





















































requieren dos consideraciones:

1. ¢ En qué difieren (factores) y en qué magnitud la poblacién muestreada y aquella

a la que se pretenden aplicar los resultados?

2. { Las diferencias anteriores invalidan los resultados obtenidos en los elementos
estudiados, en el sentido de que en la nueva poblacién ya no se espera que se

mantengan los resultados?

Si la segunda pregunta se contesta negativamente, se podrd hacer la
extrapolacién de la muestra, a la poblacién para la cual ella no es representativa.

En caso contrario, no es vélida la extrapolacién.

Poblacién Poblacién a la que se
Muestreada quieren aplicar los
resultados.

Extrapolacién vdlida si las
diferencias en factores relevantes

entre P, y P2 no modifican los
Muestra 1
Resultados resultados R.

R

En este proceso, tan comin en la aplicacién de desarrollos cientificos y
tecnolégicos a ambientes distintos al que los generd, se requieren conocimientos teéricos
sélidos. Esos conocimientos son los que permiten contestar las preguntas 1 y 2

anteriores, por lo general con bastante subjetividad.






un factor X con uno Y.
Un factor de confusién es aquel que cumple los dos requisitos siguientes:

a. Se encuentra presente de modo diferente en los grupos en que X varfa. Es decir

tiende a variar en forma concomitante con X.

b. modifica la relacién de X con Y; al aumentar o disminuir la influencia o
asociacién de X con Y (es decir interactia con X en la produccion de Y),

o bien tiene un efecto independiente de X, sobre Y.

La validez interna consiste en disefiar la investigacién, de manera que a) no se

cumpla.

En ambos paradigmas, en base a conocimientos teéricos, el investigador propone
las variables X y Y; y adem4s determina los posibles factores de confusién y la forma

en que pueden afectar la relacién de X con Y. De nuevo aqui hay subjetividad.

Las formas de controlar o tomar en cuenta la influencia de los factores de

confusién, son las siguientes:

Cl1.- Homogenizacién de los sujetos de estudio en el factor de confusién, de

modo que éste no varfe. Con esto se reduce la validez externa.

C2.- Bloques, igualacién de atributos o estratificacién, que supone ademds

independencia o aditividad del efecto de X y del factor de confusién sobre Y.

C3.- Aleatorizacién de los elementos de estudio a las variantes del factor causal
(X), de nuevo se supone que el factor de confusién no interactda con X en la produccién

de Y, sino que tiene efectos aditivos independientes.









INTRODUCCION

Desde hace dos décadas, grandes cambios en el sistema
educativo médico en México han ocasionado serias distorsiones en
el mercado laboral médico. Quizas la evidencia mds devastadora de
ello pueda verse en la siguiente paradoja: mientras que el 14% de
los médicos disponibles se encuentran desempleados o subempleados,
més de diez millones de mexicanos carecen de acceso a los
servicios de salud (Frenk et al. 1988). Resulta por ende
imperativo un entendimiento cabal de los mecanismos subyacentes a
este fendmeno; solamente asi, podra llevarse a cabo una toma de
decisiones racionales, conducentes a mejorar esta situacidén de
ineficiencia e injusticia social.

Una de los factores que mas ha afectado la oferta de recursos
humanos médicos es que las escuelas de medicina han sido el
escenario de dos tendencias antagdnicas. La primera de ellas
comienza hacia el final de los sesentas, y se caracteriza por el
aumento masivo tanto del numero de escuelas, como de la matricula
en ellas, esta ultima alcanzando su maximo en 1978. La segunda
tendencia comienza en 1979, caracterizdndose por un decremento
importante en 1la matricula escolar; después de siete afos
(duracién promedio de la carrera de Medicina), este decremento
conlleva una disminucién sustancial en el numero de egresados. El
exceso de oferta generado por la primera tendencia aun no ha sido
compensado por la reduccidén en el numero de graduados generada por
la segunda tendencia. Esto explica, al menos en parte, el por qué
el porcentaje de desempleo y subempleo ha permanecido alto durante
los udltimos afios.

No obstante que se han realizado muchas investigaciones
intentando explicar las causas del desempleo y subempleo médico,
s6lo recientemente se han dirigido los esfuerzos a intentar
responder preguntas tales como:

¢Qué caracteristicas tienen los médicos que ocupan los sitios
privilegiados del mercado de trabajo médico?

(Qué tipo de educacién permite a una persona tener acceso a
estas posiciones?

¢Qué papel juega el origen social en este problema?

Los diversos patrones de empleo médico han sido conformados a
partir de informacidén empirica mediante el uso del analisis de
conglomerados (Alagén et al. 1987). Estos patrones representan
las distintas formas de insercién de los médicos al mercado
laboral. En este articulo se analizan los determinantes de dichos
patrones. Estos determinantes pueden ser personales o ambientales
(Fig. 1). La presente investigacidén forma parte del proyecto
"Patrones de Empleo Médico en las Areas Urbanas de México",
comenzado en 1985 en el Instituto Nacional de Salud Publica.

La metodologia escogida para estudiar 1la estructura e
interrelaciones que rigen a los factores ilustrados en la Figura
1, es el andlisis causal a partir de tablas de contingencia
desarrollado y aplicado en las Ciencias Sociales primeramente por
Goodman (1972, 1973); remitimos al lector interesado en este tema
a estos articulos; para aquéllos interesados en cuestiones mas
generales de causalidad, las compilaciones hechas por Blalock
(1964) y Aigner y Zellner (1988) resultan imprescindibles.

19





















Esto es, los momios dados hasta ahora deben interpretarse en
términos relativos; para dque cobren sentido en términos absolutos
la gran media también debe contemplarse. Los valores obtenidos
son como sigue:

PEM (gran media)
Deseable {InstEsp) 4.670 Deseable (TipoEsp) 5.600

Estos valores reflejan que la probabilidad de tener un patrdn de
empleo médico deseable son aproximadamente cinco veces las de
tener uno indeseable, sin importar el origen socioecondmico, la
escuela de medicina, ni el tipo o institucién de especialidad.

Puede obtenerse un riesgo "total" que acumule los efectos
parciales de los riesgos dados arriba. El cdlculo de dicho riesgo
total es sencillo, pues lo tnico que se debe hacer es multiplicar
los riesgos parciales asoclados a cada combinacidén de variables
del individuo bajo consideracidén. Supongamos, por ejemplo, que un
médico proviniente de un estrato socioecondmico bajo que estudid
en una escuela grande regular y realizé una especialidad basica en
una institucién de asistencia publica, entomces el riesgo de due
su patron de empleo médico sea deseable se calcula como:

usando InstEsp:
1.251 X 1.034 X 1.380 X 4,670 = 8.336
Ba jo-»GdeReg GdeReg->AsPubl AsPubl-sDeseable Deseable

usando TipoEsp:

1.251 X 1.688 X 0.379 X 1.235 X 5.600 = 5.535
Ba jooGdeReg GdeReg-Basica Bajo-Bisica BAsica-»Deseable Deseable

El céalculo para cada combinacién posible produce las
Tablas 2 y 3.

Se analizara primero 1la tabla gque incluye 1la variable
institucién de especialidad. Los momios de tener un patrén de
empleo deseable muestran un pequefio incremento del origen social
bajo, por un lado, a los estratos alto y medio, por el otro (de 3
a 4, aproximadamente). Esto significa que origen socioeconémico,
por si mismo, no determina el que un médico se ubique o no en un
patron de empleo deseable.
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1=1,2,8,4,5; 5=12,3; k=12

Donde m;;; es el valor esperado en la celda ijk de la tabla bajo la suposicién

de que el modelo es correcto.

Los primeros cuatro términos de (1) corresponden al modelo de completa
independencia entre las tres variables; cada uno de los términos con dos subindices
representa medidas de correlacién entre las variables que aparecen en el superindice y

el dltimo término corresponde a medidas de correlacién entre las tres variables.

Un modelo que utiliza la informacién ordinal de las variables Edad y
Desnutricién y que considera relaciones de primer orden entre todos los pares de

variables sin considerar relacién conjunta entre las tres variables es

log myp=p+ Af';+ ).f +Af +ﬁED[u,- - [v; 7]+ rfs[u; -1 +1',?S[v,- -] (2)

1=1,2,3,4,5; 7=1,2,3; k=1,2; ui<ug<...<up v3<vg<vg

Para los datos del cuadro 1 consideramos casos particulares de este modelo con
el propésito de seleccionar el més adecuado. Como se puede apreciar, este modelo
contiene un nimero de pardmetros considerablemente menor que el caso particular de
(1) correspondiente y, como se verd a continuacién, los pardmetros en (2) tienen una

interpretacién sencilla en funcién de las razones de productos cruzados o momios.
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Si [u; = 1] y [v; = j] se tiene que

loghy; ) = AP

_ .ES ES
log;(j\k = Th1 — Tk
_ DS ES
logfs) ik = Tew1 — Tk
donde las #‘s son los momios que se obtienen al considerar niveles adyacentes de las

variables correspondientes a los subindices que no se encuentran entre paréntesis, dado

el nivel de la variable del subindice que se encuentra entre paréntesis. Por ejemplo:

By = TR L
T s paiEme
es un medida de la relacién “local” entre las variables Edad y Desnutricién en sus

niveles 7 y j respectivamente dado el nivel k de sexo.

Como se puede ver, en el model (2) esta medida es la misma independientemente
de los niveles (adyacentes) de las variables Edad y Desnutricién y es igual al pardmetro
BED por lo que se podria decir que sefiala una asociacién uniforme entre las variables

Edad y Desnutricién.

Asi, si BED es diferente de cero, el término correspondiente en el modelo (2)
refleja desviaciones de logm;y; del modelo de independencia; si es mayor que cero se
esperan mayores frecuencias en valores altos (bajos) de E y D que bajo la situacién de
independencia; si es menor que cero, se esperaran valores mayores en los niveles bajos

de una variable y altos de la otra que bajo la situacién de independencia.

Los términos con ‘s reflejan, para un nivel & de la variable Sexo, desviaciones
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CUADRO 4

Edad

Desnutri. | 0 1 2 3 | 4+ |total
No 34.69|12.50{9.29/8.70|10.88 | 77
Leve 6.22 | 2.49 [2.06/2.14| 298 | 14

Moderada | 5.26 | 2.34 (2.15|2.48| 3.84 | 17
Total 50 14 |12 | 12 | 20 | 108

Desnutri. | 0 1 2 3 | 4+ |total
No 25.97| 9.36 |6.956.51| 8.15 | 56
Leve 6.70 | 2.68 |2.22|2.31| 3.21 | 19

Moderada | 8.16 | 3.63 [3.33{3.86] 5.96 | 24
Total 37 | 19 | 14 (14| 15 | 99

El modelo escogido finalmente se ajusta sastisfactoriamente a los datos y
considera la relacién entre edad y sexo con un solo pardmetro en lugar de los 8 que
se hubieran tenido que estimar si no se hubiera considerado la informacién ordinal.

Ademis tanto el parémetro § como los ‘s tienen una interpretacién més simple.
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DISE’)TO DE UNA BANDA AUTOEXTINGUIBLE
POR EXPERIMENTACION CON METODO TAGUCHI
Arroyo Lépez, Pilar E. y Hernander &lvarado Ramdn
Facultad de Ruimica de la U.A.E.HM.

fates Rubber de México, 5.&. de C.V.

RESUMEN

Se desea definir una formulacidn para emplearse en  la
construccidn de una banda transportadora autpextinguiblie. Los tismpos
de flama v de emisién de gases Ffueron las variables de respussta
analizaedas. El objetivo principal es tenser para ios tiempos de flama
valores por debajo de los 20 segs. y como sobistivo sgecundario, reducir
al minimo la emisidn de gasess. Cinco factores fusron investigados asé
como dos interacciones de primer orden, =1 dissfio sxperimental fué
asignado sobre un arreglo ortogonal 116(215). La formulacidn dptima es

determinada mediante el ANOVA de los cocientes sefNal a ruido.

INTRODUCCION

Calidad se ha definido tradicionalmente como adecuacidn paira
el uso, v la industria ha tratado de alcanzarla con el proposito ds
competencia en ventas. Con la revolucién de calidad gensrada en  Japdn
en los afios 60's y con la visita de asesores norteamsricanos en
calidad a este palis, Japdn se ha convertido en el pais lider en
calidad. La excelente calidad del producto japonés ha fomentado en
occidente =1 interés por mejorar la produccidn. Algunas de las ideas
innovadoras en Japén fusron propuestas sn los afos 70°s oor el Dr.
Genichi Taguchi, cuando trabajaba Sn zlectrical Communicatiaon
Laboratories. Su trabajo fué conocido en Estados Unidos en 17984, =n
una conferencia organizada por 8.T.% T. Bell Laboratories en  Nuesva
York, donde se discutid sobre el impacto que el disefio experimental
tiens sobre productividad v calidad.

La revista Jouwrnal of Buality Technology, dedicsd su  volumen
17, de octubre de 1985, a la Metodologia Taguchi, v desde sentonces
numerosas publicaciones técnicas y practicas han aparecido, dandose un
interés creciente por el empleoc de 1la metodologia. La demanda des
aplicacidn en las técnicas llevd a la creacidn de The fmarican
Supplier Institute, en Dearbaorn, Michigan, 21 centro en Estados Unidos

para la difusidén y enseffanza del Meétodo Taguchi. La industria
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DATOS DE LA PRIMERA SERIE DE EXPERIMENTOS

CUADRO I

TIEMFD DE FLAMA n

70
13
3
iz
51
7
2
110
140
&8

30
45

Wb

55
10
1
15
27
iz
3
50
54
&b
2
8
a8
2
24

1

10
10
2
22
47
iB
2
42
110
a4
2
a1
47
15

—-38.24
—20.90
— b.49
—-25.52
—32.64
—22.36
- 7.53
-37.37
~40. 562
-35.68
- &6£.02
~%1.28
-34.97
~20.07
-10.00
-30.00

CUADRO II

13
36
34
43
i3
30
43

Z6
35
44
39
21
4%
47
29
Sb
59

TIEMFDO DE EMISION

28

27
a3
40
15
35
44
28
33
&0
58
32
473
61

54
41

n
—27.35
~30.35
—-32.94
-32.1%9
-24.45
-31.56
=-33.13
-27.90
-31.88
~-37.14
-36.28
-30.24
-30.05
—-36.13
-35.04
-31.47

RESULTADOS DE EXPERIMENTOS PARA MINIMIZAR COSTOS

c
1
2
3
3
i
2
2z
3
1

TIEMPD DE FLAMA

85
2

1

[

24

0 = b M

145
2
2
1

2&

W = NN

95

2
2
1

15

1
2
1
12

-40.74
- &6.02
- 4.77

0.00
-26.92
- 4.77
-13.62

Q.00
~-18.5%

635
43
54
=5
41
=8
48
94
47

&0
40
48
54
S4
S8
43
54
42

n TIEMPO DE EMISION

100
53
48
47
75
s3
48
54
36

n
-37.74
~33.19
-33.99
~-34.41
—-35.32
-35.07
-33.33
—34.465
~-32.45
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Por Anell V. Danisl G

Facultad de Estadistica (LINAED.
Universidad Veracruzana

Av. Xalapa esq. Avila Camacho s/n.
Xalapa, Ver. Mexico.

RESUMEN

En la préu::ti,ca del control de calidad industrial se
cuant.a con algunas tecnicas especificas que pueden reflejar el
comportamiento de un proceso de produccion a partir de una
caracteristica. De igual manera, cuando la calidad de wn  producto
se da en p variables, y estas poseen la distribucion Normal
p variada, se cuenta con tecnicas que nos auxilian 2n la
verificacion de la misma. En este trabajo se aborda el caso en 2l
que la calidad se da en dos variables teniendo estas distribucion
Poisson bivariada.

INTRODUCCION.

Cusndo se trata de vigilar lz calided de un  producto,
elaborado en algun proceso de produccion, a partir de wna sola
caracteristica, existe una gran variedad de procedimientos [Grant
y Leavenworth (1984)1, que pueden reflejar el comportamiento de
dicho proceso. La principal limitante de estas herramientas e3 que

consideran la verificacion de la calidad sobre una sola
caracteristica.

En la pr;'au:t,ica del control de la calidad, existen
diversas situaciones en donde esta se verifica en mas de una
variable =sobre el mismo producte. A raiz de esto se hace
necesaric observar en un mismo grafico el comportamiento de las p
caracteristicas gque determinan la calidad; dado que si observamos
cada una de ellas por separado, podrian cometerse errores en el
momentc de decidir, por no considerar la posible correlacion que
existe entre las variables, lo cual desde luego no se veria
reflejado en graficos por separado.

La idea de construir gréﬁcus para controlar procesos
multivariados tiene varias orientaciones. Una de estas se basa en
la  tecnica multivariada de component.es principales. Otro
enfoque bastante reciente, 25 debido a Kulkarni vy  Paranjape
[(1984> y (198631, el cual se basa en las graficos
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propuestos por Andrews (1972). En otros articulos fAnell  {1987>
y <(1988)] se ha presentado la metodologia |y los aspectos
computacionales para realizar aplicaciones de graficos de control
en procesos Gaussianos bivariados y trivariados. Aqui siguiendo la
linea metodelogica, presentamos una extension de estos
procedimientos a procesos de Poisson bivariados basados en los
resultados de Hudson, Tucker y Veeh (19862 y algunos resultados de
simulacion para fundamentar su uso.
DESCRIPCION DEL METODO DE KULKARNI Y PAR APE.

METO Y PARANI:

e

Sea x, = X , X , . . . , % ¥ la observacion
1 % ) 12 . ip

multivariada que caracteriza al! i-esimo productc en una muestra de

tamano n, de un proceso que se desea vigilar. Sea . Wy = xi’t.

donde > = (&) = “’1(9)’ tzCG), PN t.p(s}) un conjuntc de

-,
funciones trigonometricas ortogonales sobre [-n, =nl Entonces
f ; {t)> representara una curva para cada xi; i=1,2,, . . n =obre

-7, 7). Kulkarni y Paranjape ¢(1984) explotan la propiedad de £¢L)
de preservar una estructura de distancia dependiends de x
Siguiendo una idea de Gnanadesikan 977>, Kulkarni y Paranjape
(1986>, sugieren un procedimiento grafico de control, para el casg
trivariade, bajo la siguiente reglas El procedimiento sera
declarado fuera de control =i, y solo =i, ) no esta
completamente contenida en la region

Ra{x}.li<xi’t<ls,-n{9(n}

donde i vy Is son el limite inferior y superior de control
respectivamente. Sin embargo, para el caso de mas de dos variables
no se tiene una funcion t  que cubra completamente la esfera
p-dimensional, cresndose asi una region de "hoyos" por la que el
vector t no pasa {Gnanadesikan (197731, pudiends esto hacernos
declarar a un proceso dentro de zontrol cuando en realidad no o
esta. A partir de esto, entonces, los mismos autores proponen
determinar dos regiones, una basada en t y la otra en t ', donde t
es un vector de 1 ur*ciones trigonometricas, ortogonal a t, de tal
manera que (Medt (@ = 0 para todo @ £ {[-n, 7l Asi, esta
nueva consideracion nos Ueva a declarar fuera de control

al  proceso si alguna i ; (48] no esta completamente
contenida en ambas gr;;t‘icas. Esta es basicamente la
idea  de Kulkarni ¥ Paran jape C19B4), Las prucbhas
matematicas para evaluar Ia eficiencia de este
procedimiento no se han reportado, debido a la dificultad que
involucran, pero para =l CITO Gaussiano trivariado,
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Kulkarni y Paranjape (1986) proveen estudios de s:imulaci(’m
que avalan la eficiencia del metodo.

Es bien sabido que existen situaciones en la préctica
donde se cuenta el numero de defectos de varios tipos. Si  las
variables descriptoras de la calidad en el producto, salido
del proceso, fuesen estadisticamente independientes, entonces
seria posible utilizar algun procedimiento grafico univariado para
el control de la calidad por atributos, pero debido a que la

estructura de correlacion de las variables indica no
independencia, dicho conjuto de herramientas resulta
inaprepiado.
Hisdonan Titkarn v Vaaoh (10R4) CrIIeiaran 11Ina  annAavimacrian >
Hudson, Tuker y Veeh (1988, sugieren una aproximacion 2

la Normal Multivariada de la Pqisson Multivariada; asi, se ant.oja
posible usar el procedimiento grafico de control de Kulkarni y
Paranjape disefiado para procesos Gaussianos con procesos de
Poisson, bajo la fundamentacion de la aproximacion propuesta.

Sin embargo, es menester determinar las condiciones bajo
las cuales ila aproximacion sugerida se logra de buena manera.

En un primer intento se han disefadeo estudics de
simulacion para el caso bivariado, con el fin de evaluar la
potencia y ~significancia de la aproximacion . Asi que, el
procedimiento grafico de control con el cual se investigara la
bondad de tal sugerencia se define de la siguiente manera:

Para e! caso bivariado existe una funcion t que cubre
completamente el espacio bidimensional. En este articulo se
considerara el primer metodo sugerido por Kulkarni y Paranjape,
dada la propiedad de la funcion t = (sen @, cos ). Siguiendo los
lineamientos para el control grafico multidimensional
expuestos en parrafos anteriores se dira que si fi“’) = x,t’t, no se

encuentra contenida en la, region R, el proceso sera
declarado fuera de control. Aqui x = (x,u, xu)’ es el vector de
18

observaciones, con distribucion , Poisson bivariada {Holgate
1964)), que caracteriza al i-esimo producto en una muestra de
tamafic n; en otras palabras, el proceso sera declarado bajo
control si cada f . {t.) aparece contenida en

wt-CcvYt Tt < WS wt+Cv 2Tt
a 1 o

~ A ~ ~ ~ ~ N -~ ~
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Ahora se presenta uno de los casos en los que se variaro
’,
ambos parametros y donde ?\1= 1y ?\2 = 1, tambien para los diferentes

tamanos de muestra.

Plat & YAMS
ue UAR 284 BB
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