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Resumen: el presente articulo aborda el problema generado por la limitada capacidad de obtener los costos
operacionales de las actividades que desarrolla la Fuerza Terrestre, por factores MERODISI, lo que influye
directamente en la gestion de la institucion.

El propdsito del articulo es aportar con una alternativa de solucién, por medio de una metodologia que
perfeccione el actual sistema de costos involucrando los factores de capacidad militar. Para elaborar la
investigacidn, se utilizé un enfoque descriptivo analitico, se desarrollé un marco teérico con los conceptos més
importantes relacionados a los factores de capacidad militar y se realizé un diagndéstico de la situacion actual
para establecer qué conceptos hay de costos en la institucion. Posteriormente a ello, se obtuvo la sintesis y
aislamiento de las variables (comparacién a través de la herramienta de Benchmarking con la Armada de
Chile), para finalizar con el disefio de un modelo de costos operacionales.

Palabras clave: costos operacionales, modelo, MERODISI.

DESIGN OF AN OPERATIONAL COST MODEL FOR THE ARMY BASED ON
POTENTIAL MILITARY CAPABILITY FACTORS (MERODISI)

Abstract: This article approaches he problem generated by the limited capacity to obtain the operational costs
of the activities developed for the Land Force, due to MERODISI factors, which directly influences the
Institution”s management.

The purpose of this paper is to contribute with an alternative solution, by methodology that improves the current
costing system, involving the military capability factors. In order to elaborate the research, analytical
descriptive research was used, a theoretical framework was developed with the most important concepts related
to the MERODISI military capability factors and a diagnosis of the current situation was made to establish
which cost concepts exist in the Institution. Subsequently, the synthesis and isolation of the variables was
obtained (comparison through the Benchmarking tool with the Chilean Navy) to finish with the design of the
model operational costs.

Key Words: operational costs, model, MERODISI.
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1. INTRODUCCION

La Direccion de Operaciones del Ejército, unidad dependiente del Estado Mayor General del
Ejército, tiene como mision materializar el proceso de planificacion estratégica y operacional
de largo, mediano y corto plazo del Ejército, para contribuir al desarrollo de la capacidad
militar, organizacion, conduccion y empleo de los medios institucionales en los ejes de
accion (Doctrina, 2021).

Para cumplir con su mision, se ejecuta el Plan de Desarrollo Estratégico 20401
materializando diferentes lineas de desarrollo, los cuales plantean la necesidad de mejorar la
gestion operacional y de costos dentro de la Institucion.

En este contexto, la definicion y ejecucion de costos lo realiza la Direccion de Finanzas del
Ejército mediante el SICOSTE 1.0,2 con un enfoque de organica de paz y la ejecucion de
tres mddulos, que son instruccion y entrenamiento; capacitacion; docencia y
funcionamiento, pero la institucion necesita que los costos sean a traves de los factores de
capacidad militar (MERODISI) y con un enfoque de alistamiento operacional y gestion de
capacidades.

La necesidad de obtener los costos operacionales para la Fuerza Terrestre a base de factores
potenciales de capacidad militar considerando las ocho categorias que a continuacién se
detallan: material, entrenamiento, recursos humanos, organizacion, doctrina, infraestructura,
sostenimiento e informaciones, cumpliendo estandares y la reglamentacion vigente, con la
finalidad de disefiar un modelo que permita la obtencion de los costos.

La metodologia utilizada en una primera instancia es descriptiva y analitica, donde considera
la recoleccion de antecedentes cualitativos y cuantitativos. Luego, se realiza un andlisis
mediante la herramienta MICMAC,? donde se establece la relacion de las variables y su nivel
de importancia, para continuar con un Benchmarking* con la Armada de Chile, determinando
acciones para la sintesis de las variables. Posteriormente, y continuando con el desarrollo de
la metodologia, se utiliza el enfoque correlacional, donde se analizan las variables
determinando su correlacion para la definicién del modelo propuesto, con la finalidad de
obtener resultados del modelo mediante la simulacion de datos.

! Fuente: Entrevistas a personal de la DOE.
2 Fuente: Entrevistas a personal de la DIFE.
3 Andlisis estructural mediante la multiplicacion matricial.
4 Proceso de recopilacion de informacion en donde se obtienen nuevas ideas mediante la comparacion de
aspectos de la propia organizacion.
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2. DESARROLLO

La Direccion de Operaciones del Ejército requiere determinar los costos operacionales de la
Fuerza Terrestre, a través de los factores de capacidad militar, con la finalidad de cuantificar
la institucion y de esta manera lograr la gestion de la organizacion.

Una vez definido el problema de investigacion de tener una “limitada capacidad de obtener
los costos operacionales de las actividades que desarrolla la Fuerza Terrestre por factores
MERODISI”, y poder dar solucion a la problemética se define el objetivo general de
“Disenar un modelo de costos operacionales para la Fuerza Terrestre a base de factores
potenciales de capacidad militar (MERODISI)”, es por esto que el boletin cientifico se
disgrega en cuatro objetivos especificos, como siguen:

o Objetivo especifico N° 1: Analizar la situacion actual de costos operacionales de las
actividades que desarrolla la Fuerza Terrestre.

o Objetivo especifico N° 2: Sintetizar las variables de costos operacionales de las
actividades que desarrolla la Fuerza Terrestre.

o Objetivo especifico N° 3: Disefiar un modelo de costos operacionales de las
actividades que desarrolla la Fuerza Terrestre.

o Obijetivo especifico N° 4: Validar el disefio del modelo de costos operacionales de las
actividades que desarrolla la Fuerza Terrestre.

El problema de investigacion se debe contextualizar mediante definiciones y conceptos
claves para el desarrollo de esta, para establecer normas y principios basicos que sirvan como
estructura de la metodologia utilizada.

Costos se define por la Real Academia Espafiola como, “la cantidad que se da o se paga
por algo” (Espafiola, s.f.). Desde el punto de vista de la contabilidad, los costos se pueden
definir como “una técnica de registracion de hechos economicos vinculados con los costos,
que tiene un objeto claramente definido, este no es otro que servir de base para definir una
cierta magnitud —denominado “valor de costo”— que serd empleada por la contabilidad
para expresar el valor de los bienes producidos o adquiridos por la empresa, cuyo destino
es su negociacion en el mercado ”. (Balanda, 2005, p. 5).

Finalmente, los costos se manifiestan en la medida que se obtiene el valor del sacrificio
realizado para adquirir bienes o servicios y que se relaciona principalmente con la
acumulacién y el analisis de la informacion de costos para uso interno, con el fin de ayudar
a la gerencia en la planeacion, el control y la toma de decisiones. (Fabozzi, 1994).

En cuanto a los factores de capacidad (MERODISI), estos deben considerar los siguientes
elementos:
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A. Material: este factor considera desde activos de significacion estratégica hasta los
activos de defensa que contribuyen a generar una capacidad militar. Se estima que es
necesario que se identifiqgue, ademas, los activos utilizados en situaciones de
emergencia.

B.  Entrenamiento: este factor se utiliza para determinar el nivel de preparaciéon del
personal, de forma individual y como organizacion, conocido también como el
alistamiento operacional necesario para mantener la seguridad de la civilidad, en caso
de disturbio y/o guerra urbana no convencional.

C. Recursos Humanos: este factor de capacidad considera las variables relacionadas con
personal militar, considerando las condiciones en las que se encuentran las dotaciones
de las diferentes organizaciones, incluyendo cantidad de personal, moral de la tropa,
disponibilidad de accidn, tiempo de servicio y competencias técnicas.

D. Organizacidn: este factor establece si el tipo de distribucion de organismos contribuye
a generar una capacidad militar, determinando si es flexible, modular o rigida. Su
andlisis se encontrara asociado a la organica de la unidad de acuerdo con su orden de
funcionamiento y respectivos niveles.

E.  Doctrina: verificar si existe doctrina necesaria desde el nivel tactico hasta el estratégico
conjunto. Considera el analisis de la reglamentacién vigente.

F.  Infraestructura: instalaciones, bases, pistas de aterrizaje, areas de entrenamiento, de
mantenimiento, propiedades o cualquier otro tipo de infraestructura que se requiera
para contar con la capacidad.

G. Sostenimiento: se debe considerar el estatus de apoyo logistico, de personal y
administrativo. Se debe establecer si se cuenta con el aparataje (infraestructura y
personal) para brindar estos apoyos.

H. Informaciones: se trata de identificar si existen las medidas tendientes a proteger la
informacion clasificada respecto de una capacidad. Del mismo modo, definir cuéles
seran los procedimientos para difundir la informacién a todos aquellos organismos que
participaran en la generacion de la capacidad.

Para el trabajo de investigacion, es esencial visualizar los conceptos de costos, MERODISI
y la manera de como estan constituidos los costos actualmente, desarrollado en la situacion
actual.

2.1 Situacién Actual
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Los costos operacionales en la institucion son determinados por la Direcciéon de Finanzas
mediante el SICOSTE 1.0 desarrollados por tres variables; Instruccion y Entrenamiento;
Capacitacion; Docencia y Funcionamiento, pero el Ejército dentro de sus misiones debe
desarrollarlas mediante los factores de capacidad militar (MERODISI), considerando las
ocho variables para cumplir con lo dispuesto en el Libro de la Defensa Nacional de Chile.

En este orden de ideas, se definid los involucrados en la obtencion de los costos mediante
los factores de capacidad militar y de esta manera se detalld la participacion de estos.
Posteriormente, con el analisis exploratorio, se tomd una muestra del SICOSTE de seis
unidades de diferentes categorias dependiendo de su funcionalidad dentro de la institucion,
detallado en la tabla N° 1.

Categorizacion Nombre Unidad

Acorazada 1ra Brigada Acorazada “Coraceros”

Motorizada Brigada Motorizada N2 4 “Rancagua”
Destacamento Destacamento de Montafia N2 9 “Arauco”
Escuela Escuela de Caballeria Blindada

Regimiento Logistico Regimiento Logistico N2 1 “Bellavista”
Regimiento Logistico Regimiento Logistico N2 2 “Arsenales de Guerra”

Tabla N° 1: Unidades para la exploracién de datos.
Fuente: Elaboracion Propia (2022).

Lo anterior evidencio que las variables utilizadas en el actual sistema de costos, la que posee
mayor participacion es la de costo de personal con un rango entre 82 %y 97 % de lo utilizado
por cada unidad en estudio, esto demuestra que la institucion destina su mayor costo en su
personal; en cuanto a Instruccion y Entrenamiento fluctia entre 0,4 %y 6 %; el resto de las
variables son cuantificadas conforme a su grado de implicancia que poseen y de acuerdo a
la necesidad del Ejército, por este motivo la docencia solo se evidencia en la Escuela de
Caballeria Blindada.
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mm yE Caostos personal Dacencia Capacitacion M Funcionamiento
Briaco - - 3
Brimot l %.6
Dest I 97.1 0
Esc D|4 B2.6 10.5 .
Bellavista - i 5.8
Arsenales i 9.9 .

Figura N° 1: Valor porcentual de las variables por unidades.
Fuente: Elaboracion propia extraida de Python (2022).

En relacion con el analisis efectuado de manera estratégica, realizado mediante el analisis
FODA, el que consideré fortalezas y debilidades dentro de la organizacion; oportunidad y
amenazas en el ambito externo del estudio, concluy6 que la estrategia debilidad oportunidad
es establecer un modelo que permita obtener los costos operacionales de las actividades de
la Fuerza Terrestre, evidenciado en la figura 2.

Oportunidad

Ol.Incremento en la
asignacion de recursos.

Al Disminucion de la
asignacion de recursos.

O2.Fundamento ante las | A2.Disminucion de RR.HH.
comisiones del Estado. A3 Afecta la cultura
O3.Entregar experiencia a | organizacional.
otras FE.AA.
F1.Utilizacién de sistemas Estrategia FO Estrategia FA
de recopilacion de datos
g | (SIFIE).
8 | F2.0ptimizacién del
g tiempo al requerir Adecuada gestion en la Lograr un control en el
© | informacién. planificacion institucional. recurso humano.
F3.Adecuada gestion
Institucional.
D1.Actualizacién de Estrategia DO Estrategia DA
» | procesos.
g | D2Desconocimiento  del
2 | tratamiento del costo. Establecer un modelo que Incluir KPIs que permitan
£ | D3.Personal sin | permita obtener los costos visualizar la brecha de
A | capacitacion. de las actividades de la FT. RR.HH.

Figura N° 2: “Matriz FODA”.

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Finalmente, es preciso destacar que el proceso de obtencidn de costos no considera todos los
factores de capacidad militar y que conforme a la normativa vigente es factible poder obtener
los costos operacionales para la Fuerza Terrestre y que estos van a variar dependiendo de las
tareas asociadas a cada unidad de la institucion.

2.2 Sintesis de las variables

Para cumplir el objetivo especifico N° 2, se aplico una herramienta de relacion para las
variables de los factores, MICMAC, la cual realiza un andlisis estructural mediante la
multiplicacién matricial donde se pudo concluir que las variables de material, recursos
humanos e infraestructura son consideradas claves, estructurales y permanentes en el tiempo;
las variables de entrenamiento y sostenimiento son variables de resultado que interacttan de
manera dinamica; y las variables organizacion, doctrina e informaciones son variables
autonomas consideradas intangibles, conforme a tabla N° 2.

TOTAL | INFLUENCIA
1M 10 19 %
2E 4 8 %
3R 11 21 %
4.0 4 8 %
5D 2 4%
6l 10 19 %
7:S 6 12 %
8| 2 5 10 %

TOTAL 10128 | 2 |1|7]8]s 52 100 %
DEPENDENCIA | 1905 | 219% | 15% | 4%| 2% |13%| 15%|10%| 100 %

Tabla N° 2: Matriz influencia dependencia.
Fuente: Elaboracion PROPIA (2022).

La graficacién de las variables obtenidas por la herramienta se visualiza en figura N° 3.
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Direct influenceldependence map
= i

Variables claves

nience

E

AT WL 1 0

- dependence

Figura N° 3: Plano influencia-dependencia de los factores MERODISI.
Fuente: Elaboracion propia basado en software MICMAC (2022).

Posteriormente, se realizd un Benchmarking con la Armada de Chile, lo que permitio
recopilar antecedentes de esa institucion y de qué manera administraban los costos
operacionales y como obtenian los datos para luego clasificarlos y de esta manera cuantificar
la Armada, mediante la comparacion de ambas entidades.

Finalmente, obtenido los resultados de ambas herramientas, se logré determinar acciones
para obtener los costos operacionales y concluir con la esquematizacion de las variables
logrando el cumplimiento del objetivo especifico de la investigacion. Para el logro de las
acciones, estas deben cumplir con las siguientes condiciones evidenciadas en tabla N° 3.

Condicion Definicion
Que sean efectivas y Los evaluadores declaran que son iniciativas exitosas en su
exitosas. implementacion y que logran lo esperado.
Que sean técnicamente  Los evaluadores declaran que su implementacion puede ser
posible. posible y no presentara mayores dificultades.
Que utilicen un Los evaluadores declaran que su implementacion requerira de
minimo de recursos. la menor cantidad de recursos econémicos y humanos posible.
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Condicion Definicion
Que sean permanentes  Los evaluadores declaran que la intencion de la iniciativa se
en el tiempo. desarrolle de manera continua por la organizacion en el
tiempo.

Tabla N° 3: Condiciones de la esquematizacion.
Fuente: Buenas préacticas de gestion publica, 2004.

Las acciones fueron determinadas mediante un panel de expertos, quienes fueron designados
por la especializacion, experiencia laboral y conocimiento en el area, quedando finalmente
lo siguiente:

1.  Considerar como variables primordiales el material, el recurso humano y la
infraestructura debido a que son la estructura del costo operacional de la institucion.

2.  Potenciar el proceso de definicion de costos por las unidades dependientes, sumando
subvariables que tengan relacion con las variables claves. Lo anterior, debido a que
estas recopilan un conjunto de variables.

3. Verificar mediante algun modelo las relaciones existentes entre las subvariables y los
datos evaluados en el punto anterior.

4.  Definir nueva normativa correspondiente a la utilizacién de los costos en el &mbito del
modelo integral de capacidades.

El resultado de la evaluacion del panel de experto fue de 85,94 % de aprobacion, lo
que permitié dar cumplimiento al objetivo especifico N° 2 y continuar con el siguiente
objetivo.

2.3 Disefno del modelo

Una vez relacionadas las variables por factores de capacidad MERODISI en la parte anterior,
se deben identificar los métodos para definir el modelo de costos, entre los que se encuentran
el método cuantitativo y método cualitativo.

2.3.1 Definicion del modelo

El método cuantitativo se basa en datos histdricos, definicion de variables y busca
necesidades nuevas y permanentes. En cambio, el método cualitativo se basa en el resultado
anterior ajustandose con ponderaciones estipuladas, basadas en experiencias (Hernandez
Sampieri, 2014). Ante lo cual, se compar6 los dos métodos mencionados anteriormente,
plasmados en la tabla N° 4.
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Método Cuantitativo Método Cualitativo
Objetivo Subjetivo
Especifico y acotado Emergente y abierto
Explica Comprende
Usa datos medibles y observables Usa experiencia de los participantes
Se basa en la revision analitica Se basa en la literatura
Se usa para probar teorias, hipétesis Se orienta a aprender de las
y/o explicaciones experiencias y diferentes puntos de
vistas

Tabla N° 4: “Comparacion de métodos”.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Considerando la informacién recopilada se evidencié que el modelo utiliza el método
cuantitativo debido a las caracteristicas que posee. Ahora es necesario definir cuéles son los
modelos que tienen este tipo de método, entre los que se encuentran:

A.

Logit y Probit: son modelos econométricos no lineales que se utilizan cuando una
variable dependiente es binaria, es decir, que solo puede tomar dos valores. (Kenneth,
2009).

Random Forest: estd formado por un conjunto de arboles de decision individuales,
cada uno entrenado con una muestra aleatoria extraida de los datos de entrenamiento
originales mediante bootstrapping,® es decir, implica que cada arbol se entrena con
unos datos ligeramente distintos. En cada arbol individual, las observaciones se van
distribuyendo por nodos generando la estructura del arbol hasta alcanzar el nodo
terminal. La prediccion de una nueva observacion se obtiene agregando las
predicciones de todos los arboles individuales que forman el modelo (Genuer, 2020).

Regresion Lineal: es el modelo que relaciona una variable continua con una 0 mas
variables independientes mediante el ajuste de una ecuacion lineal. Se llama regresion
lineal simple cuando solo hay una variable independiente y regresion lineal multiple
cuando hay mas de una. Dependiendo del contexto, a la variable modelada se le conoce
como variable dependiente, y a las variables independientes como regresoras
(Absalon, 2007).

Series de tiempo: es una secuencia de observaciones registradas a intervalos de tiempo
regulares. Dependiendo de la frecuencia de las observaciones, una serie de tiempo
normalmente puede ser horaria, diaria, semanal, mensual, trimestral y anual. A veces
es posible que también tengan series de tiempo de segundos y minutos. Es primordial

5 Cualquier prueba o métrica que utiliza muestreo aleatorio, que permite la estimacion de la distribucion de
muestreo.
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para el desarrollo de un prondstico de la serie, debido a que comprende varios aspectos
sobre la naturaleza, creando prondsticos significativos y precisos (Reyes, 2020).

E.  Suavizacion exponencial: el método utiliza los promedios historicos de una variable
en un periodo para intentar predecir su comportamiento futuro. Por lo tanto, se trata de
predecir qué es lo que va a pasar y lo que hace es suavizar la serie temporal, reduciendo
fluctuaciones y conseguir una tendencia acorde al modelo (Villarreal, 2016).

Una vez definidos los modelos se seleccion6 aquel que contenga la mayor cantidad de
criterios estipulados y que cumplan con las caracteristicas que debe tener y que logren
desarrollar el tema de investigacion, detallado en la tabla N° 5

Criterios ) L Series ) .,
Logit Random Regresion de Suavizacion
Probit Forest Lineal : Exponencial
Tiempo
T.rat?a.ja con datos X X X X X
historicos.
Permite la relacion X
entre variables.
Sin complejidad X X
Se mejora con ajuste
X
del modelo
Analiza prediccion X X X X
Total criterios 2 4 4 3 2

Tabla N° 5: Comparacién de métodos.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Luego de realizar la comparacién de los modelos, se determiné que la Regresion Lineal, es
el modelo para desarrollar los costos operacionales para la Fuerza Terrestre mediante los
factores de capacidad MERODISI.

2.3.2 Modelo de Regresion Lineal

El modelo de regresion lineal considera que, dado un conjunto de observaciones
{Vi» X1i) s Xnpli=1 » la media p de la variable dependiente y se relaciona de forma lineal

con la o las variables regresoras x; ... x,, acorde a la ecuacion:

Vi = Bo + B1Xix + Baxiz + -+ Bpxi, + &
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La ecuacion hace referencia al valor de y para una observacion i concreta. El valor de la
observacion nunca va a ser exactamente igual al promedio, es por esta razon que se incluye
el término de error €. (Amat, 2020).

Por lo tanto, la interpretacion de los elementos del modelo es:

o Bo: es la ordenada de origen, se corresponde con el valor promedio de la variable
dependiente y cuando las variables independientes son cero.

o p;- es el efecto promedio que tiene la variable dependiente el incremento en una unidad
de la variable independiente x;, manteniéndose constantes el resto de las variables.

o e: es el residuo o error, la diferencia entre el valor observado y el estimado por el
modelo. Recoge el efecto de todas aquellas variables que influyen en y pero que no se
incluyen en el modelo como independientes.

Los valores de 3, y B; poblacionales se desconocen, por lo que a partir de una muestra se
obtienen sus estimaciones B, y /?j. Ajustar el modelo significa en estimar, a partir de datos
disponibles, los valores de los coeficientes de regresion que maximizan la verosimilitud, es
decir, los que dan lugar al modelo que con mayor probabilidad puede haber generado los
datos observados. Ante lo cual el método de ajuste es por minimos cuadrados ordinarios, que
identifica como mejor modelo la recta que minimiza la suma de las desviaciones verticales
entre cada dato de entrenamiento y la recta elevadas al cuadrado.

Una vez desarrollado el modelo, se puede medir la calidad del ajuste mediante el coeficiente
de determinacién R2.

R? describe la proporcion de varianza de la variable independiente explicada por el modelo
y relativa a la varianza total. El valor esta acotado entre 0 y 1.

Suma de cuadrados totales — Suma de cuadrados residuales

RZ

Suma de cuadrados totales
Suma de cuadrados residuales

Suma de cuadrados totales
G- y)?

1—- ="

X —9)?

En modelos de regresion lineal simple el valor de R? corresponde con el cuadrado del
coeficiente de Pearson® (r) entre x e y, no siendo asi en regresion lineal maltiple. (Acufia,
s.f.).

® Es una medida de dependencia lineal entre dos variables aleatorias cuantitativas.
69

Academia Politécnica Militar — Boletin Cientifico N° 27 - 2023



CAP. Daniela Diaz Montaner

2.3.3 Seleccion del lenguaje de programacion

El lenguaje de programacion es una herramienta que permite escribir instrucciones para
disefiar y crear programas informaticos. Se compone de un lenguaje formal que organiza
algoritmos y procedimientos (Cormen, 2009). Ante lo cual, se procedié a la busqueda de
lenguajes para el desarrollo del modelo y se consideraron los siguientes:

A. R

B. C++

C. Python

La eleccion del lenguaje fue mediante un panel de expertos y con el método jerarquico

analitico, los cuales dieron como resultado la eleccion de Python con un 47,73 %, como el
lenguaje mas apropiado para el desarrollo del modelo.

2.3.4 Andlisis correlativo

El andlisis se realiz6 con la data mencionada anteriormente y se procedio a eliminar la
variable y subvariables de la muestra que tienen valor cero, entre las cuales se tiene
capacitacion como variable y funciones logisticas complementarias, investigacion y
desarrollo, programa bicentenario y transferencias como subvariables, de la variable
funcionamiento. Posteriormente se corrié la matriz de correlacién en el lenguaje de
programacion.

Cabe mencionar que la matriz de correlacion establecié que existen variables con una
correlacion uno, ante lo cual es perfecta positiva, por lo tanto, estas se relacionan
directamente provocando que los datos observados presenten irregularidad en el modelo.
Debido a lo anterior y para mejorar la lectura de datos se eliminan estas subvariables
correspondientes a la variable docencia y solo se dejo la que tuvo mayor valor, siendo
municion y explosivo.

Posteriormente, se ejecut6 el programa y se obtuvo que hay variables que estan altamente
correlacionadas con valores fluctuantes entre 0,98 y 0,99 llegando casi a la perfeccion de
correlacion, eliminando la subvariable mantenimiento de la matriz.

Nuevamente se corrio el lenguaje y se evidencio que algunas subvariables de funcionamiento
desarrollaban actividades por unica vez o que su definicion no estuvo claramente definida
eliminandolas de la matriz.
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Finalmente, se realiz6 un grafico que permite identificar los diferentes niveles de
correlacion, ente -1y 1, pudiendo reflejar que el analisis de correlacion permitio detallar los
niveles de relacion entre las subvariables, especificado en la figura N° 4. Mediante este
instrumento se evidencié que municion y explosivos de docencia y ayudas de instruccion,
de instruccién y entrenamiento, estan altamente correlacionadas negativamente, esto quiere
decir, que se tiene que dejar de hacer una tarea para realizar la otra, por lo tanto, las
actividades que son negativas implican la restriccion de una para ejecutar la otra; en cambio
las variables con correlacion positiva provocan una alta relacion entre las tareas ejecutandose
las dos simultaneamente, a modo de ejemplo se encuentra combustible y actividades basicas
de funcionamiento.

Matriz de Correlacién

S
ES

FUNCIONAMIENTO_ADMINISTRATIVO_FUNCIONAMIENTC

REMUNERACIONES_COSTO_PERSONAL
VESTUARIO_COSTO_PERSONAL
MUNICION_Y_EXPLOSIVOS_DOCENCIA
ACTIVIDADES_BASICAS FUNCIONAMIENTO
COMISIONES_DE_SERVICIO_FUNCIONAMIENTO
EFEMERIDES_FUNCIONAMIENTO

AYUDAS_DE_INSTRUCCION_IYE

% |
i L | = & & °

& & & 2 5 @ b

o o o g W - 3

o 8 o

BISO_COSTO_PERSONAL

MUNICION_IYE
COMBUSTIBLE

100

eoste_unidad

MUNICION_IYE

COMBUSTIBLE

AYUDAS_DE_INSTRUCCION_IYE

REMUNERACIONES. COSTO_PERSONAL

VESTUARIO_COSTO_PERSOMAL

ALIMENTACION_COSTO_PERSONAL

BISO_COSTO_PERSONAL

MUNICION_Y_EXPLOSIVOS_DOCENCIA

ACTIVIDADES_BASICAS_FUNCIONAMIENTO

COMISIONES_DE_SERVICIO_FUNCIONAMIENTO

EFEMERIDES_FUNCIONAMIENTO

FUNCIONAMIENTO_ADMINISTRATIVO_FUNCIONAMIENTO

Figura N° 4: Correlograma de subvariables.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

2.3.5 Regresion lineal de variables

Para desarrollar la regresion lineal en esta etapa, se analizo las variables de instruccién y
entrenamiento, personal, docencia, capacitacion y funcionamiento, denominadas en el
lenguaje como macrovariables. Capacitacion, como no posee costos asociados de las
unidades de la muestra, se elimina de la observacidn, detallado en figura N° 5.
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Index costo IYE PERSONAL DOCENCIA  INCIOMNAMIEN"
costo 1 8.979999 8.998744 -8. 468974 8.918428
IYE 8.979999 1 8.96889 -8.382535 8.967458
PERSONAL @.998744 @.96889 1 -8.588473 8.891156
DOCENCIA -0.468974 -0.3@2535 -0.508473 1 -8.285953
FUNCIONAMIENTO | 8.918428 @.967458 @.891156 -8.285953 1

Figura N° 5: Matriz de correlacion variables.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Posteriormente, se cred el modelo de regresion lineal con una sola variable, la que fue
personal, en donde se obtuvo el valor del intercepto, pendiente, coeficiente de determinacion
y coeficiente de determinacion ajustado.

Resultados modelo 1:

Intercepto : -92291075.23301697
Pendiente: [1.10515518]

R™2 : ©.9973729170264549

R*2 ajustado ©.9967161462830687

Figura N° 6: Resultado variable 1 Regresion lineal.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

En la figura N° 6 se evidencio que la pendiente es positiva y que este valor es la ponderacion
que se estima en el modelo, ademas el R? y R? ajustado, son valores que superan el 99 %,
siendo un modelo de gran significancia. Luego se agreg6 al modelo la variable instruccion
y entrenamiento, indicado en la figura N° 7.

Resultados modelo 2:

Intercepto 952259793.3564625
Pendiente [©.88558719 2.58463369]
R™"2 : ©.9999652910746594

R™2 ajustado ©.9999421517910989

Figura N° 7: Resultado variable 2 Regresion lineal.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

En la figura anterior, se establecié que las ponderaciones de las variables fueron positivas
relacionadas con el modelo y el R? ajustado es casi perfecto, debido a que las dos variables
analizadas son las que tienen mayor porcentaje de costos de la muestra. A continuacion, se
adhirid la siguiente variable, correspondiente a docencia y se obtuvo como resultado lo
indicado en la figura N° 8.
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Resultados modelo 3:

Intercepto 663887274.3918275

Pendiente [©.92955259 2.14399834 ©.53949905]
R™"2 : ©.9999936158859548

R"2 ajustado ©.999984039714887

Figura N° 8: Resultado variables 3 Regresion lineal.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Se evidencio en la figura anterior, las respectivas ponderaciones del modelo y su relacion
positiva entre ellas, ademas el coeficiente de correlacién es positivo y casi perfecto
estableciendo que las variables independientes explican el modelo. Luego se agrego la
variable funcionamiento al modelo, evidenciado en la figura N° 9.

Resultados modelo 4:

Intercepto 7.62939453125e-06

Pendiente [1. 1. 1.86256293 1. ]
R"2 : 1.0

R™2 ajustado ©.9999680794297741

Figura N° 9: Resultado variable 4 Regresion lineal.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Finalmente, se continud con el analisis y conforme a lo que se desarroll6 en la plataforma,
se evidencid que el modelo con las cuatro variables tuvo un coeficiente de determinacion
perfecto, pendiente positivas, lo que implica que hay una excelente relacion lineal entre las
variables. Por lo tanto, se pude concluir que si se incluye al menos una de las variables en el
modelo rapidamente se logra un valor del coeficiente de determinacion cercano a uno.

2.3.6 Regresion lineal subvariables

En cuanto al analisis efectuado de las subvariables, se identificaron las ponderaciones de las
doce variables y se evidencio que el modelo debiese ser analizado con mas data, detallado
en figura N° 10, ante lo cual se procedié a simular datos para diagnosticar el modelo.

Resultados modelo:

Intercepto -391950555.2578449

Pendiente [ ©.46734288 ©.03536059 -0©.086456708 1.83326036
©.90603359 1.227808879

©.11840801 1.56441473 2.24767721 ©.08543857 ©0.24303576
©.26796615]
R*2 : 1.0
R*2 ajustado 1.0

Figura N° 10: Resultado subvariable 12 Regresion lineal.
Fuente: Elaboracion propia (2022).
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2.3.7 Regresion lineal simulada

Para desarrollar la simulacién de las subvariables, se utilizé la metodologia de simulacion,
conforme a los requerimientos de la investigacion, detallando las siguientes etapas (Law,
2012):

1.  Objetivo de la simulacion

Certificar que el modelo propuesto con las variables y subvariables analizadas
anteriormente sea valido, con la finalidad de obtener los costos operacionales mediante los
factores de capacidad MERODISI y dar cumplimiento al objetivo general de la presente
investigacion.

2. Definicion de los requerimientos para la realizacion de la simulacién

En la definicion de requerimientos, se mencionan los siguientes:

- Obtener datos de las doce subvariables del modelo.
- Obtener la validacion de unidades involucradas en MERODISI.

3. Definicion de las métricas utilizadas que se empleara en la simulacién

- Ponderaciones de cada una de las subvariables y del modelo final.
- Coeficientes de determinacion de los modelos.

4.  Alcances de la simulacion

Se considero la totalidad de las subvariables para el desarrollo del modelo de costos
utilizando los factores de capacidad MERODISI, sin embargo para obtener un modelo con
valores 0ptimos se concretaran los siguientes pasos:

- Definir una cantidad de 300 datos aleatorios, dentro de los cuales y dependiendo de
cada iteracion y parametros de minimos y maximos de las unidades de muestra, que
mostraran los datos finales para la simulacion.

- Utilizar la libreria Random para simular la data necesaria para el modelo.

- Analizar los costos obtenidos conforme a OLS,’ el cual considera un analisis
completo de datos.

La libreria utilizada para efectuar la simulacion en Python fue Random, la que permite
simular la data que la investigacion requiera con la informacion que se posee. Con respecto

7 Minimos cuadrados ordinarios
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a la simulacién de datos de la subvariable se considerd los datos ya obtenidos y con
restricciones que si la data aleatoria no fluctuaba entre los pardmetros dispuestos los elimina,
y asi sucesivamente para todas las subvariables, por lo tanto, la data aleatoria final simulada,
después de la limpieza de informacién fue de 157 datos.

Una vez obtenida la data se comenzo a realizar el analisis del modelo con la variable
municion obteniendo resultado de minimos cuadrados ordinarios detallado en la figura N°
11. Se evidencid que el coeficiente de determinacion es bajo, por lo tanto, el valor es méas
cercano a cero.

RESULTados mMOOelo 1:

Intercepto 12682857598.43088
Pendiente [25.4871117]

R™2 : B.2074269139235824

R*2 ajustado 8.28831271888051386

Figura N° 11: Resultado modelo 1 simulado.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Posteriormente, se agregd al modelo la subvariable combustible, dando como resultado
un coeficiente de determinacion mas cercano a cero, pero mayor valor que el modelo
anterior, evidenciado en la figura N° 12.

Resultados modelo 2:
Intercepto 12192877553.128422
Pendiente [21.1538B8626 63.34571276]
R*2 &+ 8.31584898827953964
R"2 ajustado @.3061454166957544

Figura N° 12: Resultado modelo 2 simulado.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Luego, se incluyo la subvariable ayudas de instruccion al modelo y se evidencio las
ponderaciones y el coeficiente de determinacidn cercano a cero, detallado en la figura N° 13.

Resultados modelo 3:

Intercepto 11B68169668.936888

Pendiznte [13.35554353 35.87357874 15.28B6542 ]
R"2 : B.3755555736792362

R~2 ajustado 9.35633115653288855

Figura N° 13: Resultado modelo 3 simulado.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Continuando con el analisis, al agregar la subvariable remuneraciones los valores de
las ponderaciones son de pendientes negativas y positivas, con coeficiente de determinacion
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mas cercano al uno, por lo que esta subvariable es considerada muy grande debido al peso

que tiene en el modelo, evidenciado en la figura N° 14,

Resultados modelo 4:
Intercepto 211822691 .3E63987
Pendiente [ 1.B277E265 -3.74855353
™2 I @8_.96952315856565573
R™Z2 ajustado 8.3538Z299239186858E

3.412718EG

1.23583921]

Figura N° 14: Resultado modelo 4 simulado.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Al agregar las subvariables de vestuario, alimentacion, Bienestar Social (BISO),
municion y explosivos, actividades basicas, comisiones de servicio y efemérides, como se
evidencia en la figura N° 15, figura N° 16, figura N° 17, figura N° 18, figura N° 19, figura N°
20, figura N° 21, respectivamente, el coeficiente de determinacion es muy cercano a uno,

por la gran ponderacion de las variables que se estan analizando.

Resultados modelo 5:
Intercepto 12BEBL1728.87T493836

R™2 © B.9722266353928543
R"Z ajustado 9.39713878511370893

Pendiente [ 1.B5261965 -1.16B58EZ9 3.25417832 1.28225764 1.23519171]

Figura N° 15: Resultado modelo 5 simulado.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Resultados modelo &:

Intercepto 74288884 .29838562

Pendiente [ 2.1B73838% -2.BE5EE991 3.2418@27
R*Z : B.9728915554834255

R*2 ajustado 8.9718872177827626

1.16685439 1.2428673F 1.43B83995]

Figura N° 16: Resultado modelo 6 simulado.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Resultados modelo 7:

Intercepto 74353614.92591693

Pendiente [ Z.13653B45 -2.B63E5464 3.261424B5
6.41228497]

R™Z : 8.97382598427E849

R~2 ajustado 8.971751EB5E221587

1.15583836 1.27811568 1.39195436

Figura N° 17: Resultado modelo 7 simulado.
Fuente: Elaboracion propia basado (2022).

Resultados modelo B:
Intercepto 14228B453.87556111
pPendiente [ 1.53765923 2.5358664
-1.83262181 1.53414234]
R™"2 : B.98283928274E8292
R"Z ajustado 9.981911592BE57685

2.48457844 1.12447437 1.32318345 1.B56282Z6

Figura N° 18: Resultado modelo 8 simulado.
Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Resultados mod=la 9

Imtercepto 14148B5E0. 2247734

Penodaerte [ 1.45480314 -B_ 45315382 2.1B535473 1.96892216 1.18E32353 B 73417976
-1.7837d241 1.52926283 1.'.5-15.'-‘551]

I :© @.98TERS4ZA11a4245

Rz Ejustad:l B8.5B7R55ETE552115E

Figura N° 19: Resultado modelo 9 simulado.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Resultados medela 1a:

Imtercepio 1631137321 _T5428855

Fe‘n::l.zntz[ 1.42393784 -B_57TEE381 Z.325359547 1.36784E54 1.117E5E375 R.TEZIS1ED
-1.ES51BFEDZS 1.515E3E81 B.STEEZ1BE 9.51543875]

A*Z ¢ @.98TI911347557Ta3s

E~Z ajustado 8. SETREIZSEASITEEI

Figura N° 20: Resultado modelo 10 simulado.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Resultados modela 11:

Intercepto 163828193.85326462

Penoaerte [ 1.438Z2BE3 -B.5758741 Z.05453095 1.96783756 1.117649143 B.75247353
=1.E298382 1_5157P935 B.5886751 9 _§33BET7IE -E.B-EIE'IEd-l]

E°Z - B.9ET311375383BA34

R"Z z;'ustad-:l B.EEEER4 285353348

Figura N° 21: Resultado modelo 11 simulado.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Finalmente, al incluir la Gltima subvariable funcionamiento y analizar el modelo con todas
las subvariables, se evidencia que se obtuvo las ponderaciones pertinentes y el coeficiente
de determinacion cercano al uno, lo que demuestra que el modelo es capaz de explicar en un
98 % de la variabilidad observada en los costos.

El modelo de regresion lineal no solo determind las ponderaciones de las variables y
subvariables, sino que también puede predecir cuanto explican las variables independientes
a la variable dependiente; dado lo anterior, este modelo entregd la solucion de predecir el
costo de cada unidad, que comenzé con evaluar las subvariables, mediante una matriz de
correlacion y el modelo como tal, se determinaron las doce subvariables. Por lo tanto, dado
el modelo con un coeficiente de correlacion de 0,98 aproximadamente, una desviacion
estandar aceptable y distintos parametros que se obtienen de una OLS, detallado en la figura
N° 22.
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OLS Regression Results

Dep. Wariable: ¥  BR-squared: B.95E
Model: oLs adj. R-squared: B.987
Method: Least Sguares  F-statistic: 9E8.3
Oate: Wed, 19 DOct 2822 Prob (F-statistic): 1.56e2-131
Time: 23:13:25  Log-Likelihood: -3435.E
Mo. Observations: 157  AIC: GE9E.
DFf Residuals: 144 BIC: 6937,
Df Wodel: 1z
Covariance Type: nonrobust

cosf std err t Px|t| [@.825 8.975]
Const 1.517e+88 1.7684+88 a.917 d8.361 -1.87e+88 5.1=+88
®1 1.4331 a.575 2.434 8.814 2. 297 2.563
X2 -8.6537 4.5619 -8.142 8.EEE -9.7E3 B.4T76
x3 2. 2682 8.537 3.797 9.888 1.888 3.443
xd 1.8671 8.823 A45.552 9.888 1.821 1.1135
x5 1.1251 8.237 4.741 9.888 B.556 1.554
x5 8.7917 a8.518 1.538 8.12EF -8.231 1.815
x7 -1.7BEL 5.B73 -8.337 8.737 -11.734 8.318
X2 1.5134 a.144 18.558 8.888 1.235 1.384
x5 1.8367 a.37e 2.882 8.8885 B.385 1.78E8
x18 9.87E83 8.745 1.129 8.261 -7.489 27.182
x11 d.88E3 4.438 a.8e82 #.99E8 -8.883 g.988
x12 -8.87E4 4.519 -8.1398 8.849 -18. 288 8.251
omnibus: 28.7BE Durbin-Watson: 1.876
Prob{Omnibuws): 8.888  Jargque-Bara (JB): 24.533
Skoew 8.988 Prob{lB): 4.71=-85
Kurtosis: 3.673 Cond. MNo. 3.952+18

Figura N° 22: Resultado del modelo simulado.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Posteriormente, se realizd la comparaciéon del modelo real y data simulada, en donde se
evidencié que el modelo de regresion lineal es capaz de predecir los costos operacionales
con las doce variables analizadas.

En la figura N° 23 se detalld las seis unidades originales con los costos originales y los

simulados.

Pesos Chilenos

Comparacion Datos y Prediccion
. Prediccion
+- Real

Data

Figura N° 23: Comparacion del modelo con data original y simulada de seis unidades.
Fuente: Elaboracion propia (2022).
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En la figura N° 24 se evidencio la comparacion de la data real y la simulada de 157
datos, mediante el modelo de regresion lineal.

Comparacion Datos y Prediccion

g1 -~ Prediccion
- Real

Pesas Chilenas

Data

Figura N° 24: Comparacion del modelo con data original y simulada de 157 unidades.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Finalmente, se concluy6 que las doce variables explican de una forma bastante precisa
cuanto sera el costo de la unidad, es por esto que, si se quiere predecir el costo mediante los
factores de capacidad MERODISI, basta con incluir las doce variables debido a que se tiene
las ponderaciones e intercepto.

2.4 Validacién del modelo

El modelo propuesto fue validado por un panel de expertos, los que cumplen los requisitos
de pertenecer o haber pertenecido en una de las unidades que estén involucradas con la
definicion del costo operacional, considerando los siguientes criterios:

N©° Criterio Concepto

1 Aplicabilidad Se refiere a la capacidad que tiene el modelo en
Su ejecucion.

2 Conceptualizacion Define una idea y aplicacién en el desarrollo del

modelo.
3 Impacto Representa el efecto del modelo desarrollado.
4 Innovacion Representa el valor agregado del modelo
propuesto.

Tabla N° 6: “Definicion de criterios”.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

La tabla anterior, evidenci6 que el modelo propuesto obtuvo una valoracion de 8,166 puntos,
superando el promedio igual o superior a 7 puntos establecido en la validacién del modelo.
Lo anterior permitié dar cumplimiento al objetivo especifico N° 4 y como resultado final al
cumplimiento del objetivo general de la secuencia metodoldgica.
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3. CONCLUSIONES

Al culminar el presente articulo se puede concluir que los costos operacionales de las
actividades que desarrolla la Fuerza Terrestre presentan falencias establecidas al principio de
la investigacion como tener una: Limitada capacidad de obtener los costos operacionales
por factores MERODISI.

Posteriormente, en el desarrollo de la secuencia metodoldgica, se obtuvo cuatro resultados
en los objetivos especificos, que permitieron lograr una estructura coherente de tareas para
finalizar con el disefio de un modelo de costos operacionales para la Fuerza Terrestre a base
de factores de capacidad militar MERODISI. En el mismo sentido, el marco tedrico logro
evidenciar la normativa existente del tema de investigacién y definiciones sobre costo
operacionales dentro de la institucion. Como se detall6 anteriormente con los objetivos
especificos se logro desarrollar el objetivo general siendo el “Disefiar un modelo de costos
operacionales para la Fuerza Terrestre a base de factores potenciales de capacidad militar
MERODISI”.

Finalmente, los factores MERODISI tienen una gran incidencia en la gestion institucional,
especialmente en las organizaciones que la emplean, y se evidencié en las ponderaciones que
resuelve el modelo mediante la regresion lineal aplicada. Ademas, se registraron tres
recomendaciones, evidenciadas a continuacion:

A. Se propone realizar seminarios o reuniones con las unidades involucradas en la
obtencidn de costos, asi, de esta manera, uniformar criterios y unificar subvariables que
puede ser utilizada por mas de un factor de capacidad. De esta manera se dara
cumplimiento a la utilizacion de las ocho variables en la obtencién de costos
operacionales desarrollados por la Fuerza Terrestre por factores de capacidad militar.

B. Se propone realizar una normativa institucional con el fin de mantener actualizado al
personal del tratamiento que debe poseer la obtencion de los costos operacionales
brindando a los integrantes de la institucion el respaldo suficiente de la ejecucién de
estos.

C. Al momento de implementar este disefio, se debe considerar la integracién con los
sistemas establecidos en la institucion, de esta manera la informacion sera transversal
cuando se desarrolle la ejecucion.
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