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Resumen — En una empresa automotriz es cada vez
mas importante reducir los costos y tiempos de entrega
al cliente, para ser rentables y competentes. Es por esto
que la industria desarrolla mejoras para sus procesos y
uno de esos procesos es la cadena de suministros.
Actualmente las cadenas de suministros deben ser
agiles para responder adecuadamente las demandas.

Un analisis estadistico es lo que se mostrara en el
presente trabajo con el objetivo de determinar la
similitud entre una base de datos, utilizando las
herramientas para el estudio de las correlaciones y
similitudes que se encuentran en el software SPSS de la
compafiia IBM, se examinaran la base de datos obtenida
de una empresa que se dedica al maquinado y ensamble
de motores, ademas de abordar el método de analisis de
factor exploratorio para conocer si existe 0 no una
correlacion y similitud de los datos.

Al terminar con los estudios de la investigacion se
pretende puntualizar sobre los resultados para
determinar las futuras contribuciones.

Palabras Clave: Anélisis de factor exploratorio,
automotriz, cadena de suministros, similitud, SPSS.

Abstract — In an automotive company it is increasingly
important to reduce costs and delivery times to the
customer, to be profitable and competent. This is why

the industry develops improvements for its processes
and one of those processes is the supply chain. Today’s
supply chains must be agile to respond adequately to
demands.

A statistical analysis is what will be shown in this paper
with the aim of determining the similarity between a
database, using the tools for the study of correlations
and similarities found in the SPSS software of the
company IBM, the database obtained from a company
engaged in engine machining and assembly shall be
examined, in addition to addressing the method of
exploratory factor analysis to determine whether or not
there is a correlation and similarity of the data.

At the end of the research studies, it is intended to
clarify the results to determine future contributions.

Key words — Exploratory factor analysis, automotive,
supply chain, similarity, SPSS.

INTRODUCCION

En una empresa automotriz es cada vez mas importante
reducir los costos y tiempos de entrega al cliente, para
ser rentables y competentes. Es por esto que la industria
desarrolla mejoras para sus procesos y uno de esos
procesos es la cadena de suministros [1].
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Una cadena de suministro (SC) es una red de empresas
que producen, venden y entregan un producto o servicio
a un segmento de mercado predeterminado. No solo
incluye a los fabricantes y proveedores, sino también a
transportistas, almacenes, minoristas y los propios
clientes, entre otros [2].
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Figura 1. Esta imagen muestra el ejemplo de una
cadena de suministros [3].

El tema de la gestion de la cadena de suministro se ha
sometido a muchas transformaciones, ya que se
encuentra en constante ajuste a los cambios debidos a la
globalizacién de la economia mundial y a un nivel cada
vez mayor de competencia [4].

Un término dentro del tema de cadenas de suministros
es la logistica la cual se define como aquella parte del
proceso de supply chain que planifica, implementa y
controla el flujo y el almacenamiento eficiente y
efectivo de los bienes, servicios e informacién
relacionada desde el punto de origen al punto de
consumo con el objetivo de satisfacer los
requerimientos del cliente [5].

Este concepto es crucial porque no importa cuan bien
planificadas, implementadas y controladas se realicen
las actividades logisticas en la cadena de suministro,
pueden ocurrir todo tipo de eventos inesperados que
afectan su flujo eficiente [6].

El tema que se va a analizar esta dentro de las
clasificaciones que maneja el termino de logistica y es
la gestion de las existencias, uno de los propésitos de la
gestion de la cadena de suministro es poseer
herramientas y métodos con el proposito de mejorar y
automatizar el suministro teniendo en cuenta la
reduccion de existencias y los plazos de entrega, aqui
resalta el termino justo a tiempo que es reducir al
maximo las existencias dentro del proceso de
abastecimiento, los sistemas y tecnologias van a
permitir a las empresas mantener un control de
existencias y pedir o suministrar de acuerdo a la
necesidad o pedido de una forma automatizada, de esta

forma se podra rastrear en forma permanente todas las
piezas de los integrantes de la cadena de suministro [5].

Cuando abordamos una investigacion empirica, bien sea
en el area educativa, de salud, o de otras disciplinas,
uno de nuestros intereses es conocer la relacion que
existe entre dos 0 mas variables: el grado de asociacion,
el aumento o disminucion de conjuntos o
proporcionalmente inversos, la posible influencia o
casualidad de una sobre otra [7].

Los asesores estadisticos de la actualidad, procesan
grandes bases de datos, en un tiempo
extraordinariamente breve, por lo que recomendamos la
utilizacion de los mismos para optimizar el tiempo del
que dispone el investigador para el andlisis de los datos
[8]. En la investigacion del presente trabajo el programa
de SPSS V23 (Statistical Package- for the Social
Sciences), de IBM Company, serd utilizado para el
anélisis de los datos. Igualmente, el software Ilamado
RStudio.

El presente trabajo de investigacion se analizara
mediante una base de datos que consta de una muestra
de 34 vehiculos de transporte de material, que fueron
obtenidos de una empresa manufacturera de piezas
automotrices, uno de los puntos a estudiar es la
similitud que pueden tener los datos. Por lo cual se
proponen los siguientes objetivos para esta
investigacion:

e Encontrar la mayor similitud estadistica entre
los vehiculos de transporte de material.

e Demostrar si los datos tienen correlacion o no.

e Determinar si cada uno de los datos de los
vehiculos de transporte de material, afecta a
otros datos que se encuentran en el mismo
analisis.

DESARROLLO

La realizacion de la investigacion y utilizacion del
software para hacer los célculos y los estudios de
correlacion seran descritos en esta seccion.

Metodologia

La secuencia de esta metodologia esta en funcién del
analisis del Analisis Factorial Exploratorio (AFE),
acompafiado de la utilizacion del software SPSS.

La base de datos inicial de los vehiculos se muestra en
la figura 2, se presentan de lado de las filas los 34
carritos disponibles para el material y en las columnas
se observan los componentes que se pueden transportar
en dichos vehiculos.
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Estos datos se recogen de una empresa dedicada al
maquinado y ensamble de motores automotrices.
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Determinacion de la similitud

Por medio de la utilizacién del programa RStudio, que
utiliza un lenguaje de programacién R, el cual es un
programa de UGltima generacién para realizar analisis de
datos, siendo también un lenguaje de programacion, lo
cual lo hace muy versatil. Dentro de los lenguajes de
programacion se puede clasificar como un lenguaje
orientado a objetos de tipo interpretado. Lo que lo hace
flexible, potente y posee un tiempo de aprendizaje
corto. [9].

Se determino la similitud de la base de datos de los
vehiculos de transporte de material, por medio de la
comparacion de los tipos de componentes que
transportan cada uno de los carritos con respecto a otros
carritos, obteniendo del programa como resultado la
base de datos que se muestra en la figura 3.

Figuraﬂ3.ﬂBa§e de Eiét_bs‘con'la si'rhilitud dé‘lbs
Obtenido del programa RStudio.

camiones.

Se puede observar en la imagen la similitud de los datos
de los vehiculos de transporte de material, también se
percibe que en la imagen se encuentra la diagonal
principal que representa la linea principal donde
coinciden los carritos con ellos mismos, ademas en
color rojo estdn los vehiculos que tienen un minimo
nivel de similitud.

Identificacion de grupos de datos reales

Al obtener la base de datos con los resultados del
Software RStudio, se continua con la realizacién de una
clasificacion de datos, agrupando los que tienen un
cierto porcentaje de similitud.

La siguiente tabla muestra la clasificacion para agrupar
los datos en 5 categorias:

Tabla 1. Clasificacion de la similitud para los datos de
los vehiculos de transporte de material.

Categoria de similitud Niveles
Minima 8-18
Poca 19-29
Regular 30-40
Buena 41-51
Maxima 52-62

La clasificacion da como resultado la siguiente base de
datos, que se muestra en la figura 4:
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Figura 4. Base de datos con la clasificacion segun el
nivel de similitud.

Como se muestra en la imagen anterior las similitudes
son representadas ahora por el nivel de la categoria que
tienen.

Con la informacion disponible se procede a realizar los
anélisis por medio del programa SPSS, para determinar
y encontrar la correlacion, ademés de hacer el analisis
de factor exploratorio.

Analisis por grupo mediante SPSS

En cuanto al andlisis de la relacién, podemos tener
interés en saber cémo se comporta un mismo grupo de
sujetos en distintas variables; también se puede centrar
en una misma variable medida antes y después, en dos
momentos diferentes, en un mismo grupo; y/o también
podriamos querer obtener la medida de una sola
variable, pero en distintos grupos [7].

Con los datos agrupados en las clasificaciones
mencionadas anteriormente, se procede al uso del
programa SPSS Statistics, para el anélisis de los datos y
determinar la similitud de estos.

IBM SPSS Statistics es una potente plataforma de
software estadistico. Ofrece un sélido conjunto de
caracteristicas que permite a su organizacion extraer
informacion préactica de sus datos [10].

Se prosigue con la carga de los datos, que se mostrd en
la figura 4, en el software de SPSS donde seran
analizados por medio de las herramientas disponibles en
el programa.

Determinacion de correlacion Spearman

La primera herramienta que se estudiara con el
programa es la determinacion de la correlacién por
medio del método de Spearman.

El analisis de Correlacion de Spearman, es un método
estadistico no paramétrico, que pretende examinar la
intensidad de asociaciéon entre dos variables
cuantitativas [11].

La correlacion de Spearman o también conocida como
rho de Spearman es el analogo no paramétrico de la
correlacion de Pearson. Se utiliza para variables
cuantitativas de libre distribucién o con datos ordinales.

La correlacion de Spearman se basa en la sustitucion
del valor original de cada variable por sus rangos [12],
tal como se puede observar en su formula:

RO

— 1 _ =1 %
Ts 1 n¥-n Ec. (1)
En donde n es el numero de casos y d es la diferencia
entre los rangos de las variables para cada unidad de

observacion. [13].

Al introducir los datos con las clasificaciones y elegir la
opcidn del analisis del método de Spearman, se obtiene
la figura 5, que muestra el coeficiente de correlacién de
Spearman:

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Figura 5. Matriz representativa de la correlacion de
Spearman.
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Como se observa en la imagen anterior, existen dos
niveles de significatividad en las variables analizadas,
uno de ellos tiene un nivel de significatividad de 0.01 el
cual este subrayado con color amarillo, también se
muestra una significatividad del 0.05 que estd marcada
en color naranja.

Por medio del resultado de la correlaciéon de Spearman
se puede afirmar que existe una relacidn en los datos de
los vehiculos de transporte de material.

Después de obtener la matriz, se dispondra a comparar
con la figura 4, en donde se muestra la clasificacion
realizada para los datos de los vehiculos de transporte
de material, asi determinar la relacion que existen entre
los datos y describir los resultados como conclusidn.

Anélisis de factor exploratorio

El AFE (Andlisis de factor exploratorio) permite
conocer la estructura dimensional en los dos conjuntos
de variables objeto de estudio. Este analisis revela el
namero de constructos o factores subyacentes en ambos
grupos de items, asi como el porcentaje total de la
varianza que estos son capaces de explicar en cada caso
[14].

Con la utilizacion del sistema SPSS, se realizard el
analisis del factor exploratorio, el cual nos mostrara
diversos resultados y diferentes matrices disponibles
para estudiar, sin embargo, para la investigacion del
presente trabajo se utilizard la llamada matriz de
estructura que se muestra en la figura 6.

El siguiente paso a analizar es la utilizacion del método
de reduccion de factores, en el cual se usardn los datos
obtenidos en la matriz de estructura, mediante los datos
que se encuentran marcados en la figura 6, se procede a
la eliminacion de los factores para obtener la
correlacion de los datos:

ISSN: 2594 - 2905
Matriz de estructura
ZCom ponente
1 = =

1< -=9= 169
= 38s
== =224 152 -176
== 255
31 =4S -123

=] - =Z8= -173 - 127
1= =Zas 1a9
=4 250 115 -218
<+ - Z0= -. 124 -.1=26
=] -.159 -. 156

11 160 406
2= 261

1= -—=21=

= -.206

1= 194 -.206

1 -=zs=
== -—17=2 2T
=20 -.Z240

=2 225
=< 1286

=2 1681

15 -.171 AaA8S5
=25 —=z322 - 274
18 -.1320 193 3683
e 229
=20 -=Z71 -.=Z21
29 276
=27 -. 169 265
15 156 zae2
=26 -. 204 -237
=1 - 177
2= 153 -.155
10 -.1as
17 -. 121

Meétodo de extraccion: analisis de componentes principales.
Figura 6. Matriz de estructura, obtenida del analisis en
SPSS.

Reduccion de factores

Dentro del andlisis de reduccion de factores se
encuentra el método de componentes principales que es
el método que se usara para el anlisis de los carritos de
transporte de materiales automotrices.

El método de componentes principales tiene como
objetivo transformar un conjunto de variables
originales, en un nuevo conjunto de variables (sin
perder informacién), combinacion lineal de las
originales, denominadas componentes principales
(factores).

El ACP trata de hallar estos componentes o factores, los
cuales se caracterizan por estar correlacionadas entre si,
que sucesivamente expliquen la mayor parte de la
varianza total [15].

Algunas de las criticas y recomendaciones méas fuertes
giran en torno al tipo de criterio o procedimiento
elegido para estimar los factores. Entre las distintas
opciones, componentes principales (CP) sigue siendo en
la practica una de las mas utilizadas [16].

Con la reduccion de factores se presenta el valor del
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KMO vy la prueba de Bartlett, que serviran para el
analisis de la investigacion.

El valor de KMO superior a .50 y la significacion de la
prueba de esfericidad de Bartlett por debajo de .05
confirma la existencia de correlacion suficientes entre
las variables, quedando asi constatada la pertinencia del
analisis [14].

Se buscara la satisfaccién de este valor para representar
la relacién que existe entre los datos analizados. El
primer valor que se obtiene de KMO, es el que se
muestra en la siguiente figura 7, sin embargo, no es el
valor que se esta buscando para la demostracion de la
relacion.

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de 034
muestreo '
Prueba de esfericidad de  Aprox. Chi-cuadrado 29014
Bartlett al 406
Sig. 1,000

Figura 7. Resultado del andlisis de la reduccion en los
factores

Dado que el resultado obtenido de la primera reduccion
de factores no cumplié con los objetivos, se determina
continuar con la reduccién de factores, eliminando
aquellos que son negativos.

Como se muestra en la siguiente figura, se subrayan los
factores que son negativos en la matriz de estructura,
para después aplicar la reduccion de estos datos y
obtener el nuevo valor de KMO.

ISSN: 2594 - 2905
Matriz de estructura
Com ponente
1 2 3

33 .2394 116
11 372 .109
12 -.356 104 125
1 -.326

16 .320 183 -.181
13 -.302

23 282 -.144

26 -.253 -.236

=] .245

20 -.239

30 -.140 -.492 -.134
25 -.461

31 .321

7 L1611 254

29 240 251 -.198
19 -.127 236

14 -.215 -.126
27 172

10 -.134

21 -.130

15 114 213 -.427
=] Rerad
5 -.376
28 -.151 2312 375
17 .349
3 186 .210
24 133 293
2 -.191 -.270
32 -.182 .196

Meétodo de extraccion: analisis de componentes principales.
Figura 8. Matriz estructura resultado del anélisis de la
reduccion de factores.

Al obtener el nuevo valor de KMO, se puede observar
gue tuvo un aumento considerable, pero aun asi no es
suficiente para comprobar la relacion de los datos, por
lo cual se realizara una vez mas, la reduccion de
factores.

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de
muestreo A01
Prueha de esfericidad de  Aprox. Chi-cuadrado 16,375
Bartlett g 300
Sig. 1,000

Figura 9. Resultado del anélisis de la reduccion en los
factores.
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Método de extraccion: andlisis de componentes principales.
Figura 12. Matriz estructura resultado del andlisis de la
reduccion de factores.

Los datos obtenidos con la reduccion de factores dieron
como resultado un nuevo valor de KMO, que se
muestra en la figura 10.

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de 211
muestreo J
Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 8,158
Bartlett gl 171
Sig. 1,000

Figura 13. Tabla de resultados del KMO, obtenidos de
la reduccion de factores.

Matriz de estructura
Components
1 = =

23 -.440

11 -429 206 -.122
2 -.324 -.230
1 322

13 205 -.107
27 290 249
23 -.289 -.192 T3
12 2587 -.115
=2 =212 -.1924 -.182
24 -. 194 114 165
10 -.120

28 205 A7T2 126
26 163 —.414

3 383

25 -. 292 131
21 -. 169 -.289 -.150
20 216 -. 240

7 229

=1 457
21 227 -.404
14 -.204 363
19 226 -.320
=] -.243 -.313
17 105 284
32 263

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.
Figura 10. Matriz estructura resultado del analisis de la
reduccion de factores.

Luego de realizar el analisis de reduccion de factores,
por medio del programa se obtiene la siguiente figura
donde se muestra el valor del KMO, en donde se puede
observar un incremento en este, con respecto al analisis
anterior:

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de
muestreo 163
Prueba de esfericidad de  Aprox. Chi-cuadrado 11,295
Bartlett gl 231
Sig. 1,000

Figura 11. Matriz estructura resultado del analisis de la
reduccidn de factores.

Matriz de estructura

Matriz de estructura
Com ponente
1 2 3

28 444 -.161 -.189
23 -.424 158
1 e rard 138 202
33 -.362 -214
27 247 124
17 264 138 -.183
5 -234 -.161
13 181 -.174 115
24 -.169
31 105 -519 -.340
32 162 441
19 -.365
14 252
25 -.106 231
10 169 -.116
20 566
=] -.281 -.145 -A474
26 -179 299
12 114 -.298 346

reduccién de factores.

Figura 14. Matriz estructura resultado del analisis de la

El nuevo valor del KMO se observa en la siguiente

Componente
1 = =

= ST 201 -.110
22 450 -=216
= - e .
17 265
=21 =251 - 135
10 -.2325 -.1a2=
4 A7O -.1=24 -.1320
31 -7 -.101
19 - 274
1 100 .25
25 =252 226
= === =11 125
=23 .200 -.209
3= 194
20 =Ta3- A5z
= -.277 -7
1= -.1=1 <00
3= 1zs -381
1 240
=26 -27=2 241 .2o0s
13 —1sz= 225
27 197 206

figura:
Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de
muestreo S22
Prueba de esfericidad de  Aprox. Chi-cuadrado 3,830
Bartlett gl 105
Sig. 1,000

Figura 15. Valor de KMO y Bartlett obtenidos del
analisis de reduccion de factores.

Interpretacion de matriz patron
Después de realizar las reducciones de factores
correspondientes, para los datos mostrados en las
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figuras anteriores, se muestra la matriz patrén, figura
16, que pertenece a la Ultima interaccion con el
resultado de KMO.

Dado que el valor del factor KMO no se cumplié como
se deseaba, se opta por hacer el andlisis con el ultimo
valor obtenido.

Matriz de patron®
Componente
1 2 3
23 -528 -.110 202
33 -472 -.165
1 471 -.188
24 -411 139
13 313 121
32 -448
14 129 -435
12 128 413 302
27 258 -.376 242
19 373
26 298 197
20 178 567
10 -508
5 164 301 -441
25 -235

Figura 16. Matriz estructura resultado del analisis de la
reduccidn de factores.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En la interpretacion de la prueba estadistica correlacion
de Spearman, es necesario tener en cuenta el objetivo de
la investigacion que se define en primera instancia [8].

La similitud entre los datos analizados se muestra en la
matriz de correlacion que muestra diversos valores para
cada una de las comparaciones entre los carritos de
material.

Estos datos se interpretan utilizando las escalas del
valor de la correlacion de Spearman, que se pueden
definir de la siguiente manera [8]:

0-0,25: Escasa o nula

0,26-0,50: Débil

0,51- 0,75: Entre moderada y fuerte
0,76- 1,00: Entre fuerte y perfecta 5

A

Es por ello que al analizar la figura 5, donde se muestra
la matriz de correlacion de Spearman, se determina que
los datos marcados en amarillo con un valor negativo,
son los que tienen una relacién escasa o nula, mientras

que los que superan un valor de 0.76 son los que tienen
una correlacion fuerte.

Este andlisis no solo se aplica en las industrias
manufactureras, sino que también en otros ambitos
como la medicina por la informacidn que aporta.

Esta investigacion es comparada mediante la utilidad de
la prueba de coeficiente de correlacién de rangos de
Spearman en el campo de la medicina aporta una
respuesta cuantificable a la relacién que en momentos
determinados pueda existir entre dos variables, siendo
esta un punto de partida para prondsticos y predicciones
en problemas practicos de salud [8].

Por medio de la reduccion de los factores, se analizé el
valor del KMO, que mostrara la relacion que existen
entre los datos de los vehiculos de transporte de
material, identificando si estos son afectados
mutuamente.

Si el determinante de la matriz de correlaciones es muy
bajo entonces las correlaciones entre las variables seran
altas, pero su valor no debe ser exactamente cero, ya
que en ese caso las variables serdn linealmente
dependientes [16].

CONCLUSIONES

Al revisar los célculos y analizar los resultados con la
matriz obtenida del método de correlacion de Spearman
se concluye que los datos de los vehiculos de transporte
de material, si tienen una significacion de similitud.

Después de determinar la correlacion, se hace la
comparacion de los datos obtenidos de la matriz de
Spearman con respecto a la tabla de clasificacion que se
muestra en la figura.

Haciendo la comparacion se concluye que los datos si
tienen una correlacion de similitud y se determina que
los datos con un signo negativo tienen una correlacion a
los datos de clasificacion menor, mientras los datos de
clasificacion superior tienen una correlacién positiva.

Por medio del método de analisis de factor exploratorio
y la reduccion de factores con lo cual se estudié la
relacion que pueda existir entre los datos, se puede
concluir que los datos tienen wuna relacién no
significativa, esto significa que los datos al ser
modificados no afectan en los valores de las otras
variables, solo afecta en la similitud que tienen con los
otros vehiculos de transporte de material.

Investigacion Futura
Con la informacidn obtenida en el presente estudio, se
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puede agregar como investigacion futura la realizacion
de un andlisis con los datos de los vehiculos de
transporte de material agregando el tiempo que les toma
transportar el material por las diferentes estaciones de
trabajo, y con esto hacer un estudio de correlacion.

Igualmente se puede agregar la elaboracion de un
modelo que sea capaz de determinar el orden de los
vehiculos para que sea mas rapida la transportacién por
medio de las rutas de movimiento de material.
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