 6 3  0 , 8 6 7  

Y
2

 - 0 , 9 9 0  - 1 , 0 0 0  - 0 , 9 9 1  0 , 9 9 0  

Y
3

 - 0 , 8 7 8  - 0 , 8 1 4  - 0 , 8 7 4  0 , 8 7 8  

Y
4

 - 0 , 8 7 9  - 0 , 8 1 3  - 0 , 8 7 4  0 , 8 7 9  

V a r i a n z a  c o m p a r t i d a  0 , 8 1 9  0 , 7 3 9  0 , 8 1 3 6  0 , 8 1 9  

R e d u n d a n c i a  0 , 7 8 2  0 , 7 0 5  0 , 7 7 6  0 , 7 8 1  
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l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d ,  u t i l i z a n d o  l o s  d a t o s  i n i c i a l e s  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n  d e  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  c a l i d a d  y  l o s  

d e  e f i c i e n c i a ,  l o  c u a l  s e  m u e s t r a  e n  e l  a n e x o  N o . 1 1 .   

E s  v á l i d o  s e ñ a l a r  q u e  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  e f i c i e n c i a ,  s e  h o m o g e n i z a r o n  p a r a  c o n v e r t i r l o s  e n  u n i d a d e s  d e  

v a l o r ,  m u l t i p l i c á n d o l o s  p o r  e l  c o s t o  p r o m e d i o  e s t i m a d o  d e  u n  p a c i e n t e  e n  l a  s a l a  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s ,  e l  

c u a l  a s c i e n d e  a  5 9 8 . 8 1  p e s o s  e n  u n  p e r í o d o  d e  u n  m e s .   

E l  a u t o r  v e r i f i c a  l o s  d a t o s  e s t i m a d o s  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  r e s p e c t o  a  l o s  c o s t o s  t o t a l e s ,  a r r i b a n d o  a  l a  

c o n c l u s i ó n  d e  q u e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  r e p r e s e n t a n  e l  1 9 . 5 % ,  p r e s e n t a d o  e n  e l  a n e x o  N o . 1 2 .  

E l  m o d e l o  o b t e n i d o  p e r m i t i r á  a  l o s  e s p e c i a l i s t a s  d e l  á r e a  c o n t a b l e ,  d e  c a l i d a d  y  a  l o s  d i r e c t i v o s  d e  l a  

e n t i d a d ,  g e n e r a l i z a r  e s t e  p r o c e d i m i e n t o  a  o t r a s  á r e a s  e s t r a t é g i c a s  p a r a  c u a l q u i e r  p e r í o d o  q u e  s e  d e s e e ,  

t e n i e n d o  e n  c u e n t a  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l o s  i n d i c a d o r e s  q u e  l o  c o n f o r m a n .  

C o n c l u s i o n e s  p a r c i a l e s  

1 .  E n  e s t e  c a p í t u l o  s e  h a  o b t e n i d o  y  v a l i d a d o  u n  m o d e l o  c a n ó n i c o  q u e  p e r m i t e  e s t i m a r  y  e v a l u a r  l o s   

c o s t o s  d e  c a l i d a d  a  p a r t i r  d e  l o s  i n d i c a d o r e s  c l á s i c o s  d e  e f i c i e n c i a  h o s p i t a l a r i a  y  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  

c a l i d a d .  

2 .  S e  h a  m o s t r a d o  q u e  e x i s t e  r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  c a l i d a d  y  l o s  i n d i c a d o r e s  c l á s i c o s  d e  

e f i c i e n c i a  h o s p i t a l a r i a ,  d e t e r m i n a d a  p o r  e l  c o e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a  d e  0 . 9 7 7 ,  l o  c u a l  i n d i c a  

u n a  r e l a c i ó n  f u e r t e  y  d i r e c t a  e n t r e   l o s  d o s  c o n j u n t o s  d e  v a r i a b l e s  a n a l i z a d o s .  

3 .  E l  c o s t o  d e  c a l i d a d  e n  l a  s a l a  d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s  r e p r e s e n t a  e l  1 9 . 5 %  d e  l o s  c o s t o s  t o t a l e s ,  l o  c u a l  

i n d i c a  q u e  t i e n e  u n a  m a g n i t u d  r a z o n a b l e  d e  a c u e r d o  a  l o s  e s t á n d a r e s  e x i s t e n t e s .  

4 .  L o s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  i n d e p e n d i e n t e s  o b t e n i d o s  m u e s t r a n  q u e  l a s  v a r i a b l e s  X 1  y  X 2  p r o p o r c i o n a n  l a s  

c o n t r i b u c i o n e s  s u s t a n t i v a s  y ,  p o r  t a n t o ,  s o n  l o s  p r e d i c t o r e s  c l a v e s  d e  l a  d i m e n s i ó n  d e  r e s u l t a d o .     

5 .  S e  h a  v e r i f i c a d o  q u e  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  e f i c i e n c i a  h o s p i t a l a r i a  t i e n e n  u n  i m p a c t o  s i g n i f i c a t i v o  e n  l o s  

i n d i c a d o r e s  d e  c a l i d a d  l o s  q u e  m i d e n  e l  p r o c e s o  y  s u s  r e s u l t a d o s  e n  l a  a t e n c i ó n  m é d i c a  d e  c u i d a d o s  

i n t e n s i v o s ,  l o  c u a l  j u s t i f i c a  s u  u t i l i z a c i ó n  c o m o  u n a  h e r r a m i e n t a  a d m i n i s t r a t i v a  y  g e r e n c i a l  p a r a  l a  t o m a  

d e  d e c i s i o n e s .  
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C O N C L U S I O N E S  

1 .  E n  l a  i n v e s t i g a c i ó n  s e  e m p l e a n  t é c n i c a s  d e  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a d o  e n  e l  s e c t o r  d e  l a  s a l u d ,  q u e  p e r m i t e n  

e l e v a r  l a  g e s t i ó n  e n  l a  e f i c i e n c i a  y  l a  c a l i d a d  e n  l o s  s e r v i c i o s  d e  u n a  o r g a n i z a c i ó n ,  d a n d o  c o m o  r e s u l t a d o  e l  

c u m p l i m i e n t o  d e  l o s  o b j e t i v o s  p r o p u e s t o s .   

2 .  S e  c o r r o b o r a  l a  h i p ó t e s i s  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n ,  c o n  l a  o b t e n c i ó n  y  a p l i c a c i ó n  d e l  m o d e l o  e c o n o m é t r i c o  

e n  e l  s e r v i c i o  e n  e s t u d i o ,  s u s t e n t a d o  e n  l a  c o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a ,  e l  c u a l  p e r m i t e  e s t i m a r  l o s  c o s t o s  d e  

c a l i d a d  y  e v a l u a r  l a  e f i c i e n c i a  e n  l o s  s e r v i c i o s  d e  s a l u d . 

3 .  E l  m o d e l o  p r o p u e s t o  c o n s t i t u y e  u n a  h e r r a m i e n t a  q u e  p r o p o r c i o n a  a  l a  a l t a  d i r e c c i ó n  a d m i n i s t r a t i v a  

c u a n t i f i c a r  y  j e r a r q u i z a r  l a s  e r o g a c i o n e s  i n c u r r i d a s ,  a  f i n  d e  m e d i r  e n  t é r m i n o s  e c o n ó m i c o s  l a s  á r e a s  d e  

o p o r t u n i d a d  y  e l  i m p a c t o  m o n e t a r i o  d e  l o s  a v a n c e s  d e  l o s  p r o g r a m a s  d e  m e j o r a ,  y  l o g r a r  n i v e l e s  d e  

c a l i d a d ,  q u e  i n c r e m e n t e n  l a  c o m p e t i t i v i d a d  d e  l o s  s e r v i c i o s .  

4 .  C o n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  s e  h a  d e m o s t r a d o  l a s  p o s i b i l i d a d e s  q u e  o f r e c e  e l  a n á l i s i s  d e  c o r r e l a c i ó n  

c a n ó n i c a  p a r a  e l  e s t u d i o  d e  l a s  v a r i a b l e s  m á s  r e l e v a n t e s  e n  e l  p r o c e s o  d e  p r e s t a c i ó n  d e  s e r v i c i o s  e n  l a  s a l a  

d e  c u i d a d o s  i n t e n s i v o s ,  d e t e r m i n á n d o s e  q u e  e l  c o n j u n t o  d e  v a r i a b l e s  e s t u d i a d a s  e s t á n  a l t a m e n t e  

c o r r e l a c i o n a d o s . 

5 .  S e  o b t u v i e r o n  c u a t r o  p a r e s  d e  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s ,  y  d a d o  q u e  l a  c o r r e l a c i ó n  e s  m á x i m a  e n  l a  p r i m e r a  

c o m b i n a c i ó n  l i n e a l , s e  a c e p t a  e s t a  c o m o  m o d e l o  l i n e a l  o b t e n i d o ,  e l  m i s m o  s e r v i r á  p a r a  c u m p l i m e n t a r  e l  

o b j e t i v o  d e  e s t i m a r  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  e n  e l  á r e a  e n  e s t u d i o .       
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R E C O M E N D A C I O N E S  

1 .  A  l o s  d i r e c t i v o s  d e  l a  e n t i d a d  s e  l e s  r e c o m i e n d a  a p l i c a r  y  g e n e r a l i z a r  e l  m o d e l o  d e  c o s t o  d e  c a l i d a d   

o b t e n i d o  e n  e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  e n  o t r o s  s e r v i c i o s  d e  l a  i n s t i t u c i ó n  p a r a  e v a l u a r  l a  c a l i d a d  y  d i r i g i r  c o n  

e f i c i e n c i a  l o s  p r o g r a m a s  d e  m e j o r a  c o n t i n u a  d e  c a l i d a d ,  q u e  p e r m i t a n  i n c i d i r  e n  u n  d e s e m p e ñ o  

c u a l i t a t i v a m e n t e  s u p e r i o r  d e  l a  e n t i d a d .  

2 .  A  l o s  e s p e c i a l i s t a s  d e l  d e p a r t a m e n t o  d e  c o s t o ,  s e  l e  p r o p o n e  v e l a r  p o r  e l  c o n t r o l  y  c o m p o r t a m i e n t o  d e  

l a s  v a r i a b l e s  í n d i c e  o c u p a c i o n a l  ( X 1 )  y  e l  p r o m e d i o  d e  e s t a d í a  ( X 2 ) ,  p o r  s u  i n c i d e n c i a   s i g n i f i c a t i v a  e n  

l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d  y  e n  l a  e f i c i e n c i a  h o s p i t a l a r i a .  
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A N E X O S  

                             A n e x o  1  F a c t o r e s  i n t e r  -  s u j e t o s             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E t i q u e t a  d e l  

v a l o r  N  

Í n d i c e  

O c u p a c i o n a l  

( X 1 1 )  

1 , 0 0  h a s t a  1 0 0  1 2  

2 , 0 0  1 0 1 -  1 2 0  1 3  

3 , 0 0  1 2 1  –  1 4 0  1 9  

4 , 0 0  1 4 1  –  1 6 0  3 4  

5 , 0 0  M a y o r 1 6 0  3 0  

P r o m e d i o  d e  

E s t a d í a  ( X 2 2 )  

1 , 0 0  h a s t a  1 0  4 7  

2 , 0 0  1 0 , 1  –  1 2  3 8  

3 , 0 0  m a y o r  1 2  2 3  

Í n d i c e  d e  

R o t a c i ó n  ( X 3 3 )  

1 , 0 0  h a s t a  3  7  

2 , 0 0  3 , 1  –  5  5 7  

3 , 0 0  m a y o r  5  4 4  

I n t e r v a l o  d e  

S u s t i t u c i ó n   

( X 4 4 )  

1 , 0 0  h a s t a  1  1 1  

2 , 0 0  1 , 1  -  1 , 5  3 1  

3 , 0 0  1 , 5 1 -  2  2 5  

4 , 0 0  2 , 1  -  2 , 5  2 1  

5 , 0 0  m a y o r  2 , 5  2 0  
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                                 Anexo 2 Matriz de correlaciones para el modelo obtenido          
                                                                                                                                                                                                                

a.Determinante = 1.05E-006 
 
 
 
 
 

 

Costos               
de        

prevención       
($) 

Costos     
   de 

evaluación 
($) 

Costos   
Fallos 
internos      

($) 

Costos     
Fallos  

externos       
($) 

Índice 
Ocupacional  

(%) 

Promedio     
de      

estadía 
(días) 

Índice       
de    

rotación  
(%) 

Intervalo       
de    

sustitución 
(días) 

C
 o

 r
 r

 e
 l

 a
 c

 i
 ó

 n
 

Costos de prevención 1,000 0,792 0,972 0,972 0,853 0,767 -0,356 0,246 
Costos de evaluación 0,792 1,000 0,805 0,805 0,670 0,967 -0,354 0,294 
Costos Fallos internos 0,972 0,805 1,000 0,997 0,831 0,786 -0,360 0,311 
Costos Fallos externos 0,972 0,805 0,997 1,000 0,839 0,785 -0,359 0,302 
Índice Ocupacional  0,853 0,670 0,831 0,839 1,000 0,620 -0,225 0,197 
Promedio de estadía 0,767 0,967 0,786 0,785 0,620 1,000 -0,337 0,312 
Índice de rotación  -0,356 -0,354 -0,360 -0,359 -0,225 -0,337 1,000 -0,209 
Intervalo de 
sustitución 0,246 0,294 0,311 0,302 0,197 0,312 -0,209 1,000 

b
.S

ig
.* 

Costos de prevención  0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 
Costos de evaluación 0,000  0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 
Costos Fallos internos 0,000 0,000  0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 
Costos Fallos externos 0,000 0,000 0,000  0,000 0,000 0,000 0,001 
Índice Ocupacional 0,000 0,000 0,000 0,000  0,000 0,010 0,020 
Promedio de estadía 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000  0,000 0,001 
Índice de rotación 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000  0,015 
Intervalo de 
sustitución 0,005 0,001 0,001 0,001 0,020 0,001 0,015  
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  A n e x o  3  A n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  d e l  m o d e l o  o b t e n i d o  

   I  -  P a r t e    

  T e s t  N a m e        V a l u e              A p p r o x .  F               H y p o t h .  D F          E r r o r  D F              S i g .  o f   F
( 1 )

 

  P i l l a i s               1 , 5 1 7 6 3            1 5 , 7 4 2 6 5                    1 6 , 0 0                 4 1 2 , 0 0                    , 0 0 0  

  H o t e l l i n g s      2 1 , 8 7 1 3 4          1 3 4 , 6 4 5 4 1                    1 6 , 0 0                 3 9 4 , 0 0                    , 0 0 0  

  W i l k s                 , 0 2 1 8 8            4 7 , 7 2 7 5 0                    1 6 , 0 0                 3 0 6 , 1 4                    ,0 0 0  

  R o y s                  , 9 5 4 2 7  

  N o t a .   E l  e s t a d í s t i c o  F   p a r a  L a m b d a  d e  W i l k s  e s  e x a c t o .  

  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -    

  E i g e n v a l o r e s   y   C o r r e l a c i ó n  c a n ó n i c a    

  R o o t   N o .             E i g e n v a l u e s
( 1 . 1 )

       P c t .                   C u m .   P c t .           C a n o n   C o r .          S q .  C o r  

            1                    2 0 , 8 6 8                9 5 , 4 1 4                      9 5 , 4 1 4                  , 9 7 7                  , 9 5 4
( 1 .4 )

 

            2                        , 9 0 7                  4 , 1 4 7                      9 9 , 5 6 1                  , 6 9 0                  , 4 7 6  

            3                        , 0 9 6                    , 4 3 7                      9 9 , 9 9 8                  , 2 9 5                  , 0 8 7  

            4                        , 0 0 0                    , 0 0 2                    1 0 0 , 0 0 0                  , 0 2 1                  , 0 0 0      

  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -    

  V a r i a b l e     S q .  M u l .  R   
( 1 . 3 )

  A d j .  R - s q .       H y p o t h .  M S          E r r o r  M S            F            S i g .  o f     F
( 1 . 2 )

 

   y 1                , 8 2 8 8 5                 , 8 2 2 2 0           3 8 6 2 1 8 7 5 , 2 7        3 0 9 7 0 8 , 3 2 3      1 2 4 , 7 0 4              , 0 0 0         

   y 2                , 9 4 4 5 4                 , 9 4 2 3 9                     9 9 4 , 7                    2 , 2 6 8      4 3 8 , 5 6 0              , 0 0 0   

   y 3                , 8 2 1 7 2                 , 8 1 4 7 9           6 9 1 8 4 5 6 6 , 7 7        5 8 2 9 3 2 , 7 2 2      1 1 8 , 6 8 3              , 0 0 0  

   y 4                , 8 2 8 1 7                 , 8 2 1 5 0         1 0 8 4 0 5 8 4 1 , 4 0         8 7 3 4 9 1 , 2 5       1 2 4 , 1 0 6              , 0 0 0  

  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   -   

  I I - P a r t e    C o e f i c i e n t e s  C a n ó n i c o s  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  

                                  F u n c t i o n  N o .  

   V a r i a b l e             1              2             3              4  

   y 1                  , 0 0 0          , 0 0 1        , 0 0 3        - , 0 0 2  

   y 2                  , 1 2 8        - , 2 2 3        , 0 8 2          , 0 1 1  

   y 3                  , 0 0 0        - , 0 0 2       - , 0 0 5        - , 0 0 6  

   y 4                  , 0 0 0          , 0 0 1        , 0 0 2         , 0 0 6  

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   

  P o n d e r a c i o n e s  c a n ó n i c a s  p a r a  l a s  c u a t r o s  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s  ( v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s )                                                        

                                              F u n c t i o n  N o .  

  V a r i a b l e
( 2 . 1 )

            1               2               3             4  

   y 1                       - , 1 1 6         1 , 5 3 6       3 , 4 0 6       - 2 , 1 0 7                   

   y 2                       - , 8 0 2        - 1 , 3 9 7        , 5 1 3           , 0 6 8  

   y 3                        , 1 9 3        - 2 , 8 3 8     - 8 , 2 6 5      - 1 1 , 0 5 2  

   y 4                       - , 3 1 3         2 , 8 9 3       4 , 3 1 6      1 3 , 0 4 5    

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   

 C o r r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  v a r i a b le s  d e p e n d i e n t e s  y  s u s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  c a n ó n i c o s            

 ( C a r g a s  c a n ó n i c a s  o  c o r r e l a c i ó n  d e  e s t r u c t u r a )  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s     

                                       F u n c t i o n  N o .  

  V a r i a b l e
( 2 . 2 )

            1            2             3              4  

   y 1                       - , 8 6 8        , 4 8 2       - , 0 2 7       - , 1 1 9  

   y 2                       - , 9 9 0       - , 1 3 8        , 0 2 7       - , 0 0 2  

   y 3                       - , 8 7 8        , 4 1 5       - , 2 3 8       - , 0 3 4  

   y 4                       - , 8 7 9        , 4 3 0       - , 2 0 6        , 0 2 8  

  -  -  -  -  -  -  -  -  -   -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  
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    V a r i a n z a  e n  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  e x p l i c a d a  p o r  l a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  

    C A N .  V A R .             P c t  V a r  D E              C u m  P c t  D E       P c t  V a r  C O            C u m  P c t  C O
( 2 . 3 )

 

        1                             8 1 , 8 7 3                        8 1 , 8 7 3             7 8 , 1 2 9                      7 8 , 1 2 9  

        2                             1 5 , 2 0 8                        9 7 , 0 8 1               7 , 2 3 3                      8 5 , 3 6 2  

        3                               2 , 5 1 6                        9 9 , 5 9 7                 , 2 2 0                      8 5 , 5 8 2  

        4                                 , 4 0 3                      1 0 0 , 0 0 0                 , 0 0 0                      8 5 , 5 8 2  

      -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

     C o e f i c i e n t e s  c a n ó n i c a s  p a r  l a s  c o v a r i a b l e s  o  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s  

                                              F u n c t i o n  N o .  

     C O V A R I A T E            1            2             3              4  

     x 1                           - , 0 0 9        , 0 4 5        , 0 0 0         , 0 0 9  

     x 2                           - , 1 8 4       - , 2 2 5        , 0 7 4         , 0 4 2  

     x 3                            , 0 5 4       - , 1 9 0       - , 0 0 7       1 , 1 8 9  

     x 4                            , 0 0 9       - , 0 4 3      - 1 , 5 9 1        , 1 7 1  

     -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

     P o n d e r a c i o n e s  c a n ó n i c a s  p a r a  l a s  c u a t r o  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s  ( C o v a r i a b l e s )                                                                                                          

                                                    C A N .  V A R .  

    C O V A R I A T E  
( 2 . 4 )

          1             2               3              4  

     x 1                               - , 2 3 9       1 , 2 3 0         - , 0 0 6         , 2 3 5  

     x 2                               - , 8 1 9      - 1 , 0 0 3          , 3 3 1         , 1 8 8  

     x 3                                , 0 4 8        - , 1 6 9         - , 0 0 6       1 , 0 5 5  

     x 4                                , 0 0 6        - , 0 2 9       - 1 , 0 5 3         , 1 1 3  

    -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

    C o r r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  c o v a r i a b l e s  y  s u s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  c a n ó n i c o s            

    ( C a r g a s  c a n ó n i c a s  o  c o r r e l a c i ó n  d e  e s t r u c t u r a )  p a r a  l a s  c o v a r i a b l e s     

                                      C A N .  V A R .  

     C o v a r i a t e
( 2 . 5 )

           1             2             3             4  

     x 1                         - , 7 5 6        , 6 4 0       - , 0 0 7         , 1 3 7  

     x 2                         - , 9 8 1       - , 1 9 3        , 0 0 1         , 0 1 4  

     x 3                          , 3 7 6       - , 1 0 2        , 1 0 4         , 9 1 5  

     x 4                        - , 3 0 6        - , 0 6 4       - , 9 5 0       - , 0 0 2  

    -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

    V a r i a n z a  e n  l a s  c o v a r i a b l e s  e x p l i c a d a  p o r  l a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  

    C A N .  V A R .   P c t  V a r  D E       C u m  P c t  D E         P c t  V a r  C O        C u m  P c t  C O
( 2 . 6 )

   

         1                 4 2 , 2 0 4                4 2 , 2 0 4                 4 4 , 2 2 7                4 4 , 2 2 7  

         2                   5 , 4 8 9                4 7 , 6 9 3                 1 1 , 5 4 0                5 5 , 7 6 7  

         3                   1 , 9 9 3                4 9 , 6 8 6                 2 2 , 8 2 6                7 8 , 5 9 3  

         4                     , 0 1 0                4 9 , 6 9 5                 2 1 , 4 0 7              1 0 0 , 0 0 0  

      -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -    

     I I I -  P a r t e     

      M u l t i v a r i a t e  T e s t s  o f  S i g n i f i c a n c e  ( S  =  1 ,  M  =  1  ,  N  =  4 9  )  

      T e s t  N a m e           V a l u e             E x a c t  F             H y p o t h .  D F          E r r o r  D F           S i g .  o f   F
( 3 . 1 )

   

      P i l l a i s                   , 5 2 6 1 8            2 7 , 7 6 3 1 9                4 , 0 0                 1 0 0 , 0 0                  , 0 0 0  

      H o t e l l i n g s          1 , 1 1 0 5 3            2 7 , 7 6 3 1 9                4 , 0 0                 1 0 0 , 0 0                  , 0 0 0  

      W i l k s                   , 4 7 3 8 2            2 7 , 7 6 3 1 9                4 , 0 0                 1 0 0 , 0 0                  , 0 0 0  

      R o y s                    , 5 2 6 1 8  

     -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -    
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      C a r g a s   c r u z a d a s  c a n ó n i c a s
( 3 . 2 )   

 

      C o r r e l a t i o n s  B e t w e e n  t h e  ' d e p e n d e n t '  V a r i a b l e s  a n d  t h e  C a n o n i c a l  V a r i a b l e s  o f  t h e  'i n d e p e n d e n t '      

V a r i a b l e s  

                           W 1              W 2               W 3             W 4  

           Y 1         0 . 8 4 7 4        - 0 . 3 3 2 6         0 . 0 0 8 0        - 0 . 0 0 2 5  

           Y 2         0 . 9 6 7 2         0 . 0 9 5 0        - 0 . 0 0 8 0        - 0 . 0 0 0 0  

           Y 3         0 . 8 5 7 3        - 0 . 2 8 6 0         0 . 0 7 0 3        - 0 . 0 0 0 7  

           Y 4         0 . 8 5 8 2        - 0 . 2 9 6 5         0 . 0 6 0 9         0 . 0 0 0 6  

 

       C o r r e l a t i o n s  B e t w e e n  t h e  i n d e p e n d e n t  V a r i a b l e s  a n d  t h e  C a n o n i c a l  V a r i a b l e s  o f  t h e  d e p e n d e n t   

V a r i a b l e s  

                             V 1              V 2               V 3             V 4  

           X 1         0 . 7 3 8 3        - 0 . 4 4 1 6         0 . 0 0 2 1         0 . 0 0 2 9  

           X 2         0 . 9 5 8 4         0 . 1 3 3 2        - 0 . 0 0 0 3         0 . 0 0 0 3  

           X 3        - 0 . 3 6 7 6         0 . 0 7 0 0        - 0 . 0 3 0 6         0 . 0 1 9 6  

           X 4         0 . 2 9 9 0         0 . 0 4 3 8         0 . 2 8 0 6        - 0 . 0 0 0 0  

    -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 8 3  

 

 

                  

                A n e x o   4   C á l c u l o  d e l  í n d i c e  d e  r e d u n d a n c i a
  

p a r a  l a  p r i m e r a  f u n c i ó n  c a n ó n i c a  d e l  

m o d e l o  o b t e n i d o  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

Í n d i c e  d e  r e d u n d a n c i a ,  s e  c a l c u l a  c o m o  l a  c a r g a  m e d i a  e l e v a d a  a l  c u a d r a d o  p o r  R
2  

c a n ó n i c o     

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C a r g a  

c a n ó n i c a   

V a r i a b l e s  

( C C )  C C
2

 

C a r g a  

m e d i a  

e l e v a d a  

a l  

c u a d r a d o  

      R
2

 

C a n ó n i c o  

Í n d i c e         

d e  

r e d u n d a n c i a  

V a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s           

Y 1  - 0 , 8 6 8  0 , 7 5 3       

Y 2  - 0 , 9 9 0  0 , 9 8 0       

Y 3  - 0 , 8 7 8  0 , 7 7 1       

Y 4  - 0 , 8 7 9  0 , 7 7 3       

V a l o r  T e ó r i c o  d e p e n d i e n t e    3 , 2 7 7  0 , 8 1 9  0 , 9 5 4
( 1 .  4 )

 0 , 7 8 2  

           

V a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s           

X 1  - 0 , 7 5 6  0 , 5 7 2       

X 2  - 0 , 9 8 1  0 , 9 6 2       

X 3  0 , 3 7 6  0 , 1 4 1       

X 4  - 0 , 3 0 6  0 , 0 9 4       

V a l o r  T e ó r i c o  

i n d e p e n d i e n t e    1 , 7 6 9  0 , 4 4 2  0 , 9 5 4  0 , 4 2 2  
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                               Anexo  5  Matriz de correlaciones para la submuestra No. 1                                                                                                           
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) Determinante  = 1,79E-006 
 
 
 
 
 

 Costos        
de 

prevención 

Costos       
de 

evaluación 

Costos 
Fallos 
internos 

Costos 
Fallos 

externos 
Índice 

Ocupacional 

Promedio   
de     

estadía 

Índice       
de    

rotación 

Intervalo       
de   

sustitución 
C

o
rr

el
ac

ió
n

 
Costos de prevención 1,000 0,745 0,970 0,969 0,824 0,730 -0,272 0,137 
Costos de evaluación 0,745 1,000 0,753 0,753 0,609 0,971 -0,240 0,225 
Costos Fallos 
internos 0,970 0,753 1,000 0,997 0,809 0,739 -0,258 0,198 
Costos Fallos 
externos 0,969 0,753 0,997 1,000 0,817 0,738 -0,261 0,186 
Índice Ocupacional 0,824 0,609 0,809 0,817 1,000 0,570 -0,133 0,110 
Promedio de estadía 0,730 0,971 0,739 0,738 0,570 1,000 -0,250 0,197 
Índice de rotación -0,272 -0,240 -0,258 -0,261 -0,133 -0,250 1,000 -0,180 
Intervalo de 
sustitución 0,137 0,225 0,198 0,186 0,110 0,197 -0,180 1,000 

S
ig

. 
(U

n
il

at
er

al
)

 

Costos de prevención  0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,113 
Costos de evaluación 0,000  0,000 0,000 0,000 0,000 0,016 0,022 
Costos Fallos 
internos 0,000 0,000  0,000 0,000 0,000 0,010 0,039 
Costos Fallos 
externos 0,000 0,000 0,000  0,000 0,000 0,010 0,049 
Índice Ocupacional 0,000 0,000 0,000 0,000  0,000 0,120 0,165 
Promedio de estadía 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000  0,013 0,040 
Índice de rotación 0,007 0,016 0,010 0,010 0,120 0,013  0,055 
Intervalo de 
sustitución 0,113 0,022 0,039 0,049 0,165 0,040 0,055  
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     A n e x o  6  A n á l i s i s  d e  l a  v a r i a n z a  S u b m u e s t r a  N o . 1  

      I  –  P A R T E   

      M u l t i v a r i a t e  T e s t s  o f  S i g n i f i c a n c e  ( S  =  4 ,  M  =  - 1 / 2 ,  N  =  3 5  )  

      T e s t  N a m e        V a l u e        A p p r o x .  F     H y p o t h .  D F     E r r o r  D F    S i g .  o f  F
( 1 )

   C a n o n  C o r .    S q .  C o r  

      P i l l a i s               1 , 5 3 1 2 8     1 1 , 6 3 0 1 5         1 6 , 0 0               3 0 0 , 0 0         , 0 0 0               , 9 7 7           , 9 5 5
(1 ,4 )

  

      H o t e l l i n g s      2 2 , 2 9 7 6 2      9 8 , 2 4 8 8 8        1 6 , 0 0               2 8 2 , 0 0         , 0 0 0               , 7 0 6            , 4 9 8  

      W i l k s                 , 0 2 0 8 0      3 5 , 1 7 2 6 1        1 6 , 0 0               2 2 0 , 6 0         , 0 0 0               , 2 7 9            , 0 7 8  

      R o y s                  , 9 5 5 0 0                                                                                            , 0 2 2           , 0 0 0      

      -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -    

     V a r i a b l e     S q .  M u l .  R   
( 1 . 3 )

  A d j .  R - s q .       H y p o t h .  M S       E r r o r  M S              F          S i g .  o f  F
( 1 .2 )

 

      y 1               , 7 8 9 2 7                , 7 7 8 0 3              2 2 9 1 1 8 7 2 , 9 0      3 2 6 2 5 6 , 8 1 1       7 0 , 2 2 6        , 0 0 0      

      y 2               , 9 4 8 8 7                , 9 4 6 1 4                        6 9 1 , 0 3                1 , 9 8 5    3 4 7 , 9 7 2         , 0 0 0  

      y 3               , 7 7 7 7 6                , 7 6 5 9 0              3 9 2 1 1 0 7 1 , 1 0      5 9 7 5 7 6 , 0 7 2      6 5 , 6 1 6         , 0 0 0  

      y 4               , 7 8 5 8 7                , 7 7 4 4 5              6 1 7 6 3 9 3 2 , 6 1      8 9 7 5 4 8 , 3 1 8      6 8 , 8 1 4         , 0 0 0   

     -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

     I I - P a r t e   P o n d e r a c i o n e s  c a n ó n i c a s  p a r a  l a s  c u a t r o  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s  ( v a r .  d e p e n d i e n t e s )                               

                                   F u n c t i o n  N o .                   

      V a r i a b l e
(2 . 1 )

      1               2               3  

      y 1                  , 0 6 6          1 , 3 2 5         3 , 1 5 3  

      y 2                  , 8 6 5         - 1 , 1 9 7           , 3 7 7  

      y 3                  , 0 1 0         - 3 , 0 7 7       - 8 , 8 2 1  

      y 4                  , 0 9 6          3 , 2 1 3        5 , 2 4 0  

     -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

     C o r r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  y  s u s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  c a n ó n i c o s            

    ( C a r g a s  c a n ó n i c a s  o  c o r r e l a c i ó n  d e  e s t r u c t u r a )  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s     

                                  F u n c t i o n  N o .  

      V a r i a b l e
(2 . 2 )

      1              2             3  

      y 1                  , 8 1 3         , 5 6 3        - , 0 4 2  

      y 2                  , 9 9 4       - , 1 0 7          , 0 3 0  

      y 3                  , 8 2 1         , 5 1 0        - , 2 5 6  

      y 4                  , 8 2 1         , 5 2 8        - , 2 1 6  

     -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

     V a r i a n z a  e n  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  e x p l i c a d a s  p o r  l a s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s  

     C A N .  V A R .             P c t  V a r  D E              C u m  P c t  D E       P c t  V a r  C O            C u m  P c t  C O
( 2 . 3 )

  

           1                          7 4 , 8 9 6                       7 4 , 8 9 6                  7 1 , 5 2 5                   7 1 , 5 2 5  

           2                          2 1 , 6 8 7                       9 6 , 5 8 2                  1 0 , 7 9 5                   8 2 , 3 2 0  

           3                            2 , 8 6 8                       9 9 , 4 5 0                      , 2 2 4                   8 2 , 5 4 4  

    -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

     P o n d e r a c i o n e s  c a n ó n i c a s  p a r a  l a s  c u a t r o  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s  ( C o v a r i a b l e s )                                                                                

                                           C A N .  V A R .  

     C O V A R I A T E
( 2 . 4 )

     1              2                 3  

      x 1                            , 1 7 7         1 , 1 6 5        - , 2 0 3  

      x 2                            , 8 7 8         - , 8 3 4          , 3 0 5  

      x 3                          - , 0 1 0          - , 2 4 4         - , 2 5 9  

      x 4                            , 0 3 4         - , 1 5 0        - 1 , 0 0 7  

     -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  
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     C o r r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s  y  s u s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s             

    ( C a r g a s  c a n ó n i c a s  o  c o r r e l a c i ó n  d e  e s t r u c t u r a )  p a r a  l a s  c o v a r i a b l e s     

                                C A N .  V A R .  

     C o v a r i a t e (
2 .5 )

     1            2             3  

      x 1                    , 6 8 3        , 7 0 6       - , 1 0 6  

      x 2                    , 9 8 9       - , 1 3 9        , 0 5 6  

      x 3                   - , 2 5 9      - , 1 6 4       - , 1 2 8  

      x 4                    , 2 2 9       - , 1 4 2       - , 9 2 2  

    -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

     V a r i a n c e   i n    c o v a r i a t e s   e x p l a i n e d    b y    c a n o n i c a l    v a r i a b l e s  

     C A N .  V A R .   P c t  V a r  D E       C u m  P c t  D E         P c t  V a r  C O        C u m  P c t  C O
( 2 . 6 )

   

            1                    3 7 , 3 2 5             3 7 , 3 2 5                 3 9 , 0 8 4                   3 9 , 0 8 4  

            2                      7 , 0 2 8             4 4 , 3 5 3                 1 4 , 1 1 8                   5 3 , 2 0 3  

            3                      1 , 7 1 9             4 6 , 0 7 2                 2 2 , 0 3 4                   7 5 , 2 3 6  

     -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   
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         A n e x o  7  C á l c u l o  d e l  í n d i c e  d e  r e d u n d a n c i a
  

 p a r a  l a  p r i m e r a  f u n c i ó n  c a n ó n i c a  

S u b m u e s t r a  N o . 1                  

V a r i a b l e s  

C a r g a  

c a n ó n i c a  

( C C )  C C
2

 

C a r g a  

m e d i a  

e l e v a d a  a l  

c u a d r a d o  

     R
2

 

C a n ó n i c o  

Í n d i c e  d e  

r e d u n d a n c i a  

V a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s           

Y 1  0 . 8 1 3  0 . 6 6 1       

Y 2  0 . 9 9 4  0 . 9 8 8       

Y 3  0 . 8 2 1  0 . 6 7 4       

Y 4  0 . 8 2 1  0 . 6 7 4       

V a l o r  T e ó r i c o  

d e p e n d i e n t e    2 . 9 9 7  0 . 7 4 9  0 . 9 5 5
( 1 . 4 )

 0 . 7 1 6  

           

V a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s           

X 1  0 . 6 8 3  0 . 4 6 6       

X 2  0 . 9 8 9  0 . 9 7 8       

X 3  0 . 2 5 9  0 . 0 6 7       

X 4  0 . 2 2 9  0 . 0 5 2       

V a l o r  T e ó r i c o  

i n d e p e n d i e n t e    1 . 5 6 4  0 . 3 9 1  0 . 9 5 5  0 . 3 7 3  

        Í n d i c e  d e  r e d u n d a n c i a ,  s e  c a l c u l a  c o m o  l a  c a r g a  m e d i a  e l e v a d a  a l  c u a d r a d o  p o r  R
2  

c a n ó n i c o    
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                       Anexo  8  Matriz  de Correlaciones para la  Submuestra No.2 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(a) Determinante  = 1,30E-006 
 
 
 
 

 Costos             
de   

prevención 

Costos           
de     

evaluación 

Costos 
Fallos 
internos 

Costos 
Fallos 

externos 
Índice 

Ocupacional 
Promedio         

de        
estadía 

Índice        
de     

rotación 

Intervalo         
de      

sustitución 
C

o
rr

el
ac

ió
n

 
Costos de prevención 1,000 0,745 0,970 0,969 0,824 0,730 -0,272 0,137 
Costos de evaluación 0,745 1,000 0,753 0,753 0,609 0,971 -0,240 0,225 
Costos Fallos internos 0,970 0,753 1,000 0,997 0,809 0,739 -0,258 0,198 
Costos Fallos externos 0,969 0,753 0,997 1,000 0,817 0,738 -0,261 0,186 
Índice Ocupacional 0,824 0,609 0,809 0,817 1,000 0,570 -0,133 0,110 
Promedio de estadía 0,730 0,971 0,739 0,738 0,570 1,000 -0,250 0,197 
Índice de rotación -0,272 -0,240 -0,258 -0,261 -0,133 -0,250 1,000 -0,180 
Intervalo de sustitución 0,137 0,225 0,198 0,186 0,110 0,197 -0,180 1,000 

S
ig

. 
(U

n
il

at
er

al
)

 

Costos de prevención  0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,113 
Costos de evaluación 0,000  0,000 0,000 0,000 0,000 0,016 0,022 
Costos Fallos internos 0,000 0,000  0,000 0,000 0,000 0,010 0,039 
Costos Fallos externos 0,000 0,000 0,000  0,000 0,000 0,010 0,049 
Índice Ocupacional 0,000 0,000 0,000 0,000  0,000 0,120 0,165 
Promedio de estadía 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000  0,013 0,040 
Índice de rotación 0,007 0,016 0,010 0,010 0,120 0,013  0,055 
Intervalo de sustitución 0,113 0,022 0,039 0,049 0,165 0,040 0,055  



 

 8 9  

 

      A n e x o  9  S u b m u e s t r a  N o . 2  

      I  -  P A R T E   A n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  

      T e s t   N a m e       V a l u e       A p p r o x .  F     H y p o t h .  D F    E r r o r  D F    S i g .  o f   F
( 1 )

   C a n o n   C o r .    S q .  C o r      

      P i l l a i s              1 , 5 6 5 6 6       1 2 , 0 5 9 2 0        1 6 , 0 0             3 0 0 , 0 0         , 0 0 0                , 9 7 7           , 9 5 5
(1 ,4 )

   

      H o t e l l i n g s     2 2 , 1 0 2 7 6       9 7 , 3 9 0 2 8        1 6 , 0 0             2 8 2 , 0 0         , 0 0 0                , 6 9 4           , 4 8 2  

      W i l k s                , 0 2 0 4 8       3 5 , 4 3 9 2 9        1 6 , 0 0             2 2 0 , 6 0         , 0 0 0                , 3 5 9           , 1 2 9  

      R o y s                 , 9 5 4 6 0                                                                                           , 0 1 1           , 0 0 0   

      -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

     V a r i a b l e      S q .  M u l .  R  
( 1 . 3 )

   A d j .  R - s q .      H y p o t h .  M S      E r r o r  M S           F             S i g .  o f   F
( 1 .2 )

 

       y 1                   , 7 9 6 0 6                , 7 8 5 1 9         2 5 9 5 6 8 3 7 , 6 9     3 5 4 6 4 9 , 1 2 3        7 3 , 1 9 0            , 0 0 0  

       y 2                   , 9 4 4 9 9                , 9 4 2 0 5                   7 8 6 , 5 1              2 , 4 4 2      3 2 2 , 0 7 2             , 0 0 0  

       y 3                   , 7 9 3 8 2                , 7 8 2 8 2         4 9 2 7 2 2 3 4 , 5 7     6 8 2 5 4 0 , 5 3 4        7 2 , 1 8 9            , 0 0 0  

       y 4                   , 8 0 1 6 8                , 7 9 1 1 1         7 7 1 0 1 5 4 5 , 1 8   1 0 1 7 2 1 9 , 8 3 5        7 5 , 7 9 6            , 0 0 0  

     -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   

     I I - P a r t e   P o n d e r a c i o n e s  c a n ó n i c a s  p a r a  l a s  c u a t r o s  f u n c i o n e s  c a n ó n i c a s  ( v a r .  d e p e n d i e n t e s )  

                              F u n c t i o n  N o .  

     V a r i a b l e
(2 . 1 )

      1              2              3  

      y 1                    , 0 9 1       1 , 2 9 4        2 , 6 9 9  

      y 2                    , 8 2 6      - 1 , 2 2 1         , 5 1 7  

      y 3                   - , 0 4 7      - 4 , 0 7 8     - 9 , 3 8 8  

      y 4                    , 1 7 2       4 , 2 3 1       6 , 1 2 6  

      -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   

      C o r r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d ie n t e s  y  s u s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  c a n ó n i c o s            

      ( C a r g a s  c a n ó n i c a s  o  c o r r e l a c i ó n  d e  e s t r u c t u r a )  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s     

                               F u n c t i o n  N o .  

       V a r i a b l e
(2 . 2 )

      1             2             3  

         y 1                   , 8 3 2        , 5 2 8       - , 0 5 8  

        y 2                   , 9 9 0       - , 1 3 2        , 0 4 0  

        y 3                   , 8 4 7        , 4 5 5       - , 2 7 5  

        y 4                   , 8 4 8        , 4 7 5       - , 2 3 5   

       -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   

       V a r i a n z a  e n  l a s  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  e x p l i c a d a s  p o r  s u s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s   

        C A N .  V A R .           P c t  V a r  D E        C u m  P c t  D E        P c t  V a r  C O           C u m  P c t  C O
( 2 . 3 )

 

             1                          7 7 , 7 2 8                 7 7 , 7 2 8              7 4 , 1 9 8                     7 4 , 1 9 8  

             2                          1 8 , 2 1 1                 9 5 , 9 3 9                8 , 7 7 7                     8 2 , 9 7 6  

             3                            3 , 3 9 6                 9 9 , 3 3 4                  , 4 3 8                     8 3 , 4 1 4  

      -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

       P o n d e r a c i o n e s   c a n ó n i c a s   p a r a   l a s   c u a t r o   f u n c i o n e s   c a n ó n i c a s   ( C o v a r i a b l e s )            

                                                     C A N .  V A R .  

        C O V A R I A T E  
( 2 . 4 )

          1            2              3  

            x 1                              , 1 9 0       1 , 1 6 3       - , 0 4 2  

            x 2                              , 8 6 4       - , 8 3 2        , 4 4 6  

            x 3                             - , 0 3 8       - , 2 4 1       - , 1 2 1  

            x 4                              , 0 1 4       - , 1 3 4       - 1 , 1 0 3  

        -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   
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      C o r r e l a c i o n e s  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s  y  s u s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s           

      ( C a r g a s   c a n ó n i c a s   o   c o r r e l a c i ó n   d e   e s t r u c t u r a )    p a r a    l a s    c o v a r i a b l e s     

                                 C A N .  V A R .  

         C o v a r i a t e
( 2 . 5 )

    1              2             3  

            x 1                    , 6 8 1         , 7 0 7       - , 0 6 2  

            x 2                    , 9 8 7       - , 1 6 0        , 0 3 2  

            x 3                   - , 3 4 8       - , 1 3 9        , 0 9 6  

            x 4                    , 4 1 1       - , 0 7 6       - , 9 0 2  

        -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   

        V a r i a n z a  e n  l a s  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s  e x p l i c a d a s  p o r  s u s  v a r i a b l e s  c a n ó n i c a s   

         C A N .  V A R .    P c t  V a r  D E      C u m  P c t  D E          P c t  V a r  C O           C u m  P c t  C O
( 2 . 6 )

 

            1                4 1 , 2 1 6                4 1 , 2 1 6                     4 3 , 1 7 7                4 3 , 1 7 7  

            2                  6 , 6 4 2                4 7 , 8 5 8                     1 3 , 7 8 0                5 6 , 9 5 6  

            3                  2 , 6 6 9                5 0 , 5 2 6                     2 0 , 6 9 2                7 7 , 6 4 9  

         -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   
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             A n e x o  1 0  C á l c u l o  d e l  í n d i c e  d e  r e d u n d a n c i a
 

 p a r a  l a  p r i m e r a  f u n c i ó n  c a n ó n i c a                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Í n d i c e  d e  r e d u n d a n c i a ,  s e  c a l c u l a  c o m o  l a  c a r g a  m e d i a  e l e v a d a  a l  c u a d r a d o  p o r  R
2  

 c a n ó n i c o  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S u b m u e s t r a  N o . 2  

V a r i a b l e s  

C a r g a  

c a n ó n i c a  

( C C )  C C
2

 

C a r g a  

m e d i a  

e l e v a d a  a l  

c u a d r a d o  

      R
2

 

C a n ó n i c o  

I n d i c e  d e  

r e d u n d a n c i a  

V a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s           

Y 1  0 . 8 3 2  0 . 6 9 2       

Y 2  0 . 9 9 0  0 . 9 8 0       

Y 3  0 . 8 4 7  0 . 7 1 7       

Y 4  0 . 8 4 8  0 . 7 1 9       

V a l o r  T e ó r i c o  

d e p e n d i e n t e    3 . 1 0 9  0 . 7 7 7  0 . 9 5 5
( 1 . 4 )

 0 . 7 4 2  

           

V a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s           

X 1  0 . 6 8 1  0 . 4 6 4       

X 2  0 . 9 8 7  0 . 9 7 4       

X 3  0 . 3 4 8  0 . 1 2 1       

X 4  0 . 4 1 1  0 . 1 6 9       

V a l o r  T e ó r i c o  

i n d e p e n d i e n t e    1 . 7 2 8  0 . 4 3 2  0 . 9 5 5  0 . 4 1 3  
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               A n e x o  1 1  E s t i m a c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  c a l i d a d       

             

                  U 1                   V 1                       U 1               V 1                     U 1            V 1  

                                                                                                        

4 0 2 6 , 2 8  1 5 2 9 6 , 3 6  

4 6 4 9 , 2 3  1 7 0 7 7 , 2 2  

4 9 5 9 , 1 9  1 8 8 2 7 , 6 5  

 5 2 0 7 , 1 5  2 0 5 2 7 , 7 3  

5 2 4 2 , 1 9  2 1 5 1 1 , 2 7  

5 5 1 7 , 0 8  2 4 8 1 9 , 9 6  

6 1 3 7 , 1 4  2 8 3 8 5 , 9 8  

5 5 7 9 , 0 9  2 8 8 9 4 , 7 4  

4 6 4 9 , 2 4  2 8 1 0 8 , 6 6  

5 0 2 1 , 1 8  2 0 3 1 7 , 6 6  

4 7 1 1 , 2 2  1 6 5 3 6 , 4 9  

6 1 9 8 , 9 8  2 9 8 5 5 , 5 8  

6 5 8 0 , 6 6  3 1 7 5 5 , 8 5  

6 0 8 7 , 1 1  2 7 9 3 3 , 5 3  

6 9 0 1 , 6 7  2 7 4 2 9 , 9 3  

6 4 9 8 , 4 0  3 1 0 7 5 , 8 4  

5 1 0 0 , 0 2  2 0 0 0 9 , 6 6  

6 4 9 8 , 2 9  3 0 6 6 6 , 9 2  

7 3 2 1 , 0 6  3 3 9 2 6 , 1 8  

7 1 5 6 , 4 6  3 1 5 5 6 , 2 1  

5 8 5 6 , 3 8  3 2 1 7 1 , 2 0  

9 1 3 0 , 6 9  3 6 8 4 8 , 8 4  

9 1 3 0 , 6 5  3 6 8 4 7 , 2 9  

6 0 0 4 , 8 6  2 5 8 4 1 , 4 1  

6 6 4 2 , 6 5  3 0 8 5 3 , 5 7  

5 6 1 4 , 6 2  2 3 6 0 4 , 9 0  

5 6 9 3 , 7 0  2 5 1 4 4 , 3 3  

8 6 9 8 , 7 2  3 6 4 7 7 , 5 2  

6 6 4 2 , 6 5  3 0 9 9 1 , 3 9  

5 4 5 6 , 4 7  2 2 6 4 3 , 8 2  

6 9 5 8 , 9 8  3 1 1 3 2 , 3 4  

6 3 2 6 , 3 5  2 7 2 7 5 , 8 0  

5 2 1 9 , 2 4  1 9 6 6 0 , 2 9  

7 0 3 8 , 0 6  3 1 5 7 2 , 5 6  

7 5 1 2 , 5 2  3 2 5 3 0 , 9 5  

7 2 7 5 , 2 8  3 4 1 9 7 , 7 9  

4 0 1 6 , 8 7  1 5 3 4 5 , 4 0  

4 6 4 8 , 6 0  1 5 7 7 0 , 8 6  

4 9 5 8 , 5 5  1 8 3 7 3 , 7 5  

                                                   

                A n e x o  1 2   C o e f i c i e n t e s  d e l  a n á l i s i s  d e  R e g r e s i ó n  L i n e a l  ( U 1 , V 1 )  

 

 

 

 

 

 

5 5 2 0 , 1 4  2 2 0 7 4 , 9 0  

6 1 2 7 , 6 3  2 4 8 3 2 , 6 4  

5 5 1 0 , 4 2  2 5 2 6 9 , 6 4  

4 6 4 9 , 3 2  1 8 1 6 8 , 6 1  

5 0 3 2 , 7 7  1 8 3 8 8 , 1 6  

4 6 5 3 , 2 9  1 6 5 4 4 , 7 1  

6 1 9 8 , 8 7  2 6 9 9 3 , 2 3  

6 5 9 2 , 2 7  2 6 7 4 6 , 8 1  

6 0 6 4 , 0 2  2 4 3 3 5 , 5 8  

6 8 7 8 , 2 5  2 4 5 7 1 , 2 1  

6 4 8 6 , 8 4  2 6 1 4 8 , 4 8  

5 0 9 7 , 6 5  2 0 0 5 9 , 5 0  

6 4 6 3 , 5 2  2 6 9 3 8 , 5 1  

7 2 2 8 , 2 5  2 9 6 7 3 , 1 0  

7 1 1 0 , 0 5  2 8 7 5 4 , 9 8  

5 8 6 8 , 0 8  3 0 4 5 3 , 5 6  

9 0 0 0 , 1 5  3 6 8 3 3 , 3 8  

8 9 5 1 , 4 0  3 6 4 0 0 , 3 7  

6 0 1 6 , 4 7  2 6 5 6 0 , 9 4  

6 6 5 4 , 3 0  2 8 9 3 1 , 9 8  

5 7 3 4 , 0 8  2 5 4 1 9 , 4 7  

5 6 7 0 , 4 3  2 5 8 8 3 , 5 6  

8 6 0 5 , 7 6  3 6 6 2 0 , 6 3  

6 6 5 4 , 1 0  2 7 9 8 5 , 2 2  

5 4 6 3 , 3 7  2 3 8 7 3 , 4 8  

6 9 4 5 , 8 8  3 1 1 1 4 , 9 8  

6 3 3 4 , 0 9  2 6 0 3 7 , 7 1  

5 2 1 9 , 5 2  2 0 8 2 1 , 2 8  

7 0 2 6 , 5 5  3 0 8 6 0 , 5 7  

7 5 2 4 , 1 2  3 4 2 6 0 , 8 7  

7 2 6 3 , 9 4  3 2 5 5 9 , 9 5  

5 1 9 5 , 5 5  2 0 0 0 9 , 1 9  

5 2 3 0 , 6 2  2 0 7 7 3 , 7 9  

5 5 0 5 , 4 1  2 3 2 4 2 , 6 9  

6 1 1 3 , 9 6  2 6 5 2 5 , 4 7  

5 5 5 5 , 9 5  2 2 5 8 1 , 6 0  

4 7 5 3 , 6 1  2 2 7 9 3 , 7 7  

5 0 3 2 , 9 1  2 2 6 8 5 , 2 2  

4 8 2 7 , 2 8  2 2 0 2 9 , 6 7  

6 1 9 8 , 9 8  2 5 5 5 8 , 4 8  

6 5 7 9 , 6 5  2 6 7 4 6 , 8 1  

6 0 7 4 , 5 9  2 5 0 7 1 , 2 2  

6 8 8 8 , 9 9  2 4 5 1 8 , 5 7  

6 4 1 9 , 0 1  2 7 2 8 1 , 8 1  

5 0 8 8 , 4 9  1 9 7 8 1 , 2 7  

6 4 9 6 , 1 3  2 6 0 8 7 , 2 2  

7 3 3 1 , 5 2  2 9 8 9 0 , 3 8  

7 1 4 6 , 0 5  2 8 2 6 4 , 5 5  

5 8 9 6 , 7 9  3 0 4 5 3 , 5 6  

9 0 1 4 , 6 3  3 5 2 3 6 , 8 5  

8 9 8 7 , 2 1  3 5 2 2 8 , 0 9  

5 9 0 6 , 0 6  2 5 1 2 9 , 4 2  

6 7 1 2 , 0 9  2 6 7 2 4 , 1 7  

5 6 1 4 , 7 3  2 3 6 1 2 , 0 8  

5 7 0 1 , 8 7  2 5 1 4 4 , 3 3  

8 6 5 2 , 3 5  3 3 0 4 2 , 7 4  

6 6 5 4 , 2 2  2 7 2 6 3 , 0 3  

5 4 4 5 , 1 8  2 2 6 4 7 , 4 1  

6 9 4 9 , 0 7  2 8 6 9 1 , 8 3  

6 2 6 8 , 3 0  2 6 0 3 9 , 0 3  

5 2 4 2 , 5 7  1 9 9 4 9 , 6 4  

6 9 9 1 , 7 3  2 9 6 3 0 , 0 2  

7 5 2 4 , 1 3  3 1 1 8 4 , 4 9  

7 2 6 3 , 6 3  2 8 6 9 8 , 2 1  

4 0 1 4 , 6 9  1 5 2 5 0 , 9 1  

4 6 7 2 , 0 0  1 8 5 9 7 , 8 6  

4 9 7 0 , 7 9  1 9 2 0 7 , 4 8  

5 1 9 5 , 5 7  2 1 5 2 6 , 8 5  

5 2 4 2 , 3 0  2 2 7 5 7 , 1 8  

            C o e f i c i e n t e s  n o  C o e f i c i e n t e s      

            e s t a n d a r i z a d o s  e s t a n d a r i z a d o s      

   B  E r r o r  t i p .  B e t a  t  S i g  

 ( C o n s t a n t e )  1 0 8 0 , 7 5 7  2 3 8 , 8 8 8   4 , 5 2 4  , 0 0 0  

  B 1  , 1 9 5  , 0 0 9  , 9 0 5 !  2 1 , 8 6 1  , 0 0 0  


