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Se elige a1 de modo que se maximice la varianza de y4 sujeta a la

restriccion de que aja, =1

Var(y,) = Var(a;x) =a; 2 a,

El método habitual para maximizar una funcion de varias variables
sujeta a restricciones el método de los multiplicadores de Lagrange. [3]
La complejidad se da al maximizar la funcién '™ 1 sujeta a la
restriccion ' =1,

Se puede observar que la incognita es precisamente a; (el vector

desconocido que nos da la combinacion lineal 6ptima).

Asi, construyo la funcion L:

L(a))=a}2a;—A(@a; - 1)

derivando e igualando a 0, se tiene el maximo:

oL
= —2Fa,—2MI, =0
oa, 2a 1
(X-A)a, =0

Lo antes expuesto no es mas que un sistema de ecuaciones.

Para que el sistema tenga una solucion distinta de 0, la matriz

(X—Al)
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tiene que ser singular, esto implica que el determinante debe ser igual

a cero.

Z-A[=0
y de este modo, Aes un autovalor de la matriz de covarianzas )y
es de orden p y si es definida positiva, tendra p autovalores distintos

)\1,)\2,...,)\p,tales que,seda A, > A, >..> )\p.

Desarrollando la expresiéon anterior tenemos:

(X-Aha, =0
Ya,—MNa, =0
2a, =A\la,

entonces,

Var(y,) = Var(ajx)=a} X a, =a‘Ala,
=Aaja, =A1=A
para maximizar la varianza de y4 se tiene que tomar el mayor autovalor,

digamos A4, y el correspondiente autovector a.

En realidad, a; es un vector que nos da la combinacion de las variables

originales que tienen mayor varianza, esto es si:

ai =(a,,a,,.,a,,)
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entonces,

!

— 4 —

— 4 —

Ademas, se quiere que y, no esté correlacionada con y4, es decir la

cov(yz,y1)=0.

Cov(y,,y,)=Cov(a,x,aix)

=} E[(x-p)(x-p) Ja,

!
=a) 2 a,

es decir, se requiere que aj, >.a, =0, como se tenia que X a, =Aa,,
lo anterior es equivalente a:

a,2a, =a,la, = 1a,a,0
esto equivale a que a;a, =0 , es decir, que los vectores son
ortogonales.
Posteriormente se procede a maximizar la varianza de y,, como en el

caso de yi.
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Los razonamientos anteriores se pueden extender, de modo que al j-
ésimo componente le corresponde el j-€simo autovalor.

Entonces todos los componentes “Y” se pueden expresar como el
producto de una matriz formada por los autovectores, multiplicada por el

vector “x” que contiene las variables x4,...,Xp.

y = AX
donde,
Y ay Ay Aqp X
y= Y A ayy 3:22 dy, X X,
Yo Ay 8p App Xo
como,
Var(y,) = A,
Var(y,)=A,
Var(y,)=A,
la matriz de covarianzas de y es:
4 0 0 0
0 4 0 0
A= .
0 O 0
0 0 0 4
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porque yi, ... ,Yp S€ han construido como variables incorreladas.

Se tiene que

A=Var(Y)=AVar(X)A=A"XA

o bien,
2. =AAA’
ya que A es una matriz , dado que a‘a, =1 para todas las columnas, por

lo que A'A=1.

El problema que plantea este estudio es la demora en la entrega de los
productos, como se define en la seccion 3.2., asi mismo se define que
el tiempo total de entrega de los productos como una variable denotada
con la letra Y, la misma que esta en funcion de las variables X's, que

se presenta en la seccion 3.3.1., por lo que se tiene:

Y = a1Xq + axXz + azXs + asX4 + asXs + agXe

Una vez definido el analisis de componentes principales se realiza el

analisis' de los datos de la muestra del afio 2007, es importante indicar

' El calculo de las Analisis de Componentes Principales se realiza por medio de el software estadistico Minitab version 13
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que los datos de las variables de estudio se encuentran a escalas

diferentes, por lo tanto se procedi6 a estandarizarlos?.

La estandarizacién significa que a cada dato observado se le resta la
media estimada y se lo divide para la desviacion estandar estimada de

las variables.

Al aplicar el analisis de componentes principales a la matriz de datos
estandarizados, se obtiene que con tres componentes principales se

explica el 81.54% de la varianza total, como se explica en la tabla 4.10.

Tabla 4.12.
“Valores propios y porcentaje de explicacion de cada componente”
Porcentaje Porcentaje
Componentes Ai de la de la
' Varianza Varianza
Explicada Acumulada
1 3,131 52,178 52,178
2 1,077 17,946 70,124
3 0,685 11,416 81,540
4 0,503 8,382 89,922
S 0,437 7,289 97,211
6 0,167 2,789 100,000

Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A. Méndez

Como se observa en la tabla 4.13., en la primera componente principal
predominan las variables en funcion del tiempo promedio de la revision

de la solicitud de compra, correccion de la solicitud de compra y

2 Estandarizacion significa que a cada dato se le resta la media y se divide para la desviacion estandar [5]
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elaboracién de la orden de compra; en la segunda componente principal
la ponderacion se inclina para que predomine la variable tiempo
promedio de entrega del producto por parte del proveedor y en la
tercera se hace presente la variable del tiempo promedio de aprobacion

de la orden de compra.

Tabla 4.13.
“Componentes Principales calculadas”
VARIABLES COMPONENTES
1 2 3
Tiempo promedio de revisién de la Solicitud de Compra 0,799 10,304 0.402
Tiempo promedio de correccién de la Solicitud de Compra 0,806 0,246 | 0138

Tiempo promedio de cotizacion de la Solicitud de Compra 0783 0.212 -0,206

Tiempo promedio de elaboracion de Orden de Compra 0.843 0.117 0.156
Tiempo promedio de aprobacion de orden de compra 0.688 20037 | -0.640

Tiempo promedio de la entrega del producto por parte del
proveedor a la empresa 0,217 0,930 0,170

Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A. Méndez
Las componentes principales se expresan de la siguiente manera:

Y1=0.799x4 + 0.806x> + 0.783x3 + 0.843x4 + 0.6885+ 0.217x5
Y,=-0.304x4-0.246x, + 0.212x3+ 0.117x4- 0.037x5 + 0.930x¢
Y3=0,402x4 + 0.138x2- 0.206x3 + 0.1564 - 0.640x5 + 0.170xg

Del analisis realizado el primer componente principal abarca el 52% de
la varianza total de los datos y en ella se puede observar que las

variables que tienen mayor ponderacion en esta componente son:
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X1 : Tiempo promedio de revisién de la Solicitud de Compra
X2 . Tiempo promedio de correccién de la Solicitud de Compra

X4 : Tiempo promedio de elaboracion de Orden de Compra

Por lo tanto, el esfuerzo de implementar acciones de mejora va a estar
enfocado en las variables antes mencionadas, para asi poder disminuir

la variabilidad total de los datos del proceso.



