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Resumen

El trabajo que se presenta se desarrolla en servicios de salud con el objetivo de
determinar y aplicar un modelo econométrico multivariado que permite estimar y
evaluar los costos de calidad, ha permitido cuantificar y evaluar el
comportamiento de los costos de calidad, siendo de gran utilidad para
generalizarlo a otros servicios. Los autores resaltan el uso de la técnica
multivariada de correlacion canonica, a través de la cual se obtiene el modelo
economeétrico, el cual permitird a la direccidon de la entidad mejorar el proceso de
toma de decisiones en relacion con los costos de calidad, permitiendo evaluar los
niveles de eficiencia en los servicios de salud

Palabras claves: Modelo econométrico multivariado, homocedasticidad,
normalidad, autocorrelacion.

Abstract

The work presented is develop in health services with the aim of identifying and
implementing a multivariate econometric model that allows to estimate and
assess the costs of quality, it also quantifies and evaluates the behavior of the
costs of quality, being useful to generalize it to other services. The authors
highlight the use of multivariate technique of canonical correlation, which gets the
econometric model, which enables the address of the entity to improve the
process of decision-making in relation to the costs of quality, allowingto assess
the levels of efficiency in health care.

Keywords: Multivariate econometric model, normality, homoscedasticity,
autocorrelation.
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Introduccidén

0S servicios de salud aunque
pertenecen a la esfera no
productiva, enriquecen la
fuerza humana, factor vital para el
desarrollo econdmico de -cualquier

pais, bajo cualquier modo de
produccion.
En la actualidad, es de interés

supremo para el Estado Cubano y la
direccion del pais elevar la calidad
del servicio de salud que se brinda,
lograr la satisfaccion de la poblacion,
garantizando el uso eficiente de los
recursos, el ahorro y la eliminacion
de gastos innecesarios, de forma
gue se garantice que el propio
Sistema de Salud facilite que cada
paciente reciba la atencién
correspondiente y necesaria, segun
se expone en los lineamientos 154 y
155 de la Politica Economica vy
Social del pais.

Todo ello, indica la necesidad de
prestar atencion a la calidad del
servicio brindado y a los costos de
calidad en que se incurren, asi como
su correcta determinaciéon en los
diferentes centros de costos y areas

de responsabilidad teniendo
presente la diferenciacion y la
especializacion de cada servicio.

Actualmente, no existe un
procedimiento o0 metodologia
cientificamente argumentada, que
permita medir los costos de la

calidad, o sea, aun cuando se
utilizan métodos empiricos para su
medicion y evaluacion. Estos estan
muy lejos de su implantaciébn como
herramienta en los procesos de toma
de decisiones en el sector de la
salud.
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Con la implantacion del
perfeccionamiento hospitalario y la
excelencia en los servicios de salud,
existen muchas organizaciones que
se han insertado en el sistema de
gestion de la calidad, a pesar de que
en muchas de ellas los costos de la
calidad no constituyen un elemento
primordial en la evaluacion del
sistema de calidad, carecen de los
métodos, procedimientos,
metodologias y fundamentos
contables para el célculo de éstos, y
en otros casos no se le concede la
importancia que revisten para
evaluar el sistema de calidad, asi
como medir la rentabilidad vy
eficiencia de las organizaciones.

Con el perfeccionamiento del modelo
econémico cubano, cada unidad
asistencial de salud, debe utilizar
como herramienta de analisis para el
mejoramiento de la eficiencia, la
competitividad y la calidad del
servicio, el enfoque moderno de
evaluacion de los costos de calidad,
fortaleciendo el enfoque tradicional
de determinacion y evaluacién de los
costos, adentrdndose en la
determinacién y clasificacion de las
partidas que integran los costos de
calidad, adecuandolas a |las
caracteristicas de cada tipo de
servicio en especifico, pues si es
costoso establecer sistemas de
evaluacion y medicion de los costos
de calidad, lo sera aun mas el no
medirlos ni evaluarlos.

Materiales y métodos

Dentro de los métodos teodricos
conocidos, fueron empleados:

« Historico - logico: en el analisis
cronoldgico y evolutivo de las
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consideraciones  historicas -
conceptuales de los indicadores
de calidad e indicadores de
eficiencia, que van desde los
paradigmas y enfoques tedricos
sobre la categoria costos, hasta
su medicion y evaluacion.

« Inductivo - deductivo: en el
empleo de premisas, hipotesis,
leyes o teorias del pensamiento
econémico que transmiten o no la
verdad a la conclusién sobre los
indicadores evaluados en
dependencia de la fuerza de las
pruebas contenidas en los
documentos revisados como
premisa del estudio.

. Andlisis - sintesis: en la
descomposicion de las teorias y

preceptos del pensamiento
econémico subyacente en los
costos, para una mejor

comprension de las concepciones
tedricas del comportamiento de
las partidas que conforman los
mismos, las diferentes
concepciones sobre los
paradigmas de costos que al
aplicarlos conlleven a un nuevo
paradigma sobre los Costos de
Calidad.

Dentro de los métodos empiricos,
fueron usados:

. La revisibn de documentos, en
el proceso de revision de los

documentos primarios del
departamento de costos que
contiene la informacion

correspondiente de la sala de
cuidados intensivos en el
periodo analizado.

. Criterios de especialistas, para
corroborar los datos e

<
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informacion primaria, asi como
para la validacion del modelo
obtenido.

. Dentro de los métodos
estadisticos se usaron, entre
otros: ElI muestreo aleatorio
simple, para la determinacion de
una muestra representativa de
la poblacion objeto de la

investigacion, la técnica del
analisis multivariado,
especificamente, la técnica de
correlacién canonica
(MANOVA).

Poblacién

El estudio se ha realizado sobre las
observaciones del comportamiento
de los indicadores de calidad y los
indicadores de eficiencia en un

periodo de cinco afos, todos
presentan caracteristicas
homogéneas, Ilo cual permitio
seleccionar con una muestra
representativa de 108

observaciones.

Obtencién de la muestra

La muestra de tamafio 108, se
obtuvo empleadndose la formulacién
para poblaciones finitas, es una
muestra  representativa de la
poblacion en estudio, incluye cuatro
variables dependientes métricas y
cuatro variables independientes
métricas, la base conceptual de
ambos conjuntos esta bien
establecida, las ocho variables
generan un ratio de observaciones
frente a variables de 13 a 1, por lo
gque excede correctamente el
supuesto de 10 observaciones por
variables.
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Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se
empleod el sistema SPSS, version 23,
sobre Windows, aplicando la técnica
de Correlacion Candnica con un nivel
de significacion del 5 %, los
resultados obtenidos se validaron a
través de las pruebas no
paramétricas de Kolmogorov —
Smirnov de una muestra, los tests
de Pillais, Hotellings y Landa de
Wilks y el test paramétrico F- de
Fisher para el andlisis de varianza.

Tipo de estudio que se realiza

Esta investigacion clasifica como un
estudio correlacional - explicativo de
corte transversal

Variables en estudio

Se emplean 8 variables de entrada,
el conjunto de las \variables
dependientes (integrados por los
indicadores de calidad) e
independientes  (indicadores  de
eficiencia) empleadas en el estudio,
ambos conjuntos de indicadores
tienen relacion logica en cuanto a su
esencia, lo cual es una condicion
indispensable para correlacionarlos.

Dependientes
Independientes:

(Indicadores de
(Indicadores de eficiencia)

Calidad)

Y1: Costos de prevencion ($)
Xi1: Indice Ocupacional (%)

Y,: Costos de evaluacion ($)
X2 Promedio de Estadia
(dias)
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Y3 Costos Fallos Internos ($)
Xs. Indice de rotacion (%)

Y4 Costos Fallos Externos (%)
X4 Intervalo de Sustitucion (dias)

Resultados

Segun los valores de los coeficientes
canbnicos estandarizados para las
variables dependientes e
independientes  (covariantes), se
obtiene un  primer par de
combinacion lineal (primera variable
can6nica o par de variables
canonicas) definida como sigue:

U;=0.116 y11 + 0.802 yso + 0.1930
Vi3 + 0313y14

U: Costos totales de calidad

V1=0.239 X1 + 0.819 X1+ 0.048
X13 + 0.006X14

V: Costos totales

Dado que la correlacién es maxima
en la primera combinacién lineal, se
acepta este como modelo lineal
obtenido, el cual servira para
cumplimentar el objetivo de estimar
los costos de calidad en el é&rea de
estudio. Las correlaciones (que
deben ser lo mas elevadas posibles)
son siempre mas altas “?Y 2% en el
caso de la primera variable candnica
y la cantidad de combinaciones
lineales es igual a la minima
cantidad de variables independientes
o dependientes, de las variables
originales, que en este caso, son
cuatro para las variables
dependientes o independientes, de
alli que sean cuatro pares de
variables canonicas.

Se observa en el primer par de
variables  canodnicas que las
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variables yi12 y Xi12 son las que mayor
influencia tiene en las variables
canonicas U; y Vi respectivamente,
dado que sus coeficientes
estandarizados presentan los
mayores valores (absolutos).

Discusién

Como se muestra en el andlisis de
varianza del modelo obtenido,
(estructurado en tres partes), se
observan los test multivariantes
(Pillais, Hotellings, Lamdba de Wilks
y Roys) que contrastan la hipétesis
nula de que la correlacion entre los
dos conjuntos de variables es igual a
cero.. Como el p-valor es
practicamente cero en todos los
casos, se acepta la hipotesis de que
los dos conjuntos de variables estan
correlacionados linealmente, es
decir, que no son independientes.

El modelo propuesto brinda la
posibilidad de estimar dos
indicadores, los costos totales de
calidad y los costos totales clasicos,
permite conocer a través de los
signos, la relacion existente entre las
variables dependientes e
independientes, muy importante para
un estudio a priori de estos
indicadores y en tercer lugar la
ecuacion obtenida permite
cuantificar de forma estimada la
magnitud de los costos de calidad en
unidades de valor. Dado que, la
correlacion es maxima en la primera
combinacion lineal, se acepta este
como modelo lineal obtenido, el
mismo servira para cumplimentar el
objetivo de estimar los costos de
calidad en el area de estudio. Notese
gue las correlaciones (que deben
ser lo mas elevadas posibles) son
siempre mas altas®?? %% en el caso
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de la primera variable canonica y la
cantidad de combinaciones lineales
es igual a la minima cantidad de
variables independientes 0
dependientes, de las \variables
originales, que en este caso son
cuatro para las variables
dependientes o independientes, de
alli que sean cuatro pares de
variables canonicas.

Es valido sefalar que, los
indicadores  de  eficiencia, se
homogenizaron para convertirlos en
unidades de valor, multiplicandolos
por el costo promedio estimado de
un paciente en la sala de cuidados
intensivos, el cual asciende a 598.81
pesos en un periodo de un mes.

Interpretacion de los coeficientes
canonicos

A diferencia del analisis de regresion
multiple donde se interpretan los
coeficientes beta y los betas
estandarizados, en este estudio so6lo
se interpretan los coeficientes betas
estandarizados:

%1= 0.116, expresa que un aumento
adicional de la variable y;; en una
desviacidén tipica, provocara un
aumento de 0.116 desviaciones
tipicas en los costos de calidad (U,),
Ceteris Paribus.

9,=0.802, expresa que un aumento

adicional de la variable y;; en una
desviacién tipica, provocard un
aumento de 0.802 desviaciones
tipicas en los costos de calidad (U,),
Ceteris Paribus.

913=0.193, expresa que un aumento
adicional de la variable y;3 en una
desviacién tipica, provocard un
aumento de 0.193 desviaciones
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tipicas en los costos de calidad (U,), Supuesto de linealidad de Ila
Ceteris Paribus. correlacion: Como se muestra los
%, ,= 0.313, expresa que un aumento test multivariante_s (Pillais, Hotellings,
adicional de la variable yi;4 en una Lamdba de W!Iks_ y Roys) que
desviacion tipica, provocara un contrast.a,n la hipotesis nula de que la
aumento de 0.313 desviaciones correla_mon entr_e los dos conjuntos
tipicas en los costos de calidad (U,), de van?lgales €s |,gulal a cero. Como el
Ceteris Paribus. p-valor” es practicamente cero en
todos los casos, se acepta la

911= 0.239, expresa que un aumento
adicional de la variable X;; en una
desviacion tipica, provocara un
aumento de 0.239 desviaciones
tipicas en los costos totales (Vi),
Ceteris Paribus.

“,= 0.819, expresa que un
aumento adicional de la variable Xj,
en una desviacion tipica, provocara
un aumento de 0.819 desviaciones
tipicas en los costos totales (Vi),
Ceteris Paribus.

9 13=0.048, expresa que un aumento
adicional de la variable X;3 en una
desviacion tipica, provocara un
aumento de 0.048 desviaciones
tipicas en los costos totales (Vi),
Ceteris Paribus.

914= 0.006, expresa que un aumento
adicional de la variable X4 en una
desviacion tipica, provocara un
aumento de 0.006 desviaciones
tipicas en los costos totales (Vi),
Ceteris Paribus.

Contrastacion de los supuestos

Supuesto de linealidad: Como
condicion inicial se determina la
matriz de correlaciones, cuyo

determinante es de 1,05E-006, que
al ser muy pequefio indica que el
grado de relacion lineal entre las
variables es muy alto, cumpliéndose
el supuesto de linealidad entre las
variables.

<
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hipétesis de que los dos conjuntos
de variables estan correlacionados,
linealmente, es decir, que no son
independientes.

También, se presenta el contraste F
para la significatividad individual de
cada variable en la correlacion
canénica. Como el p-valor*? es
nulo en todos los casos se acepta la
significatividad de las variables.
Ademas el R? ajustado y el
ml’JItipIel'S) son altos para todas las
variables, lo que expresa excelente
bondad del ajuste del modelo.

Supuesto de normalidad: Para esto
se verifico la normalidad individual de
cada variable, como se muestra a
continuacion:

>
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Tabla 1: Prueba de Kolmogorov-
Smirnov para una muestra
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Fuente: Los autores.

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

1. HO: Las frecuencias observadas de

las variables se

normalmente H1:
oo =0.05

3. E.P: Zk-s = max | F(xi) - Fo(xi) |
Zk-s de Kolmogorov - Smirnov.

4. Definicién de la region critica: W={Zk-s

>Z 1-0} 0 W={P-valor < o}

5. Regla de decision: Rechazar HO si E:P
e W o rechazar HO ¥ Zk-s > Z 1-o . No

distribuyen

rechazar HO si E:P ¢ W o no rechazar

HO v Zk-s < Z 1-o

6. Toma de decisién: Dado que los
p-valores de todas las variables
son mayores que el nivel de
significacion «, se puede plantear
gue existen suficientes evidencias
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empiricas para no rechazar la
hipétesis nula de normalidad de
las variables, y asegurar con un
nivel de confianza del 95%.

Supuesto de homocedasticidad
Para tal fin se determindé el
estadistico M de Box, como a
continuacion se muestra:

Tabla 2: Prueba de Box sobre la
igualdad de las matrices de

covarianzas

M de Box 34,205

F 1,470

Sig. 0,150
1- HO: Y1=5%2=...... =39

H1: No todas las } g son iguales
2- 0 =0.05

3- E.P: M de Box, se distribuye
aproximadamente como una F- de
fisher.

4- Definicidn de la regidn critica: W={M >

Ft} o W={P-valor < oo}
5- Regla de decision:

Rechazar HO si E.P € W o rechazar

HO vV M > Ft, P-valor <

No rechazar HOSIiE.P ¢ W o
no rechazar HO ¥ M < Ft, P-
valor > o

6- Toma de decision: Dado que el
p-valor = 0.150, es mayor que
nivel de significacion o, se
puede plantear que existen
suficientes evidencias empiricas
para no rechazar la hipotesis
nula, y asegurar con un nivel de
confianza del 95 % que se
cumple el supuesto de
homocedasticidad multivariada.

>
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Supuesto de no multicolinealidad

No se evidencia la existencia de
multicolinealidad debido a que todas
las pruebas t son significativas.

Obtencion de las funciones
candnicas y valoracion del ajuste
global.

Luego de procesar los datos sobre la
informacion de los indicadores, se
obtienen las siguientes funciones
canonicas.

Primer par de combinaciones
lineales (primera variable candnica):

Us = 0.116 yi1 + 0.802 yip + 0.1930
Vi3 + 0.313 V14

Vi = 0.239 X;; + 0.819 X3 + 0.048
Xi13 + 0.006X14

Segundo par de combinaciones
lineales (segunda variable candnica):

U, = 1.536 Yo1— 1.397 Yoo — 2.838 Y23
- 2893y24

V, = 1.230 Xz1 — 1.003 Xy, — 0.169
X23 — 0.029X24

Tercer par de combinaciones lineales
(tercera variable candnica):

Us; = 3.406 VY31 t+ 0.513 V32
Y33 +4.316Y34

V3 = — 0.006 X31 + 0.331X3, —
0.006X33 — 1.053X34

Cuarto par de combinaciones
lineales (cuarta variable candnica):

ug = - 2.107 Va1 t+ 0.068 Var —
11.050 Va3 + 13.045 Yaa

— 8.265

V4 = 0.235 X41 + 0.188 X2 + 1.055 X4z +

0.113 Xaa

<

Analisis de redundancia

Observando que el indice de
redundancia es de 0.782 para las
variables dependientes, y 0.422 para
las independientes, se plantea que el
conjunto de las variables predictoras
explican el 78,2 % de la varianza
compartida del valor tedrico candnico
criterio o dependiente.

Luego de haber transitado por los
pasos logicos del procedimiento, y a
su vez haber superado con éxito las
suposiciones del MANOVA se
presentan las siguientes
conclusiones:

1. El modelo obtenido permite a la
alta direccion  administrativa,
generalizar este procedimiento a
otros servicios, teniendo en
cuenta el comportamiento de los
indicadores que lo conforman.

2. Se ha demostrado que existe
relacion  directa entre los
indicadores de calidad y los
indicadores clasicos de eficiencia
hospitalaria, determinada por el
coeficiente de correlacion
canonica de 0.977.

3. Se ha verificado que los
indicadores de eficiencia
hospitalaria tienen un impacto

significativo en los indicadores de
calidad los que miden el proceso
y sus resultados en la atencion
médica de cuidados intensivos, lo
cual justifica su utilizacion como
una herramienta administrativa y
gerencial para la toma de
decisiones.
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