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DESARROLLO DE UN MODELO ECONOMETRICO QUE MIDA EL IMPACTO
EN LOS INGRESOS POR CAMBIOS EN LA ESTRATEGIA DE PRECIOS DEL
SERVICIO ABA DE CANTV

AUTORA: LIC. MIRIAM MARTINEZ BLANCO
TUTOR: PROF. ANDRES REYES POLANCO

RESUMEN

Se desarrolla un modelo que mide el impacto en los ingresos ante cambios en las
estrategias de precios del servicio Aba de CANTV, con la finalidad obtener
modelos que permitan realizar predicciones del comportamiento de la elasticidad
precios de la demanda del servicio Aba de Cantv. Para ello se utilizé la
Econometria como metodologia en especifico el modelo lineal general. Y
siguiendo los pasos de esta metodologia primero se especificd el modelo segun la
Teoria Econdmica, luego el modelo econométrico y con las series de tiempo de las
variables que especifican el modelo, se estimaron los coeficientes y se le aplicaron
los tests correspondientes para analizar si cumplia con los supuesto, debido a que
este primer modelo no paso los tests, se aplicaron las transformaciones sugerida
por las bibliografias consultadas para solventar estos problemas y se iter6 hasta
conseguir un modelo que cumpliera con el objetivo de este trabajo, con los
supuestos de la metodologia y con la teoria econdémica.

Como resultado se obtuvo el siguiente modelo, Alog cantidad Aba; = 0,047 - 0,328
Alog precio Aba + 0,921 Alog cantidad dial up, el cual nos sefiala que la elasticidad
precio de la demanda del servicio Aba es -0,328, lo cual indica que Aba en el
segmento Empresas es inelastico, lo que significa que por cada 10 bolivares que
se aumenten los precios, las cantidades disminuiran en 3,28 unidades, y

viceversa.
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INTRODUCCION

Este trabajo se realiza como requisito para optar al titulo de Especialista de
Finanzas de Empresas en la Universidad Central de Venezuela y nace de la
necesidad que presenta Cantv de conocer el impacto que tienen los
cambios de sus estrategias de precios, es decir, de tener un modelo que
mida la elasticidad de uno de sus principales productos como lo es Acceso
a banda ancha (Aba). Para tal fin utilizaremos la Econometria como

metodologia.

Este estudio se realiz6é en la Unidad de Negocios Empresas e Instituciones
de Cantv, por lo que el anadlisis se hizo con la informacion de los clientes

juridicos que poseen Aba.

En este proyecto se presenta la justificacion del objeto de estudio, donde
especificaremos la descripcion de la situacion, la identificacion, los
antecedentes y caracterizacion de las necesidades, la seleccion e
identificacion de los conocimientos a utilizar, los fundamentos de la
seleccion, la importancia del trabajo. De igual forma formularemos el
objetivo de estudio y analizaremos la fundamentacién histérico-tedrica de la
Econometria. Y por ultimo se tienen el desarrollo, las conclusiones y

recomendaciones del trabajo.
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1 JUSTIFICACION Y FORMULACION DEL OBJETO DE ESTUDIO

En este capitulo explicaremos las razones que motivaron la realizaciéon de este
trabajo asi como la escogencia de la metodologia a utilizar y se expondra la
factibilidad e importancia del trabajo. De igual forma se definira el objeto de
estudio asi como su delimitacion. También estudiaremos la finalidad general y las

finalidades especificas del trabajo y los objetivos que se derivan cada una de ellas.

1.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION

En Venezuela uno de los sectores no petroleros que mas ha crecido en la
economia venezolana ha sido las telecomunicaciones, con un aumento
vertiginoso en la inversion. Este auge es consecuencia directa del impulso que
inicialmente imprimié la privatizacion de la telefonia basica y la apertura del
sector que se inicia el 27 de Noviembre del 2000 asi como la promocion de la
inversion privada. El incremento de las inversiones es producto, entre otros
factores, de la privilegiada posicion geografica venezolana, la cual facilita el
acceso a nuevos avances tecnoldgicos, programas de entrenamientos y
soporte técnico.

Cantv, Compaiia anénima nacional de teléfonos de Venezuela, fue la primera
empresa que funciond6 en Venezuela para proveer servicios de
telecomunicaciones y actualmente es la compaifia privada mas grande del
pais. En sus inicios, la telefonia basica fue uno de los servicios privilegiados.
Hoy en dia, la gama de productos y servicios abarcan desde interconexion,
comunicaciones de larga distancia nacional e internacional en toda Venezuela.
Desde su privatizacion en 1991, la compafia ha experimentado una constante
transformacion para convertirse en una empresa competitiva, con altos niveles
de calidad en la oferta de sus productos y servicios, entre ellos: telefonia
publica, telefonia celular, buscapersonas, centros de comunicaciéon
comunitaria, redes privadas, servicios de telefonia rural, transmisién de datos,

servicios de directorios de informacién y distintos servicios de valor agregado.
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Todo ellos enfocado con un profundo conocimiento de las necesidades de los
clientes.

Cantv se ha caracterizado por su solidez y liderazgo en el mercado nacional.
Esta vision ha ido tomando mayor fuerza en la percepcion de los clientes,
sobre todo a partir del ano 98 cuando la empresa inicidé un “Programa de
Transformacién” que implico, en primera instancia, la orientacién integral hacia
el cliente en la busqueda de satisfacer sus necesidades especificas de
telecomunicaciones; haciendo uso de las diferentes redes tecnoldgicas y a
través de la comercializacion de un extenso abanico de productos, gracias a la
sinergia con las empresas de la Corporacion — Movilnet, Cantv.net y
Caveguias-.

Todo este proceso de cambio que vivio y que aun continua viviendo la
compaiia, ha incidido positivamente en los multiples logros de la Corporacion.
El haber tomado conciencia de la realidad en la que se desenvuelve la
empresa — mercado altamente competitivo y tecnologias cambiantes -, ha
permitido que Cantv se adapte a los nuevos escenarios.

A finales del 2004 llegé al mercado de las telecomunicaciones de Venezuela la
empresa lider en el mundo hispano, Telefénica, aunado a esto uno de los
grupos con mayor participacion en el sistema econdmico del pais, Grupo
Cisneros, compré a Digitel, en el 2006, haciendo que Cantv se preocupe por
ser aun mas competitiva, sobre todo a nivel de precios. Es por ello que
necesita estrategias de precios agresivas que le permita mantener su liderazgo
en el pais.

Tradicionalmente el precio ha operado como principal determinante de la
decision de compra. Aunque factores distintos del precio se han vuelto mas
importantes para la conducta del comprador en las ultimas décadas, el precio
sigue siendo uno de los elementos mas importantes que determinan la
participacion de mercado y la rentabilidad de una empresa.

La competencia de precios es el problema mas grave que enfrentan las
empresas. Pese a esto, muchas empresas no manejan bien la fijacion de

precios, este es el caso de Cantv.
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Cantv fija los precios de sus productos orientados principalmente a los costos,
siendo este un error, ya que el precio debe ser fijjado con dependencia de la
mezcla de marketing.

Por otro lado, Aba es el principal producto de la Corporacién Cantv, debido al
crecimiento acelerado de su cartera y el liderazgo que actualmente tienen en el

Mercado.

1.2 IDENTIFICACION DE LAS NECESIDADES

Cantv requiere una herramienta que le permita evaluar las estrategias antes de
ser implantadas, tomando en cuenta otras variables como la demanda, ademas
del costo del producto, debido a que la teoria econémica nos sefala que esta
varia a media que los precios lo hacen y actualmente se considera constante

ante cambios de precio.

Para ello se debe establecer, a través de analisis estadisticos, la relacion que
existe entre la demanda de servicios, los precios y otros factores, como

productos sustitutivos, productos complementarios, publicidad, entre otros.

1.3 ANTECEDENTES Y CARACTERIZACION DE LAS NECESIDADES

La alta gerencia de Cantv esta conciente de la necesidad de tener una
herramienta que le permita estimar el impacto de un cambio en la estrategia de
precios de sus servicios mas importante, tanto es asi que en el afno 2003 se
unieron todas las Unidades de Negocios para conformar un equipo de analisis
de la elasticidad de los precios. Este proyecto duré aproximadamente tres (3)
meses y llegaron hasta la fase de exploracion y la aplicacion de ecuaciones
basicas de calculo de elasticidades, las cuales arrojaron resultados
inconsistentes, por lo que se concluyd que se necesitaban modelos mas
complejos que tomaran en cuenta ademas de los precios y las cantidades del

producto en estudio, otras variables que intervienen como lo son las
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macroeconomicas, las relacionadas con la capacidad de oferta y con la
publicidad y promociones que se realizan a los productos. El equipo contaba
con personal experto en precios y en el comportamiento del mercado, pero no

expertos en modelos econométricos que pudieran desarrollarlos.

Cantv esta en un mercado que cada vez es mas competitivo que le exige tomar
decisiones rapidas de alto impacto. Actualmente se toman las decisiones
referentes a cambio de precios solo evaluando los costos y con la experiencia
que tiene del mercado de las telecomunicaciones, pero no tiene forma de
predecir que tan rentable puede ser el aumento o disminucioén de los precios de
un producto especifico, trayendo como consecuencia pérdidas en los ingresos

o dejando dinero sobre la mesa.

1.4 SELECCION E IDENTIFICACION DE LOS CONOCIMIENTOS A UTILIZAR

Para estimar el impacto de los cambios de estrategias de precios se podria
utilizar las formulas de Elasticidad precio de Microeconomia, pero por
experiencias anteriores ya mencionadas sabemos que esta metodologia no
aplica para lo complejo de este mercado. También podria utilizarse Simulacion
0 Modelos Econométricos.

Para el desarrollo de este estudio se utilizé6 Modelos Econométricos, los cuales
consisten en la aplicacion de la estadistica matematica a la informacion
econdmica para dar soporte empirico a los modelos construidos por la
economia matematica y obtener resultados numéricos.

Este estudio es de tipo “Modelo”, debido a que se desea obtener estructuras
simplificadas que se emplearan para investigar la naturaleza de los fenédmenos,

en este caso, econdmicos.
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1.5 FUNDAMENTOS DE LA SELECCION
La Econometria es la metodologia recomendada por especialistas en
economia y finanzas, para realizar investigaciones economicas del tipo que se

quiere realizar.

Segun Valavanis (1951) “El objetivo de la econometria es expresar las teorias
econdmicas bajo una forma matematica a fin de verificarlas por métodos
estadisticos y medir el impacto de una variable sobre otra, asi como predecir
acontecimientos futuros y dar consejos de politica econémica ante resultados

deseables”.

1.6 IMPORTANCIA DEL TRABAJO

Esta investigacion es de gran importancia para la Corporacion Cantv, debido a
que podra disenar estrategias de precios competitivas para el mercado y
rentables para la empresa, ya que a través de los modelos podran predecir el
impacto que tendran los cambios de precios en los ingresos antes de ser

lanzados al mercado, tomando en cuenta todas las variables que interactuan.

Esta investigacion también sera un aporte importante para el Post grado de
Finanzas de la UCV, ya que pone al servicio de las Finanzas una metodologia
muy importante dentro de la estadistica y la Economia como lo es la
Econometria y podra ser un antecedente, para muchas otras investigaciones

similares.

Como profesional, sera un logro poder fusionar mis conocimientos de pre-
grado en Estadistica, con los obtenidos en el Postgrado de Finanzas y con la
experiencia en el area de Planificacion Estratégica de Cantv, para obtener una

investigacion que sera de utilidad en mi desempefio dentro de la Corporacion.
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1.7 FINALIDAD GENERAL

Obtener un modelo que permita realizar predicciones del comportamiento de

los ingresos ante cambios en la estrategia de precios del servicio Aba de

Cantv.

1.8 FINALIDADES ESPECIFICAS

. Identificar el modelo que describe el comportamiento de los ingresos ante

cambio de los precios de Aba.
Desarrollar el modelo que mida el impacto en los ingresos ante cambios
en las estrategias de precios de Aba.

Analizar los resultados obtenidos con el modelo.

1.9 OBJETIVOS

1.1.
1.2.

1.3.

21.

2.2,

2.3.

3.1.

3.2.

3.3.

Obtener el Planteamiento de la teoria econdmica y financiera.
Determinar el modelo matematico que describa el comportamiento de
los ingresos en funcién de los precios

Determinar el modelo econométrico que describa el comportamiento
de los ingresos en funcion de los precios

Obtener las series historicas de las variables seleccionadas para la
construccion del modelo.

Estimar los parametros del modelo econométrico

Realizar pruebas de hipdtesis al modelo econométrico

Obtener el impacto en las cantidades ante cambios en la estrategia
de precios de Aba.

Obtener modelo para proyectar el comportamiento de las cantidades
de Aba.

Realizar informe con el analisis de los resultados obtenidos.



Trabajo de Grado

1.10 DEFINICION DEL OBJETO
Construccion de un modelo econométrico de medicién del impacto en los
ingresos por cambios de estrategias de precios del servicio Aba de Canty,
realizado por Miriam Martinez Blanco y colaboradores, en la Gerencia de
Planificacién y Mercadeo de la Unidad de Empresas e Instituciones de Canty,
en Caracas desde abril del 2005 hasta febrero 2007.

1.11 DELIMITACION DEL OBJETO
Para la realizacién de la investigacion se utilizara la serie historica de los cinco
(5) ultimos afos mensualizada de todas las variables que intervienen e

interactuan con el precio, y la demanda de los productos.

En la realizacién de esta investigacion se trabajara con el apoyo de la Prof.
Consuelo Ascanio y del tutor Prof. Andrés Reyes Polanco, de igual manera se
contara con el personal de la Coord. de Precios, de la Coord. de Productos y
de la Coord. de Planificacion Estratégica de Cantv, debido a que son las areas
que poseen el capital intelectual e informacion necesaria para el desarrollo de

la investigacion.

1.12 LIMITACIONES DEL TRABAJO
En este trabajo no se encontraron limitaciones. Debido a que para la
realizacion de la investigacion se disponia de las bases de datos historicas de
Cantv, las cuales contenian la informacion requerida para el desarrollo del
modelo econométrico. También se contd con el aporte intelectual de una serie
de profesionales de diversas areas de Cantv, como: Planificacion Estratégica,
Precios y Mercadeo, los cuales seran de vital importancia para el desarrollo de
este proyecto. De igual forma se conté con el apoyo de estadisticos y

especialistas en econometria, como el Profesor Reyes Polanco.
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FUNDAMENTACION HISTORICO - TEORICA

En este capitulo describiremos la econometria desde su descubrimiento hasta sus
ultimos desarrollos, también estudiaremos su definicion, su estructura y los

conceptos y premisas basicas ligadas a ella y al trabajo.

1.13 ECONOMETRIA

Se utilizara como metodologia la Econometria.

1.13.1 DESCRIPCION HISTORICA'

ORIGEN
La Etapa del Descubrimiento (desde 1930 hasta mediados de 1950)

Aun cuando la fundacién de la Sociedad de Econometria sea tomada para

fijar el nacimiento oficial de esta disciplina, la Econometria no tuvo su
"Teoria General" hasta 1944, cuando "Econométrica" publicé un
suplemento especial escrito por Trigve Haavelmo. Este ofrecia una
estructura tedrica basica para la estimacion de ecuaciones simultaneas
dentro de la cual la Econometria Teorica era desarrollada.

Las ideas fundamentales de Haavelmo recogidas por la Fundacion
Cowles, la cual fue apoyada por la Universidad de Chicago, fueron
notablemente exitosas, y al adoptar la aproximacién de Maxima
Verosimilitud a los problemas que se presentaron en ese tipo,
solucionaron virtualmente todos los problemas tedricos en los que se
interesaron a mediados de 1950. Todo lo concerniente al modelo el cual
podia incorporar cualquier combinacion de restricciones econdémicas y
estadisticas fue el Modelo de Maxima Verosimilitud de Informacién
Completa (MVIC).

"Wease TRUJILLO, Gustavo. Universidad Continental de Ciencias e Ingenieria. Huancayo, Peru, 2000
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Sin embargo, la mayor restriccion en la aplicacion del modelo MVIC fue la
falta de poder de la computacion, lo cual esta graficamente representado
en las fotografias existentes del laboratorio de computacion de la
Comision Cowles en 1952, cuando las computadoras no eran maquinas,
sino personas que pasaban todo el dia colocando numeros en las
maquinas calculadoras de escritorio. Este fue el problema computacional
que llevo a la comision Cowles a desarrollar la alternativa mas facilmente
computable del Modelo de Maxima Verosimilitud de Informacion Limitada
(MVIL) y, en 1953, a Henry Theil a presentar el Modelo de Minimos
Cuadrados en dos etapas (MC2E).

A pesar del hecho de que los MC2E ofrecen una técnica que podria ser
implementada pese a los problemas computacionales, los Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) continuan siendo el método de estimacion
mas ampliamente utilizado. Durante este periodo, hubo poco interés en
analizar los supuestos que subyacen al modelo MCO, excepto para la
autocorrelacion de primer orden (AR1) y su transformacion, y en 1950/51
Durbin y Watson publicaron su prueba de errores de AR1. La prueba de
Durbin y Watson rapidamente llegd a ser comun y la transformacién de
Cochrane-Orcutt la cual tuvo uso generalizado en el trabajo de
Econometria Aplicada, desafortunadamente, ayudaron a persuadir a
muchos economistas que la autocorrelacion debia y podia ser tratada
como un problema puramente estadistico y no como una sefal de mala

especificacion del modelo.

Metodologicamente, los economistas ocupados en el trabajo empirico
durante este periodo tendieron a ignorar la mayoria de los desarrollos
tedricos y continuaron estimando modelos uniecuacionales y
evaluandolos sobre la base de un simple e inadecuado criterio:

() La bondad del ajuste; un valor alto para el R2 fue usualmente lo

primero y principalmente el principal objetivo.

10
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(Il) Los signos y magnitudes de los parametros estimados en relacion a
las expectativas de la teoria econdmica, y

(1) Las pruebas t y F de hipdtesis econdmicas simples.

DESARROLLO

La Etapa de la Certidumbre (desde mediados de 1950 hasta mediados de
1970).

A pesar de que hubo importantes avances tedricos durante este periodo,
con el desarrollo de un modelo general para la estimacion de Variables
Instrumentales (Sargan 1958) y los Minimos cuadrados en 3 etapas
(MC3E) (Zellner y Theil 1962), la caracteristica principal de este periodo
fue la consolidacion y la aplicacion.

Esta fue la etapa de la construccion de modelos, asi como de la
disponibilidad de computadoras de sistema principal y de programas
econométricos especializados lo que hizo posible construir modelos
macroeconometricos de gran escala. En los EE.UU., Lawrence Klein
habia desarrollado el gran modelo de la escuela Wharton en la
Universidad de Philadelphia y otros grandes modelos fueron patrocinados
por el Instituto Brookings y la Junta de la Reserva Federal en colaboracion
con el M.I.T. La Escuela de Negocios de Londres fue una de las primeras
pioneras en el Reino Unido y, antes de terminar este periodo el Banco de
Inglaterra, el cual normalmente no esta interesado en estas innovaciones
técnicas, habia construido un modelo econométrico.

Las predicciones de varios modelos fueron bastante precisas y los
constructores de modelos obtuvieron considerable prestigio por sus
trabajos.

Hubo algunos desarrollos en las pruebas de diagndstico, con el trabajo
sobre las pruebas de heterocedasticidad y estabilidad (Chow 1960), pero

éstos tendieron a ser usados muy pocas veces.

11
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Ya existian programas universitarios formando profesionales en
Econometria, muchos de los cuales fueron contratados por los grandes
centros de modelistica macroeconomeétrica. Sin embargo, la mayoria de
estos profesionales permanecian sin conocer los desarrollos de la
Econometria Teorica.

Las restricciones en computacion fueron mas reducidas, tanto que llegoé a
ser mas facil para los economistas tener acceso a las computadoras de
sistema principal, las que fueron incrementando su poder y capacidad.
Muchos de los grandes paquetes econométricos (tales como el TSP)

aparecieron durante este periodo.

La etapa de la incertidumbre (desde mediados de 1970 hasta mediados

de 1980).

La década desde mediados de 1970 no fue época para las aplicaciones
econométricas, tanto que fueron sometidas a dos crisis. Primero, el inicio
de la recesioén seguida por la primera crisis petrolera de la OPEP que llevé
a la mayoria de modelos econométricos establecidos a predecir en muy
mala forma, tanto asi que muchas de las relaciones basicas de la
economia usadas por los constructores de modelos (tales como la curva
de Phillips, funciones de demanda de dinero, etc.) resultaron insuficientes
de mantenerse vigentes.

Segundo, la teoria macroeconémica derivada de Keynes que proporcion6
la base para la construccion de modelos econométricos estuvo bajo el
ataque de una NUEVA ESCUELA de macroeconomistas neoclasicos - las
expectativas racionales habian llegado -. Este ataque combinado de
fracasos de prediccion de los modelos macroecondmicos existentes llevo
a la pérdida de confianza (de ambos lados) por parte de los constructores
de modelos como de los usuarios de los modelos.

Mientras algunos de los constructores de modelos trataron de abordar los

problemas empiricos realizando ajustes ad hoc (especificamente para
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eso0) a sus modelos, otros econometristas respondieron de diversas
formas.

Primero, hubo intentos de entender las criticas de la escuela neoclasica
de las expectativas racionales y el problema de cdédmo incorporar las
expectativas racionales dentro de los modelos macroeconomicos.
Mientras esto tendia a producir modelos macroecondmicos mas
complicados y ocasionaba algunas dificultades de estimacion, ello tuvo el
efecto positivo de improvisar la especificacion dinamica de muchos
modelos.

Segundo, los problemas metodoldgicos fueron requeridos sobre el
proceso de construccion y seleccion de modelos y un numero de
diferentes escuelas surgieron, lo que ha tenido alguna influencia en afos
recientes. Los origenes de las ideas concernientes han sido vistas antes,
pero no han penetrado tanto hacia los pequenos grupos de seguidores
hasta que la crisis los obligd a prestar atencidn a una amplia audiencia.
Mientras el periodo no fue un buen momento para los constructores de
modelos, ello marcé una nueva era en la computacién, ya que a inicios de
1980 se vio la aparicion de la computadora personal IBM. En un momento
relativamente corto los econometristas estuvieron trabajando en estas
PC’'S que eran mas rapidas y poderosas que las computadoras de
sistema principal de las primera épocas. Como consecuencia, los modelos
tedricos que habian sido desarrollados por la Comisiéon Cowles en los
afios cincuenta fueron finalmente capaces de implementarse en las
maquinas que fueron apareciendo sobre los escritorios de un gran numero

de economistas.

ESTADO ACTUAL

Etapa de la Reconstruccion (desde mediados de 1980 hasta el presente).

Yendo a tiempos mas recientes, dos avances han sido particularmente

importantes. Primero ha sido un periodo en que la metodologia llegé a
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preocupar mas a los profesionales de Econometria. Los fracasos de los
constructores de modelos y la imposibilidad de muchos de los primeros
procedimientos para discriminar entre modelos competentes debido al
menor poder (eso es, el gran error tipo Il de aceptar una hipétesis falsa)
hizo necesario cuestionar los fundamentos. Uno de éstos fue la validez de
traspasar los supuestos clasicos del analisis de regresion sin que se
cuestionen y pongan a prueba su validez. Esto ha llevado a un grandioso
interés en las propiedades estadisticas de las ecuaciones y el desarrollo
de una amplia variedad de pruebas.

Seguido el progreso en el desarrollo de programas de computacion
especializados para la Econometria ha incrementado enormemente el
conocimiento general de los profesionales de Econometria hacia los
recientes avances de la Econometria tedrica, ahora la situacion ha sido
revertida. Muchos de los actuales paquetes disefiados para el analisis
econométrico son frecuentemente actualizados para incorporar nuevos
avances tedricos en forma de pruebas adicionales o procedimientos
analiticos.

El efecto de estos paquetes que son instalados en las PC’S sobre los
escritorios de aplicados profesionales quienes no son necesariamente
econometristas ha tendido a ser provechoso, tanto asi que mientras
algunos de ellos han aplicado las pruebas y obtenido los resultados
mecanicamente sin comprenderlos, otros han sido suficientemente
motivados para investigar la teoria que subyace a estas nuevas pruebas y

procedimientos de estimacion.

Recientes avances tedricos y metodoldgicos.

El resultado del inmenso interés en la metodologia no ha sido la aparicién
de un nuevo paradigma que ha sido aceptado por la mayoria, o al menos

la mayoria de los profesionales de Econometria. Mas aun han habido
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diferentes respuestas de parte de los econometristas a los diferentes
aspectos de la Econometria tedrica o Econometria aplicada.
Fuera de este cuestionamiento sobre el problema del método, tres

escuelas metodoldgicas identificadas han surgido:

La metodologia de los Minimos Cuadrados.- Empez6 a inicios de los 60’s,
Denis Sargan desarrollé una metodologia para modelos en los que el
constructor de tales cambiaba de una especificacion dinamica general de
un modelo, en el cual una serie de pruebas de diagnostico fueron
empleadas para garantizar que las propiedades estadisticas sean
satisfactorias, a una especificacion simple que producia variables
redundantes, pero aun permanecia cumpliendo los supuestos de Gauss-
Markov del modelo de regresién (es decir, no autocorrelacion, no
heterocedasticidad®, errores normalmente distribuidos, estabilidad de

parametros, forma funcional satisfactoria, etc.).

Algunas de las caracteristicas de la llamada metodologia MCO, dentro de
cuyos aspectos de particular importancia son:

(I) Modelistica de lo general a lo simple.

(I) Interés en las propiedades dinamicas y de largo plazo de los modelos
econoémicos; y

(Il1) La investigacion de la Cointegracion.

Metodologia del Vector Autorregresivo (VAR).- Esta aproximacion esta
asociada con el trabajo de Christopher Sims, hace menor uso de la teoria
econdémica que los constructores de modelos macroecondémicos y se ha

concentrado en investigar la relacion entre los fundamentos econémicos

2 Heterocedasticidad: existe heterocedasticidad cuando los errores o residuos no tienen
varianza constante a través de un nivel completo de valores. HANKE, J; REITSCH, A.:

Prondstico de los negocios. 5ta ed. Prentice Hall, 1996
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de las series de tiempo usando modelos autorregresivos y muchas de las

técnicas desarrolladas por el trabajo de Box y Jenkins.

La metodologia Bayesiana.- Esta metodologia ha sido particularmente
asociada con el trabajo de Edward Learner, cuyo articulo “Saquemos el
CON de la Econometria” tuvo un considerable impacto. La aproximacion
utiliza los modelos econdmicos como su punto de partida, pero Lerner
argumenta contra el uso de las clasicas pruebas de hipotesis estadisticas
de Fischer sobre los campos en los que los economistas son
generalmente ignorantes de la correcta especificacion, en la cual la
sensibilidad de los resultados para el convencimiento del jefe de los
investigadores es analizada a través del estudio del Limite extremo, de
este modo toma en cuenta lo subjetivo y los elementos de juicio que

entran en la construccion del modelo.

Ambos, los Bayesianos y la escuela de los MCO son criticos de este
proceso de exploracién de datos, pero las soluciones propuestas son
diferentes. Los que la aproximacién por MCO propone es un método de lo

general a lo simple.

La aproximacién por MCO empieza por especificar un Modelo General
Dinamico que incorpora la teoria econdmica en la eleccion de las
variables del modelo, pero al principio el objetivo es asegurar que el
modelo tenga propiedades estadisticas satisfactorias. Un numero grande
de pruebas de diagnostico son utilizadas para garantizar que los
supuestos basicos, necesarios para justificar el empleo de los MCO, son

validos cuando el modelo es usado para los datos a ser analizados.

Cointegracion.- El concepto de Cointegracion fue propuesto por Clive
Granger y aun mas desarrollado por Granger y Robert Engle .El interés en

el concepto ha aumentado entre los economistas, pues ha habido mas
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preocupacion en las propiedades de largo plazo de los modelos

econdmicos.

Modelos No-Lineales ARCH, GARCH y otros modelos.- Engle (1982)
desarrollé para tratar el problema de varianzas no constantes de los
elementos ruido blanco el modelo autorregresivo de heteroscedasticidad
condicional que en siglas en ingles es ARCH. Bolerslev propuso una
generalizacion de este ultimo que en su siglas inglesa es GARCH(p,q).

Desde la década de los ochenta se ha propuesto una forma de diferenciar
las series empleando valores no enteros en d conocido como proceso
autorregresivo y de medias moviles fraccionariamente integrado
ARFIMA(p,f,q) donde f es un valor no entero, para valores de f
comprendidos entre 0 y 2 producen memoria larga en presencia de un
shock a diferencia de un ARIMA(p,1,q) en donde este desaparece. Otra
propuesta debida a Parzen es lo que él denomina el ARARMA
desarrollando una metodologia diferente a la propuesta de Box,
GE(1976). La idea principal es obviar en un modelo ARIMA el principio de
parcimonia y favorecer la parte autorregresiva frente a la de promedio
moviles; ademas los parametros del modelo AR pueden ser en todo caso

mayor a la unidad.

1.13.2 DEFINICION

Entre las definiciones de Econometria que los economistas relevantes han

formulado a lo largo de la historia, se pueden destacar las siguientes:

Samuelson, Koopmans vy Stone (1954): ... el analisis cuantitativo de fendmenos

economicos actuales, basado en el desarrollo congruente de teoria y

observaciones, y relacionado por métodos apropiados de inferencia.
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Valavanis (1959): El objetivo de la econometria es expresar las teorias

econdmicas bajo una forma matematica a fin de verificarlas por métodos
estadisticos y medir el impacto de una variable sobre otra, asi como predecir
acontecimientos futuros y dar consejos de politica econémica ante resultados

deseables.

Klein (1962): El principal objetivo de la econometria es dar contenido empirico

al razonamiento a priori de la economia.

Malinvaud (1966): ... aplicacidon de las matematicas y el método estadistico al

estudio de fenbmenos econdmicos.
Christ (1966): Produccion de declaraciones de economia cuantitativa que
explican el comportamiento de variables ya observadas, o predicen la conducta

de variables aun no observadas.

Intriligator (1978): Rama de la economia que se ocupa de la estimacién

empirica de relaciones econdmicas.

Chow (1983): Arte y ciencia de usar métodos para la medida de relaciones

econdmicas.

1.14 ESTRUCTURA

Todos los procedimientos formales de prondsticos comprenden la extensiéon de las

experiencias del pasado al futuro incierto. De ahi la suposicion de que las

condiciones que generaron los datos anteriores son indistinguibles de las

condiciones futuras, con excepcion de aquellas variables reconocidas de manera

explicita por el modelo de prondstico. Considerando que la suposicidon de pasado y

futuro indistinguibles no se cumple, resultan prondsticos imprecisos, a menos que

se modifiquen a juicio de quien pronostica.
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La aceptacién de que las técnicas de prondstico funcionan sobre datos generados

en sucesos histéricos pasados conduce a la identificacion de cuatro pasos en el

proceso del prondstico:

1.

2
3.
4

Recopilacion de datos
Reduccion o condensacion de datos
Construcciéon del modelo

Extrapolacion del modelo (el pronostico en si)

Basado en lo anterior, en términos generales, la metodologia econométrica

tradicional o clasica se realiza dentro de tres etapas separadas. Estas son:

identificacion del modelo, estimacion y pruebas del modelo y aplicacién del

modelo.

1.14.1 PARTES

1. Identificacién del modelo.
2. Estimacion y Validacion del modelo.

3. Prediccién o control con el modelo y Elaboracion de informe.

1.14.2 SUB-PARTES

1. ldentificacion del modelo

a. Planteamiento de la teoria o de la hipotesis

La teoria econdmica hace afirmaciones o formula hipétesis de
naturaleza principalmente cualitativa. Por ejemplo, la teoria
microecondmica establece que, permaneciendo constantes
otros factores, se espera que a una reduccion en el precio de

un bien aumente la cantidad demandada de ese bien. Asi, la
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teoria econdmica postula una relacién negativa o inversa

entre el precio y la cantidad demandada de un bien.

Especificacion del modelo matematico de la teoria

En el ejemplo anterior, a pesar de haber postulado una
relacion negativa entre el precio y la cantidad demandada, la
teoria microeconémica no especifica la forma precisa de la
relacion funcional entre las dos. Por simplicidad, podria
sugerirse la siguiente forma de la funcion:

Y = B1 - Bzx
Donde Y = Cantidad demanda y X = Precio, y donde B¢y B2,
conocidos como parametros del modelo son,
respectivamente, los coeficientes del intercepto y de la
pendiente.
Un modelo es simplemente un conjunto de ecuaciones
matematicas. Si el modelo tiene una sola ecuacion, como en
el ejemplo anterior, se denomina modelo uniecuacional,
mientras que si tiene mas de una variable, se conoce como
modelo multiecuacional.
En la ecuacion la variable que aparece al lado izquierdo del
signo de la igualdad (Y) se llama variable dependiente y la(s)
variable(s) en el lado derecho (X) se llama(n) variable(s)

independiente(s), o explicativa(s).

Especificacion del modelo econométrico de la teoria

El modelo puramente matematico es de interés limitado para
el econometrista, ya que supone que existe una relacién
exacta o deterministica entre las variables. Pero las relaciones

entre las variables econdmicas generalmente son inexactas.
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Para dar cabida a relaciones inexactas entre las variables
econdémicas, el econometrista modifica la funcién
deterministica colocando el término de perturbacion, el cual es
una variable aleatoria que tiene propiedades probabilisticas
claramente definidas. El termino de perturbacion u puede
representar claramente todos aquellos factores que afectan a
la variable dependiente (Y) pero no son consideradas en el
modelo en forma explicita.

En el ejemplo anterior el modelo econométrico de la teoria
microecondémica quedaria de la siguiente manera:

Y=B1-P2X+¢

2. Estimacion y Validacion del Modelo
a. Obtencién de los datos
Para estimar el modelo econométrico, esto es, para obtener
los valores numéricos de los parametros B, necesitamos datos

de las variables consideradas en el modelo.

b. Estimacion de los parametros del modelo econométrico
Luego que se tienen los datos, el siguiente paso es estimar los
parametros del modelo. La estimacibn numérica de los
parametros da contenido empirico a la teoria. La técnica
estadistica conocida como analisis de regresion es la
herramienta principal utilizada para obtener los valores

estimados.

c. Validacion del Modelo
Suponiendo que el modelo ajustado es una aproximacion
razonablemente buena de Ila realidad, se tienen que

desarrollar criterios apropiados para encontrar si los valores
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estimados obtenidos en una ecuacion, concuerdan con las
expectativas de la teoria que esta siendo probada.

Tal confirmacion o refutacion de las teorias econdmicas con
base en evidencia muestral esta basada en una rama de la

teoria estadistica conocida como inferencia estadistica.

3. Prediccion y Elaboracion de informes.

a.

b.

Prediccion o control

Si el modelo escogido confirma la hipétesis o la teoria en
consideracion, se puede utilizar para predecir el(los) valor(es)
futuro(s) de la variable dependiente Y, o de pronéstico, con
base en el valor futuro conocido o esperado de la(s)

variable(s) X explicativa(s), o predictora(s).

Informe con resultados obtenidos

Redactar informe con el analisis de los resultados obtenidos.
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Grafico de la Estructura

l. Identificacion del modelo

Planteamiento de la teoria o de la

hipotesis

Especificacion del modelo

matematico de la teoria

Especificacion del modelo

econométrico de la teoria

Il. Estimacion y Validacion del

modelo

Obtencién de los datos

Estimacion de los parametros del

modelo econométrico

Validacién del Modelo

lll. Prediccion y Elaboracion de

informes

Predicciéon o Control

Informe con resultados obtenidos
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1.15 MODELO LINEAL GENERAL

El objeto de la Econometria consiste en:

e especificar un modelo de relacién entre variables econémicas,

e utilizar informacion muestral acerca de valores tomados por dichas
variables, con el objeto de cuantificar la magnitud de la dependencia entre
ellas,

e evaluar criticamente la validez de hipotesis propuestas por la Teoria
Econdmica acerca de las relaciones estimadas y, en algunos casos,

o efectuar un ejercicio de seguimiento coyuntural y de prevision de las

variables analizadas.

El analista econdmico debe comenzar especificando muy claramente cual es el
centro de atencién de su trabajo empirico; luego, debe tratar de identificar cuales
son los determinantes que explican la evolucién de esta variable; debe escoger
cuidadosamente la informacion estadistica relevante para cuantificar tal relacion, y
debe proceder, finalmente, a su cuantificacién. Por ultimo, utilizara el modelo de
relacion estimado, ya sea a efectos de contratacion de algun supuesto teérico, o
como elemento de analisis y seguimiento de la variable cuyo comportamiento
escogio explicar.

El objeto de este trabajo es un modelo de relacion entre variables econémicas,
que denotaremos genéricamente:

y = f(xq, X2, X3, ...., Xk, €/B) (1)

que trata de explicar el comportamiento de una variable econémica y utilizando la
informacién proporcionada por un conjunto de k variables explicativas con un claro
significado econdmico, asi como por una variable aleatoria, no observable y, por
consiguiente, sin significado conceptual econémico, que denotaremos por €. Las
variables observables constituyen un vector x, de dimension k x 1, o representado
como una fila x’ = (x4, X2, X3, ...., Xk), Y la relacion de dependencia entre la variable

y y el vector x envolvera, generalmente, un vector de parametros que denotamos

por B.
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Con objeto de analizar empiricamente, es decir, utilizando datos reales, las
caracteristicas de la relacion (1), recogemos informacién muestral, que consiste en
una lista ordenada de valores numéricos de las variables y, x4, X2, X3, ...., Xk. En
una muestra de seccidon cruzada, diversos agentes econdmicos de una
naturaleza similar proporcionan la informacion solicitada en un mismo instante de
tiempo. Alternativamente, el investigador economico trabaja en ocasiones con
datos de series temporales, en las que se dispone de informacién acerca de una
unidad econdmica, como puede ser un pais, a lo largo del tiempo; estas muestras
pueden tener frecuencia diaria, mensual, anual, etc., segun la frecuencia de
observaciéon de los datos. En ocasiones, series temporales observadas
frecuentemente (diariamente, por ejemplo) se transforman en series mensuales o
trimestrales antes de su utilizacion, ya sea mediante agregacion o tomando
promedios de observaciones sucesivas.
Cuando utilizamos una muestra de seccidén cruzada, empleamos el subindice i
para denotar los valores de las variables correspondientes a la unidad econémica
i-ésima; cuando utilizamos datos de series temporales, utilizamos el subindice t
para denotar las observaciones correspondientes a un mismo instante de tiempo.
De este modo, disponemos en realidad de una lista de relaciones:

vi= f(X1,‘, X2iy X3jy « ey XKi Si/B), i= 1, 2, 3, ... N (2)
que relacionan los valores correspondientes yi , X1j, X2i, X3j, ...., Xki qU€ componen
cada una de las N observaciones muestrales. EI modelo anterior esta escrito para
el caso de una seccion cruzada de datos; en el caso de datos de series
temporales tenemos:

Y= f(X1t, X2t, X3ty «v.ny Xkt Et/B), t= 1, 2, 3, T (3)
En este trabajo tratamos con relaciones de dependencia lineal, es decir:

Yi=B1 X1I+B2X2i+ B3X3,'+ I Bka,'+£i, i=1,2,3,...N (4)

que denominamos modelo de regresién lineal multiple, modelo econométrico o,
mas sencillamente, modelo lineal general. En él, los componentes del vector 8 son
los coeficientes de las variables explicativas en modelo lineal.
La variable aleatoria €, a la que nos referimos en lo sucesivo como término de

perturbacion aleatoria del modelo, entra aditivamente en el modelo y no precisa ir
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acompafada de ningun coeficiente, por razones que resultaran claras mas
adelante. La variable y se denomina variable endégena, mientras que las variables
X1, X2, X3, ...., Xk S€ denominan variables explicativas del modelo. Los coeficientes
B1, B2, B3, --.., Pk recogen la magnitud del impacto de cada una de las variables
explicativas sobre la variable endogena.
En muchas ocasiones, el modelo de relacién incorpora un término constante:
Vi=B1+BaXoi+ Baxzi+ ...+ Pxkit €&, =1,2,3,...N(5)

que interpretaremos como acompafnando a una primera variable explicativa X,
cuyo valor es siempre igual a 1: x4; =1, i =1, 2, ... N. Si dispusiésemos de una
muestra de series temporales, escribiriamos:

Ve = B1+BoXor + Paxst+ ...t Pixet & =1,2,3,...T (6)
En este caso, a los coeficientes, es decir, a todos menos al término independiente,

se les denomina pendientes del modelo de regresion.

Caracteristicas del modelo
1. El modelo econométrico es estocastico

La presencia del término de perturbacion € hace que la relacion entre la
variable enddgena y las explicativas sea estocastica, como contraposicion a
la posibilidad de que y hubiese dependido del vector x de modo
determinista, es decir, a través de una relacion funcional exacta.

El investigador considera que la relacion es estocastica por las siguientes
razones:

a. Porque el modelo (5) es s6lo una aproximacion al verdadero modelo
de relacion entre y y el vector x, que es mucho mas complejo y de
dificil especificacion.

b. Porque gran parte de las variables econdmicas de interés estan
sujetas a errores de medida, en muchos casos por inferirse su valor
a partir de muestras finitas y, en otros casos, por no ajustarse
exactamente al concepto econdmico que el investigador querria

incorporar en su modelo econométrico.
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c. Porque reconocemos la posible existencia de otros factores
determinantes del comportamiento de y que no hemos incluido en el
modelo, bien por desconocimiento de dichos factores o porque no

dispongamos de observaciones numéricas de los mismos.

Suponemos que la esperanza matematica del término de perturbacion g; del
modelo es cero; si, por el contrario, tuviésemos E(gj) = a # 0, éste seria un
efecto constante y, por ello, determinista sobre y;, y deberia incluirse como
parte de la constante {1 en (5). Este supuesto propone una esperanza
matematica nula para cada una de dichas variables aleatorias, ya
correspondan a las distintas observaciones de seccion cruzada o a periodos
diferentes de tiempo, de modo que podemos recoger todos ellos formulando
E(e) = On, (E(€) = 07 en el caso de (6)), donde € denota el vector formulado
por todos los términos de perturbacién del modelo.
Una situacidon en que este supuesto no se cumpliria es cuando el
investigador, por error, omite del modelo una variable explicativa relevante.
Asi, supongamos que en vez de especificar el modelo

Vi = a+ BoXar + Baxat + &
se especifica el modelo

Yi= o+ BoXoy, + Vi
en cuyo caso el término de perturbacion v; seria igual a vt = & + BaXs: y su
esperanza matematica, si la variable x3; se supone determinista, sera:
E(w) = E(&1) + Bz E(xat) = BaXat

Que sera distinto de cero en general.

El término de perturbacién del modelo (5) es un vector de dimension N x 1
(0o T x 1 en el caso de (6)). En consecuencia, su matriz de covarianzas
Var(e), que tiene por elemento genérico o; = Cov(g;, €j), es simétrica,
definida positiva, de dimensién N x N (T x T en el caso de datos de series

temporales):
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Var(g) =

4 Var g4 Cov(er, €2) ... Cov(eq, en.1) Cov(er, en) )
Cov(ey, €1) Var €; ... Cov(eg, en-1) Cov(ea, €N)
Cov(en-1, €1) Cov(en.1, €2) ... Var en-1 Cov(en-1, &N)

g Cov(en, €1)  Cov(en, €2) ... Cov(en, n-1) Var ey )

Suponemos inicialmente que esta matriz de covarianzas tiene estructura:

Var(e) = 0% Iy (7)

(o Var(g) = o, It en el caso de (6)), donde hemos recogido simultadneamente

dos hipétesis:

a. Por una parte, estamos suponiendo que los elementos de fuera de la

diagonal de la matriz son iguales a cero. Estos elementos son las
covarianzas entre los términos de perturbacion correspondientes a
observaciones distintas; al suponer que sus covarianzas son igual a
cero, estamos afirmando que dichos términos de perturbacion estan
incorrelacionados entre si. Si se asume normalidad, entonces
también los términos de perturbacién son independientes.

En segundo lugar, decimos que la matriz es escalar, es decir, la
diagonal principal es constante. Los elementos de dicha diagonal son
las varianzas de los términos de perturbacion de las distintas
observaciones; en consecuencia estamos suponiendo que la
varianza del término de perturbacion del modelo es constante, ya
sea a lo largo del tiempo o a través de la seccién cruzada.

A lo largo de este capitulo, dedicamos secciones especificas al
analisis de modelos econométricos en que estos supuestos no se
satisfacen. Es importante que tratemos ahora, sin embargo, que una
cierta hipotesis acerca de la estructura de la matriz Var(e) es
necesaria, puesto que dicha matriz contiene, en general, N(N + 1)/2
[o T(T + 1)/2] elementos diferentes; éste es un numero que crece
muy rapidamente con el numero de observaciones disponibles,

haciendo imposible la estimacion de todos y cada uno de dichos
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parametros. El supuesto que aqui hemos hecho es el mas sencillo de
todos, haciendo que todos los elementos de la matriz sean funcién

de un Unico pardmetros, o.>.

2. El modelo econométrico es lineal
En todo este trabajo suponemos que el modelo que relaciona variables
endogenas y explicativas es lineal en los coeficientes B y el las variables
aleatorias, como ocurre en (5) o (6). Evidentemente, no toda relacion entre
variables es lineal, pero aunque no lo fuese, podria considerarse a (5) y (6)
como una aproximacion lineal en serie de Taylor del verdadero modelo no
lineal de relacion entre y y x que aparece en (1).
Debemos observar que algunas relaciones no lineales entre variables
pueden transformarse facilmente en lineales, como ocurre cuando se toman
logaritmos en una funcién de produccion Cobb-Douglas:
Y= AKCLP e,
que se transforma en:
INnYi=InA+alnKi+BInL+ g
Otras funciones, en cambio, no aceptan una transformacién similar, como
es el caso de la funcion de produccion con elasticidad constante de
sustitucion:
Qi=e%[(1-3) LY + 3 KY] PVg
Donde Q: denota la cantidad de producto obtenida, K: y L; son las
cantidades de los factores capital y trabajo utilizadas en la produccién de Q;
y € €es una perturbacion aleatoria en la funcién de produccion. Tomando
logaritmos se tiene:
INQi=a-BNIN[(1-3) LY +dKi']+Ing

que no es lineal en sus parametros a, 3, y y ©.

3. Los coeficientes del modelo B4, B2, ...,+ Bk son constantes en el tiempo
Mantenemos este supuesto a lo largo de este trabajo, por lo que el

problema de estimacion consiste en utilizar la informacion muestral para
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asociar valores numéricos a estos k coeficientes. Si, por el contrario,
permitiésemos que los coeficientes variasen en el tiempo, el problema de
estimacion seria mas complejo: tendria, sin embargo, la ventaja de que

permitiria discutir acerca de la estabilidad temporal del modelo.

Existe una relacion causal desde las variables explicativas hacia la
variable endégena

Cuando especificamos un modelo econométrico como (5) o (6),
entendemos que la Teoria Econdmica subyacente aporta suficientes
elementos como para sugerir que las variables explicativas x influyen sobre
la variable y, y no al revés. En tal situacion, se denomina a las variables x
como exdgenas, queriendo significar con ello que, desde el punto de vista
del modelo que se esta analizando, sus valores se toman como dados, ya
gue no reciben influencia alguna de la variable que se pretende explicar y
que, por contraposicion, recibe el calificativo de endégena. Es importante
entender que tal clasificacion depende del modelo en que se incluye una
determinada variable, y no es una propiedad que una variable econémica

arrastra consigo por todos los modelos a los que se incorpora.

Las variables x no son linealmente dependientes

Esta es una de las caracteristicas menos estrictas de las que aqui
describimos, pues excluye tan solo la posibilidad de que alguna de las
variables explicativas del modelo econométrico pueda escribirse como
combinacion lineal exacta de las demas. En realidad, todas las variables
econdémicas muestran algun grado de correlacion entre si, y por ello no nos
produce excesivas dificultades, excepto cuando se llega a una situaciéon de
dependencia total, que es lo que excluimos al afirmar que las variables

explicativas no son linealmente dependientes entre si.
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6. Las variables x son deterministas

Este supuesto, que mantenemos en nuestra discusion inicial del modelo,
significa que si tuviéramos la oportunidad de obtener otra muestra, ademas
de la ya disponible, los valores de las variables explicativas serian los
mismos que los ya observados en la muestra que en este momento
tenemos. Notese que el supuesto no incluye a la variable enddgena y. De
hecho, ya hemos visto que y es aleatoria (por ser funcién del término de
perturbacion ¢€), y sus valores observados serian diferentes si pudiésemos
disponer de una muestra distinta.

Enlazando con la discusion que mantuvimos en el punto anterior, la
clasificacion de las variables explicativas en exdgenas o enddgenas esta
ligada a que podamos mantener o no el supuesto de que dichas variables
son de naturaleza determinista.

Cuando se trabaja con datos de series temporales, en ocasiones aparecen
valores retardados y; de la variable endogena como variables explicativas.
Hay muchos argumentos que justifican tal inclusion, pues la presencia de
costo de ajuste de uno u otro tipo impide que las variables econdmicas
tomen de inmediato el valor deseado por los agentes evolucionando, por el
contrario, con cierta inercia. Sin embargo, si bien es aceptable que los
retardos de y influyan sobre su valor actual, lo contrario no es aceptable.
Cuando tales retardos se incluyen como variables explicativas, decimos que
son variables predeterminadas; seria una contradiccién decir que son
exdgenas, pero, sin embargo, su valor numérico esta predeterminado

previamente al de y;, lo que justifica el apelativo propuesto.

Estimador de minimos cuadrados ordinarios

En esta presentacion del modelo econométrico lineal consideramos que se
dispone de observaciones de series temporales, como es el caso de nuestro
trabajo.

Como ya hemos visto, el modelo econométrico sugiere que, en cada periodo

muestral, el valor esperado de la variable enddgena y; puede explicarse en parte
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por los valores tomados por las variables explicativas, en este caso Unicamente

una constante y x;. Dichas relaciones pueden escribirse:

Y1=Br+BoXor + BaXsr + .t Bk &

Y2 = B1+ BoXoe + BaXaz + ...+ BXkz + &
.............................................................. (8)
Y11 = Br+ BoXora + BaXara ...t BiXror + €71

yr= B1 + BZXZT + B3X3T + ...t BkaT + €7

Si ordenamos las observaciones de que disponemos mediante un vector y de

orden T x 1 y una matriz X de orden T x k, tenemos:

oy ) (X1 Xof e Xt )
Y2 X12 X22 ng
y = X= (9)
YT-1 Xi14 XoTa .o XkT-
2 X X e X
g Y11 D g 1T 2T KT D

Si ademas consideramos el vector formado por k coeficientes del modelo B = (B+,
B2, ...,*+ Bk) Yy el vector formado por los términos de perturbacion de los distintos
periodos muestrales € = (g1, € 2, ...,*+ € 1), entonces podemos escribir las T
relaciones (8) en notacion matricial:
y=XB+eg (10)

El primer objetivo del analisis econométrico es el de obtener estimaciones de los
parametros desconocidos del modelo. Estos son, por un lado, los coeficientes B de
las variables explicativas y, por otro lado, los que entran en la matriz de
covarianzas del término de perturbacion. Estimar consiste en utilizar la informacion
muestral para asignar valores numéricos a dichos parametros. Debe notarse que
un estimador es, por tanto, una funcion del espacio muestral (el conjunto de todas
las observaciones posibles que pudieron haberse tenido de las variables exégenas
y enddgenas) sobre el espacio paramétrico (el conjunto de todos los valores

admisibles de los parametros). Los distintos estimadores posibles difieren unos de
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otros en el modo de resumir la evidencia muestral para asociar valores numéricos
a los parametros del modelo.

Una vez estimados los coeficientes B, se puede calcular para cada instante t:

yt=ﬂ1+ﬂ2X2t+ﬂ3X3t+"'+ﬂkth (11)
en el que las estimaciones B 1 <i < k han sustituidos a los verdaderos valores,

desconocidos. La expresion (11) representa la estimacion, de acuerdo con el
modelo econométrico, del valor que debia haber tomado la variable enddgena y:.
Habra siempre una discrepancia entre el valor realmente observado y: y la

estimacién anterior, a la que denominaremos residuo correspondiente a dicho

~

periodo & = yt— yt. De este modo podemos generar una serie de T residuos

que, representados en forma matricial, como un vector T x 1, son:
E=y-9=y-Xp (12)

Parece razonable descomponer el problema de estimacion de un modelo
econométrico en dos partes: en primer lugar estimamos los coeficientes B; con
ellos obtenemos el vector de residuos & y, a partir de éstos, estimamos los
parametros de la matriz de covarianzas. Hay tantos estimadores como funciones
entre espacio muestral y espacio paramétrico, un numero sin duda excesivamente
amplio, por lo que es preciso introducir algun criterio que permita seleccionar un
estimador entre el conjunto de todos los posibles. Debe quedar claro que criterios
diferentes conduciran a estimadores diferentes, incluso a partir de una misma
muestra; de modo similar, un determinado estimador producira una estimacion a
partir de una muestra dada, pero generaria una estimacion diferente si se
dispusiese de una muestra distinta.

Parece razonable que un posible criterio que defina a un estimador sea la
minimizacion de la magnitud de los residuos que dicho estimador genera. Tal idea
es correcta, pero hay varias dificultades para hacerla practica: en primer lugar, los
residuos constituyen un vector T x 1, por lo que no se trata de minimizar un

residuo determinado, sino una medida conjunta del tamafo global de todos ellos.
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Dado un vector de estimaciones £, podria pensarse en sumar los T residuos por

él generados y escoger como estimacién aquel vector # cuya suma de residuos
fuese la menor posible. Una dificultad con tal procedimiento es la cancelacién de

residuos en los periodos en que el vector B genera una estimacion yt por

encima del valor observado (residuo negativo) con aquellos en que ocurre lo

contrario (residuo positivo). Ademas, si realmente se pretendiese minimizar la

suma de residuos, bastaria generar residuos de tamafio muy grande, pero

negativos, lo cual no parece muy adecuado.

El estimador de minimos cuadrados que introducimos en esta seccién utiliza como

criterio la minimizacién de la norma euclidea del vector g, es decir, de la suma
T

SRzZéf, que denominaremos en lo sucesivo suma residual, sin mencionar
t=1

explicitamente su dependencia de los cuadrados de los residuos. La suma

R N

residual puede expresarse en notacion matricial como £'¢, siendo & el vector T x

1 de residuos. La suma residual es una funcion de: a) las observaciones
muestrales y b) las estimaciones 3, puesto que:

SR(B) =8¢ =y'y-2B'XYy+ BX'XB (13)
En principio parece que se trataria de utilizar cada posible vector de estimaciones
J para evaluar la suma residual y elegir, finalmente, aquel vector que generase
una suma residual minima. Tal procedimiento no es factible, pues el niumero de
vectores numéricos B a considerar es, en general, infinito. Afortunadamente, la

teoria de la optimizacion matematica nos permite resolver nuestro problema:
min SR(B)=min(y'y-28XY + BX'XB) (14)
B B

Utilizando los resultados acerca de derivadas matriciales se tiene, derivando
respecto al vector B en (14), que:
OSR(B) 0&'¢

op op

=2XYy+2X'XpB (15)
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La solucién al problema de minimizacién de SR() requiere, en primer lugar, que

este vector gradiente sea igual a cero, es decir, que:

(XX)B=XYy (16)
Ademas debe cumplirse que la matriz de segundas derivadas o matriz hessiana

de SR(A) sea definida positiva. Pero dicha matriz es:

H :—aZSAR(:é) = XX
opop’

que es siempre semidefinida positiva.

Puesto que X’X es una matriz k x k y X’y es un vector k x 1, la ecuacion matricial
(16) es, en realidad, un sistema de k ecuaciones lineales en los k coeficientes
desconocidos (1, B2, ...,+ Px. Este sistema se denomina sistema de ecuaciones
normales y tiene, generalmente, una unica solucion. Dicha solucion al sistema de
ecuaciones normales es el estimador de minimos cuadrados ordinarios del vector
B, que denotaremos en lo sucesivo por MCO y que puede escribirse:

B =(XX)" XYy (17)

Es interesante obtener la versidon desarrollada del sistema de ecuaciones

normales:
. i N (.Y (L B
DX D XuXa o 2 Xu X B 2 X Y,
t=1 t=1 t=1 t=1
T T 2 T R T
; X2t Xlt ; X2t ; X2t th ﬂZ = ; XZI yt (18)
T T T 9 R T
; th Xlt ; th X2t ; th ﬂk ; th yt
N /AN N J

Cuando la primera variable explicativa es una constante, es decir, x4t = 1 para todo

t, la primera fila (y la primera columna) de la matriz X’X se convierten en (T,

T T T
D Xy - 2. X, )Y la primera coordenada del vector Xy pasa a ser »_y, .
t=1

t=1 t=1
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La unica dificultad para la obtencion numérica del estimador MCO aparece cuando
la matriz X’X sea singular puesto que, por no ser invertible, no podemos utilizar la
expresion (17). En tal caso, no es que el sistema de ecuaciones normales (16) no
tenga solucion, sino que tiene infinitas soluciones. Ello ocurre en situacion de
multicolinealidad, es decir, cuando se vulnera nuestro supuesto 5. Si, por ejemplo,
la variable x4 es combinacion lineal de las restante, existen valores paramétricos
A2, A3, ..., A, tales que Xq= AoXat + AsXs + ...+ AXy, de modo que los elementos
(1,1) y (1,2) de la matriz X’X resultan:

;
T T T T
2
; Xlt = ﬂz; Xlt X2t +ﬂ,3§ Xlt X3t+ "'+ﬂ,k§ Xlt th

T T T T
2
; Xlt th = 2/2; th +la; X2t X3t Tt Zk; XZt th

y algo similar ocurre con los demas elementos de la fila 1 de la matriz X’X, que
puede escribirse como combinacion lineal de las demas filas, con coeficientes A,

A3, ..., A«. En consecuencia, el determinante de la matriz X’X sera igual a cero.

Conviene insistir en que el estimador MCO sera definido de modo unico siempre y
cuando la matriz producto X’X sea invertible, como puede verse en (17), lo cual
ocurre siempre que:

1. Las k columnas de la matriz X son linealmente independientes, es decir,
siempre que las k variables explicativas del modelo no sean linealmente
dependientes entre si.

2. Se disponga de al menos tantas observaciones como variables explicativas,
es decir: T 2 k.

Esta ultima propiedad merece cierta discusion: cuando T = k, es decir, cuando se
dispone exactamente de tantas observaciones muestrales como variables
explicativas hay en el modelo (incluyendo la posible constante), se tiene que la
matriz X es de orden k x k; por tanto, salvo multicolinealidad, dicha matriz es

invertible, por lo que se tiene (X’X)™ = X (X*)" y por tanto:

B=(XX)' X'y =X (X)V'X"y=X"y
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El vector de residuos es &=y-XB=y-X(X'y)=y- y=0,, por lo que
podemos decir que el ajuste es perfecto, ya que cada uno de los residuos es igual
a cero, y lo mismo ocurre con la suma residual, que toma su minimo valor posible,
es decir, cero.

Sin embargo, ello no debe interpretarse como una caracteristica muy positiva de la
estimacién que hemos obtenido. Es cierto que el ajuste del modelo de regresion a
una muestra con un numero de observaciones T = k es perfecto, en el sentido de
que la suma residual es igual a cero, pero ello ocurre tan sélo porque disponemos
de una informacién muestral reducida. De hecho, nuestras estimaciones son muy
poco robustas y, por consiguiente, muy imprecisas: si observamos una
observacion muestral adicional y eliminamos una de las actuales, obtendremos de

nuevo una suma residual minima, igual a cero, pero las estimaciones f puede

diferir arbitrariamente de las precedentes.

En realidad, para lograr precisién en la estimacion MCO es preciso disponer de un
numero de observaciones notablemente superior al de variables explicativas, es
decir, T>>k. A la diferencia T — k se le conoce como numero de grados de libertad
de la estimacion. Cuando T = k, no se dispone de grados de libertad; las k
observaciones determinan exactamente el valor numérico del estimador MCO, lo
que conduce a una suma residual igual a cero.

De este modo, por un lado es mejor disponer de un numero alto de observaciones
muestrales para obtener mayor precisidén y robustez en las estimaciones; por otro
lado, cada observacién adicional generara un residuo mas y, con ello, la suma
residual tendera generalmente a aumentar. La aspiracion del investigador consiste
en disponer de un elevado numero de observaciones y un modelo econométrico
que las represente suficientemente bien, de modo que ningun residuo, por si solo,

tenga una contribucién importante a la suma residual.

Propiedades de los vectores MCO

Los estimadores MCO son lineales e insesgados y en la clase de todos los

estimadores lineales e insesgados, éstos tienen varianza minima (la propiedad de
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Gauss-Markov). En resumen, los estimadores MCO son los mejores estimadores

lineales insesgados (MELI). Esta propiedad se extiende a todo el vector f; es
decir, B es lineal (cada uno de sus elementos es una funcién lineal de Y, la
variable dependiente). E(ﬁ) = [, es decir, el valor esperado de cada elemento de
S es igual al elemento correspondiente de la verdadera 3, y en la clase de todos

los estimadores lineales e insesgados de 3, el estimador MCO, £ tiene varianza
minima.

Bajo el supuesto de que las ¢ estan normalmente distribuidas, siguiendo la regla
de que cualquier funcion lineal de variables normalmente distribuidas tienen

igualmente una distribucién normal, se cumple que B estan normalmente

distribuidas. Y (n-2)5"/ o sigue una distribucion ZZ conn-2 gdel.

1.16 MACROECONOMIA: El Entorno
La macroeconomia se ocupa de la conducta de la economia en su conjunto, es
decir, de las expansiones y de las recesiones, de la produccion total de bienes y

servicios de la economia y de las tasa de inflacion y de desempleo.

El modelo de oferta y de demanda agregada es el instrumento macroeconémico
basico para estudiar las fluctuaciones de la produccién y la determinacion del nivel

de precios y la tasa de inflacion.

La curva de demanda agregada muestra las combinaciones del nivel de precios
de produccién con las que los mercados de bienes y de dinero se encuentran
simultaneamente en equilibrio. Las medidas expansivas, como los incrementos del
gasto publico, las reducciones de los impuestos y los aumentos de la oferta
monetaria, desplazan la curva de demanda agregada hacia la derecha. También

influye en ella la confianza de los consumidores y de los inversores.
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La Inflacién: Los costes de una inflacion extraordinariamente alta son faciles de
ver. El dinero lubrica la economia. En los paises en los que los precios se duplican
todos los meses, el dinero deja de ser un util medio de cambio y a veces la
produccién disminuye espectacularmente. Pero en los niveles de inflacion bajos de
un digito, habituales en los paises occidentales, los costes de la inflacion son mas
dificiles de identificar. La inflacién imprevista tiene un coste distributivo facil de ver:
los deudores se benefician al tener que devolver la deuda en unos ddélares mas
baratos y los acreedores resultan perjudicados al recibir la deuda en dolares mas

baratos.

La politica monetaria afecta a la economia afectando primero al tipo de interés vy,
a continuacion, a la demanda agregada. Un aumento de la oferta monetaria
reduce el tipo de interés, incrementa el gasto de inversion y la demanda agregada

y, por lo tanto, eleva la produccién de equilibrio.

Existen dos casos extremos en el funcionamiento de la politica monetaria. En el
caso clasico, la demanda de saldos reales es independiente del tipo de interés. En
ese caso, la politica monetaria es sumamente eficaz. El otro extremo es la trampa
de la liquidez, es decir, el caso en el que el publico esta dispuesto a mantener
cualquier cantidad de saldos reales al tipo de interés vigente. En ese caso, las
variaciones de la oferta de saldos reales no influyen en los tipos de interés y, por

lo tanto, no afectan a la demanda agregada y a la produccion.

Cuando se tiene en cuenta la influencia de la politica fiscal en el tipo de interés,
cambian los resultados del multiplicador. La expansion fiscal sigue provocando un
aumento de la renta, salvo en circunstancias extremas. Sin embargo, la subida de
los tipos de interés que se produce como consecuencia del aumento de la
demanda de dinero provocado por el aumento de la renta amortigua la expansion.

La politica fiscal es mas eficaz cuanto menores sean las variaciones inducidas de

los tipos de interés y menor sea la respuesta de la inversion a estas variaciones.
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Los dos casos extremos, la trampa de la liquidez y el caso clasico, son utiles para
mostrar de qué depende la magnitud de los multiplicadores de la politica
monetaria y de la politica fiscal. En la trampa de la liquidez, la politica monetaria
no influye en la economia, mientras que la politica fiscal produce su efecto
multiplicador maximos en la produccion y no influye en los tipos de interés. En el
caso clasico, las variaciones de la cantidad de dinero alteran la renta, pero la
politica fiscal no influye en ésta; solo influye en el tipo de interés. En este caso, el
gasto publico expulsa totalmente el gasto privado.

Una expansion fiscal desplaza o expulsa parte de la inversidon privada debido a
que provoca una subida de los tipos de interés. El grado de expulsién es una
cuestion delicada cuando se valora la utilidad y la conveniencia de la politica fiscal

como instrumento de estabilizacion.

Tipos de Cambio. En un sistema de tipos de cambios fijos y movilidad perfecta de
capital, la politica monetaria no puede influir en la produccioén. Cualquier intento de
bajar nuestro tipo de interés elevando la cantidad de dinero daria lugar a una
enorme salida de capital, que tenderia a provocar una depreciacion que el banco
central tendria que contrarrestar comprando moneda nacional a cambio de
monedas extranjeras. Esa compra reduciria la cantidad de dinero nacional hasta
que retornara al nivel inicial. En un sistema de tipos de cambios fijos y movilidad
perfecta del capital, el banco central no puede seguir una politica monetaria
independiente.

La politica fiscal es sumamente eficaz en un sistema de tipos de cambio fijo y
movilidad perfecta de capital. Una expansién fiscal tiende a elevar el tipo de
interés y llevar al banco central a elevar la cantidad de dinero para mantener
constante el tipo de cambio, reforzando el efecto fiscal expansivo.

En un sistema de tipos fluctuantes, la politica monetaria es sumamente eficaz para
alterar la produccion y la politica fiscal ineficaz. Una expansién monetaria provoca
una depreciacion, eleva las exportaciones y aumenta la produccién. Sin embargo,
una expansion fiscal provoca una apreciacion y expulsa totalmente las

exportaciones netas.
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El consumo y el ahorro. La hipédtesis del ciclo vital y de la renta permanente
predice que la propension marginal a consumir a partir de la renta permanente es
grande y que la propension a consumir a partir de la renta transitoria es muy
pequefa. Las teorias modernas del consumo suponen que los individuos quieren
mantener unos perfiles de consumo relativamente uniformes a lo largo de toda su
vida. Su conducta de consumo depende de sus oportunidades de consumo a largo
plazo: de la renta permanente o de la renta obtenida a lo largo de toda la vida mas
la riqgueza. Desde ese punto de vista, la renta esperada también desempefia un
papel importante.

El consumo observado es mucho mas uniforme de lo que predice la sencilla
funcion de consumo keynesiana. El consumo actual puede predecirse con mucha
exactitud a partir del consumo del periodo anterior. Ambas observaciones
concuerdan perfectamente con la hipétesis del ciclo vital y de la renta permanente.
La hipotesis del ciclo vital y de la renta permanente es una teoria muy atractiva,
pero no explica totalmente la conducta del consumo. Los datos empiricos
muestran que la funcién tradicional de consumo parece que también desempenan
un papel importante.

La hipotesis del ciclo vital sugiere que las propensiones de una persona a
consumir a partir de la renta disponible y de la riqueza dependen de su edad.
Implica que el ahorro es elevado (bajo) cuando la renta es alta (baja) en relacion
con la renta media obtenida a lo largo de toda la vida. También sugiere que el
ahorro agregado depende de la tasa de crecimiento de la economia y de algunas
variables como la distribucién de la poblacién por edades.

El tipo de interés podria afectar, en principio, a la tasa de consumo y, por lo tanto,
a la tasa de ahorro. Pero los datos muestran en su mayor parte que los tipos de

interés apenas influyen en el ahorro.

1.17 MICROECONOMIA: Mercados y Precios
La microeconomia estudia el comportamiento de las unidades econdmicas

individuales. Estas wunidades incluyen a consumidores, trabajadores,
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inversionistas, propietarios de predios, empresas de negocios, de hecho, cualquier
persona o entidad que desempefia un papel en el funcionamiento de la economia.
La microeconomia explica como y por qué toman decisiones econdmicas estas

unidades.

Mercados

Es posible dividir las unidades econdmicas individuales en dos grupos amplios de
acuerdo a su funcién, compradores y vendedores. Los compradores incluyen a
consumidores, que adquieren bienes y servicios, y a empresas, que adquieren
mano de obra, capital y materias primas que utilizan para producir bienes y
servicios. Los vendedores incluyen empresas, que venden sus bienes y servicios;
los trabajadores que venden sus servicios de mano de obra; y los propietarios de
recursos que rentan terrenos o que venden recursos minerales a las empresas. Es
claro que la mayor parte de las personas y de las empresas actuan tanto como
compradores como en calidad de vendedores, pero va a resultar mas facil pensar
que son simplemente compradores cuando estan comprando algo y vendedores
cuando lo venden.

Conjuntamente, los compradores y los vendedores interactuan para dar forma a
los mercados. Un mercado es un conjunto de compradores y vendedores que
interactuan, y da como resultado la posibilidad de intercambio. Una industria es un
conjunto de empresas que venden el mismo producto, o productos estrechamente
relacionados. En efecto, una industria representa el lado de la oferta del mercado.
Un mercado perfectamente competitivo tiene muchos compradores y vendedores,
de manera que ningun comprador o vendedor aislado tiene un impacto importante

en los precios.

Precios del mercado

Los mercados ofrecen la posibilidad de realizar transacciones entre compradores y

vendedores. Las cantidades de un bien se venden a precios especificos. En un
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mercado perfectamente competitivo, usualmente prevalece un solo precio, el
precio del mercado.

En mercados que no son perfectamente competitivos, empresas diferentes
pueden cobrar precios distintos por el mismo producto. Y podria suceder debido a
que una empresa ésta tratando de ganarle clientes a sus competidores o a que los
clientes sean leales a una marca que les permiten a algunas empresas cobrar
precios mas altos que los de sus competidores.

Los precios del mercado de la mayor parte de los bienes fluctuan con el tiempo vy,
para muchos bienes, las fluctuaciones pueden ser rapidas. Esto es

particularmente cierto para bienes que se venden en mercados competitivos.

Fundamentos de la oferta y la demanda.

El analisis de la oferta y la demanda es una herramienta muy importante y
poderosa que puede ser aplicada a una amplia variedad de problemas
interesantes e importantes.

Se comienza con la revisién de la forma en la que se utilizan las curvas de la
oferta y la demanda para descubrir el mecanismo del mercado. Sin intervencion
del gobierno (por ejemplo, a través de la imposicién del control de precios o de
alguna otra politica regulatoria), la oferta y la demanda llegarian al equilibrio para
determinar el precio del mercado de un bien y la cantidad total que se produce. Lo
que el precio y la cantidad resulten depende de las caracteristicas especificas de
la oferta y la demanda. Y la forma en que el precio y la cantidad varian con el
tiempo depende de la forma en que la oferta y la demanda responden a otras
variables economicas tales como la actividad agregada econdémica y los costos de

la mano de obra, los cuales, a su vez, cambian.

Mecanismos del Mercado

La curva de la oferta indica la cantidad que los productores estan dispuestos a
vender por cada uno de los precios que reciben en el mercado. La curva tiene

pendiente ascendente porque conforme mayor es el precio mayor es la cantidad
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de empresas que normalmente seran capaces y estaran dispuestas a producir y
vender.

La curva de la demanda indica cuanto estan dispuestos a comprar los
consumidores por cada precio por unidad que deben pagar. Tiene una pendiente
descendiente porque los consumidores normalmente estan dispuestos a comprar
mas si el precio es menor.

Las dos curvas se intersectan en el precio de equilibrio o de compensaciéon del
mercado. En este precio, la cantidad de la oferta y la cantidad de la demanda son
justamente iguales. El mecanismo del mercado es la tendencia en un mercado
libre para que el precio cambie hasta que el mercado se aclare, es decir, hasta
que las cantidades de la oferta y la demanda se igualen. En este punto, no hay
escasez ni exceso de oferta, por lo que no existe presion para que el precio
cambie. Es posible que la oferta y la demanda no estén siempre en equilibrio y
algunos mercados pueden no compensarse con rapidez cuando cambian las
condiciones sorpresivamente, pero existe la tendencia a que los mercados se
compensen.

Para comprender por qué tienden los mercados a compensarse, supongase que el
precio estuviera inicialmente por encima del nivel de compensacién del mercado.
En este caso, los fabricantes intentarian producir y vender mas de lo que los
consumidores estan dispuestos a comprar. Se acumularia un excedente y, para
vender este excedente o cuando menos evitar que siga creciendo, los fabricantes
comenzarian a reducir los precios. En algun momento dado, el precio se reduciria,
aumentaria la cantidad demandada y disminuiria la cantidad ofrecida hasta que se
alcanzara el precio de equilibrio.

Sucederia lo opuesto si el precio fuera inicialmente inferior al de equilibrio. Se
produciria una escasez porque los consumidores no estarian en posibilidades de
adquirir a ese precio. Se ejerceria una presidn ascendente hacia los precios
conforme los consumidores intentaran ganarse entre si los articulos existentes y
los productores reaccionarian con el aumento del precio y de la produccién. Como

ya se menciono, el precio llegaria en algun momento dado al equilibrio.
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Cuando se dibujan y se utilizan las curvas de la oferta y la demanda se ésta
suponiendo, en cualquier precio dado, que se fabrica y se vende una cantidad
determinada. Esto tiene sentido s6lo si el mercado es cuando menos
aproximadamente competitivo. Es decir, tanto los compradores como los
vendedores deben tener poco poder del mercado, es decir, poca capacidad

individual de afectar el precio del mercado.

Cambios en la oferta y la demanda

Las curvas de la oferta y la demanda indican cuanto estan dispuestos a comprar y
vender los productores y consumidores competitivos, como funciones del precio
que reciben y pagan. Pero la oferta y la demanda estan también determinadas por
otras variables aparte del precio. Por ejemplo, la cantidad que los productores
estan dispuestos a vender depende no solamente del precio que reciben, sino
también de sus costos de produccion, incluso de los salarios, intereses y costo de
la materia prima. Y, ademas del precio, la cantidad de la demanda depende del
ingreso total disponible de los consumidores y, posiblemente, también de otras
variables. Posteriormente, se debera determinar como es que los cambios en las
condiciones econdmicas o0 en las politicas fiscales o regulatorias afectan los
precios y las cantidades del mercado. Para hacerlo, se debe comprender como
cambian las curvas de la oferta y la demanda en respuesta a los cambios en las
variables como salarios, costos de capital e ingresos.

¢, Como afecta a la oferta una reduccién del costo de la materia prima?

Menores costos de materia prima y, de hecho, menores costos de cualquier clase,
hacen que la produccion sea mas redituable, y se alienta a las empresas
existentes a ampliar la produccion y se permite a empresas nuevas ingresar al
mercado para fabricar. Por ello, si el precio del mercado se mantuviera constante,
se esperaria observar una mayor oferta de produccion que antes. La produccion
aumenta sin importar cual resulte ser el precio del mercado por lo que la curva de
la oferta completa se desplaza a la derecha.

Otra manera de contemplar el efecto de un menor costo de la materia prima

consiste en determinar que la cantidad que se produce permanece fija y
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considerar el precio que requeririan las empresas para fabricar esa cantidad.
Como sus costos son menores, el precio que demandarian seria también menor.
Por supuesto, ni el precio ni la cantidad permanecen siempre fijos cuando los
costos se reducen. Por lo general, ambos factores cambian conforme la nueva
curva de la oferta llega al equilibrio con la curva de la demanda. Como resultado,
el precio del mercado se reduce y aumenta la cantidad total producida. Y es
justamente lo que se esperaria: menores costos dan como resultado menores
precios y mayores ventas. (Y, de hecho, las disminuciones graduales en los costos
que se producen por avances tecnoldgicos y por mejor administracion son una
fuerza impulsora importante para el crecimiento econémico.)

¢, Como afectaria a la demanda un aumento en el ingreso disponible?

Con un mayor ingreso disponible, los consumidores pueden gastar mas dinero en
cualquier articulo, y algunos lo harian para la mayor parte de los bienes. Si se
mantuviera constante el precio del mercado, se esperaria, por lo tanto, observar
un aumento en la cantidad de la demanda. Esto sucederia sin importar cual fuera
el precio del mercado, por lo que el resultado seria un desplazamiento a la
derecha de la totalidad de la curva de demanda. Alternativamente, se puede
preguntar qué precio pagarian los consumidores para adquirir una cantidad
determinada. Con mayor ingreso disponible deberian estar dispuestos a pagar un
precio mas alto. Como se menciono, la curva de la demanda se desplazaria a la
derecha.

En general, ni el precio ni la cantidad permanecen constantes cuando aumenta el
ingreso disponible. Se producen un nuevo precio y una nueva cantidad después
de que la demanda llega al equilibrio con la oferta. Se esperaria observar que los
consumidores pagaran un precio mas alto y que las empresas produjeran una
mayor cantidad, como resultado de un aumento en el ingreso disponible.

Los cambios en los precios de los articulos relacionados también afectan a la
demanda. Por ello, el desplazamiento de la curva de la demanda hacia la derecha
podria también haber sido resultado de un aumento en el precio de un bien

sustituto o de una disminucién en el costo de un bien complementario.
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En la mayor parte de los mercados, las curvas tanto de la oferta como de la
demanda cambian de vez en cuando. El ingreso disponible de los consumidores
cambia conforme crece la economia (0 como cuando se contrae, durante las
recesiones economicas). La demanda de algunos bienes cambia con las
estaciones, con los cambios en los precios de bienes relacionados, o simplemente
con el cambio en los gustos. De manera similar, los salarios, costos de capital y
precios de materias primas, cambian también de vez en cuando, lo cual hace que

cambie la oferta.

1.18 OLIGOPOLIO

En un mercado oligopdlico, el producto puede estar o no diferenciado. Lo que
importa es que soélo unas cuantas empresas dan cuenta de la mayor parte o la
totalidad de la produccion. En algunos mercados oligopdlicos, algunas o todas las
empresas obtienen importantes utilidades a largo plazo porque las barreras al
ingreso hacen que sea dificil o imposible que empresas nuevas ingresen en el
mercado. El oligopolio es una forma predominante de la estructura del mercado.
Las economias de escalas podrian hacer que fuera no redituable que mas de unas
cuantas empresas coexisten en el mercado; las patentes o el acceso a ciertas
tecnologia podrian excluir a potenciales competidores; y la necesidad de invertir
dinero para lograr reconocimiento de nombres y reputacion en el mercado podrian
obstruir el ingreso de empresas nuevas. Estas son barreras al ingreso “naturales”,
son inherentes a la estructura del mercado especifico. Ademas las empresas que
ya estan en el mercado podrian emprender acciones estratégicas para impedir el
ingreso de recién llegados.

Es complicado administrar una empresa oligopdlica porque las decisiones sobre
precios, produccion, publicidad e inversién implican importantes consideraciones
estratégicas. Como s6lo compiten unas cuantas empresas, cada una de ellas
debe considerar en forma cuidadosa la manera en la que sus acciones podrian
afectar a sus rivales y la forma en la que es probable que reaccionen éstas.

Estas consideraciones estratégicas pueden ser complejas. Cuando toman

decisiones, la empresa debe ponderar las reacciones de sus competidores, y
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saber que estos competidores también ponderan sus acciones a sus propias
decisiones. Ademas, las decisiones, las reacciones, las reacciones a las

reacciones, y asi sucesivamente, son dindamicas y se modifican con el tiempo.

Equilibrio en un mercado oligopdlico

En estos mercados, cada empresa podia tomar el precio o la demanda del
mercado como dado, y no tenia que preocuparse mucho sobre los competidores.
Sin embargo, en un mercado oligopdlico, una empresa fija el precio y la
produccién con base, parcialmente, en consideraciones estratégicas con respecto
a las actitudes de sus competidores. Al mismo tiempo, las decisiones de los
competidores dependen de la decision de la empresa.

Se debe mencionar la forma en que se describe el equilibrio en mercados
competitivos y monopdlicos: cuando un mercado esta en equilibrio, las empresas
estan haciendo las cosas de la mejor manera que pueden y no tienen razén para
cambiar su precio o produccion. Por ello, un mercado competitivo esta en
equilibrio cuando la cantidad de la oferta es igual a la cantidad de la demanda,
porque cada empresa esta haciendo lo mejor que puede, esta vendiendo todo lo
que produce y esta maximizando su utilidad. De la misma manera, un monopolista
esta en equilibrio cuando el ingreso marginal es igual al costo marginal, debido a
que esta haciendo lo mejor que puede y estda maximizando su utilidad.

Con algunas modificaciones, se puede aplicar este mismo principio a un mercado
oligopdlico. Sin embargo, ahora todas las empresas desearan hacer las cosas de
la mejor manera que puedan dado lo que estén haciendo sus competidores. Dado
esto, es natural suponer que estos competidores estaran haciendo lo mejor que
puedan dado lo que la empresa esta haciendo.

Esto puede parecer un principio un poco abstracto, pero es ldgico, y tal como se
observara, da una base para determinar el equilibrio en un mercado oligopdlico. El
concepto lo explicd por primera vez con claridad el matematico John Nash en
1951, por lo que al equilibrio que describe se le denomina equilibrio de Nash. Es
un concepto importante que se va a usar en forma repetitiva: Cada empresa hace

lo mejor que puede dado lo que sus competidores estan haciendo. Un equilibrio de
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Nash exige que cada empresa maximice su beneficio dada la cantidad producida
por su rival. Cada empresa satisface esta condicion simultaneamente en un
equilibrio de Nash. Por lo tanto, tendremos un equilibrio de Nash cuando ninguna

de las empresas tenga incentivo para modificar su comportamiento.

El Modelo de Cournot

Se comienza con un modelo simple de duopolio (dos empresas que compiten

entre si) y que fue presentado por primera vez por el economista francés Augustin
Cournot en 1838. Supongase que las empresas fabrican un bien homogéneo y
que conocen la curva de la demanda del mercado. Cada empresa debe decidir
cuanto fabricar y las dos firmas toman sus decisiones al mismo tiempo. Cuando
toma su decisidon de produccién, cada una de las empresas considera a su
competidor. Sabe que su competidor también esta decidiendo cuanto fabricar y
que el precio que reciba dependera de la produccion total de ambas empresas.

La esencia del modelo de Cournot es que cada empresa considera que el nivel de
produccion de su competidor es fijo y decide en consecuencia cuanto fabricar.
Para ver la forma en que funciona esto, considérese la decision de produccién de
la empresa 1, la produccion que maximiza las utilidades de la empresa 1 es un
programa descendente en cuanto piensa que va a fabricar la empresa 2. A este
programa se le denomina la curva de reaccién de la empresa 1 y se identifica
como Q*1(Qy).

Se puede realizar un analisis similar para la empresa 2 (es decir, determinar la
cantidad que maximiza la utilidad de la empresa 2 dada diversas suposiciones con
respecto a lo que la empresa 1 va a fabricar). El resultado seria una curva de
reaccion para la empresa 2, es decir, un programa Q*;(Q¢) que relaciona su
produccién con la produccidén que piensa que va a fabricar la empresa 1.

La curva de reaccion de cada empresa sefala cuanto fabricara, dada la
produccién de su competidor. En el equilibrio cada empresa fija su produccion de
acuerdo a su propia curva de reaccion, por lo que los niveles de produccién de
equilibrio se encuentran en la interseccién de las dos curvas de reaccion. Al

conjunto resultante de niveles de produccion se le denomina Equilibrio de Cournot.
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En ese equilibrio, cada empresa supone correctamente cuanto es lo que su
competidor va a fabricar y maximizar su utilidad en consecuencia.

ES racional que cada empresa suponga que la produccion de su competidor es fija
si las dos empresas estan eligiendo sus niveles de produccion solo una vez debido
a que sus producciones no pueden cambiar. También es racional una vez que se
encuentran en el equilibrio de Cournot porque ninguna empresa tendria incentivos
para cambiar su produccion. Cuando se utiliza el modelo Cournot, se debe, por lo

tanto, reducir la atencién al comportamiento de empresas en equilibrio.

El modelo de Stackelberg

Ya se ha supuesto que los dos duopolistas toman sus decisiones de produccién al
mismo tiempo. Se observa ahora lo que sucede si una de las empresas puede
establecer primero su nivel de produccion.

Proceder primero le da ventajas a la empresa. Esto puede parecer contrario a la
intuicion: Parece que es desventajoso anunciar primero la produccion. La razon es
que anunciarse primero crea un hecho realizado, sin importar lo que el competidor
haga, la produccién sera grande. Para maximizar la utilidad, el competidor debe
tomar como dado el elevado nivel de produccion de la otra empresa vy fijar para si
mismo un nivel de produccidon bajo. (Si el competidor fabricara un nivel de
produccién grande, esto impulsaria el precio a la baja y ambos perderian dinero.
Por ello, a menos que su competidor considere que “vengarse” es mas importante
que hacer dinero, seria irracional que fabricara una cantidad grande.) Esta clase
de “ventaja de quien primero se mueve” ocurre en muchas situaciones
estratégicas.

Los modelos de Cournot y de Stackelberg son representaciones alternativas de
comportamiento oligopdlico. Cual modelo es el mas apropiado, depende de la
industria. En una industria compuesta de empresas aproximadamente similares,
en la que ninguna de las cuales tiene una ventaja operativa o una posicion de
liderazgo importante, es probable que el modelo de Cournot sea el mas apropiado.
Por otro lado, algunas industrias estan dominadas por una empresa grande que

por lo general asume el liderazgo en la presentacion de productos nuevos o en la
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fijacion de precios. En este caso, es posible que sea mas realista el modelo de

Stackelberg.

Competencia de precios

Se ha supuesto que las empresas oligopdlicas compiten al establecer cantidades.
Sin embargo, en muchas industrias oligopdlicas, ocurre competencia de acuerdo a
las dimensiones de precio. Se utiliza el concepto de equilibrio de Nash para
estudiar la competencia de precios, primero en una industria que fabrica un bien
homogéneo y después en una industria con cierto grado de diferenciacion en lo

productos.

Competencia de precios con productos homogéneos. El modelo de Bertrand

El modelo de Bertrand fue elaborado en 1883 por otro economista francés, Joseph
Bertrand. Al igual que el modelo de Cournot, las empresas fabrican un bien
homogéneo. Sin embargo, ahora eligen precios en lugar de cantidades.

Como el bien es homogéneo, los consumidores compran solo productos del
vendedor que vende al precio mas bajo. Por ello, si las dos empresas cobran
precios diferentes, la empresa con el menor precio abasteceria a la totalidad del
mercado, y la empresa con el precio mas alto no venderia nada. Si ambas
empresas cobran el mismo precio, a los consumidores les seria indiferente a qué
empresa le compraran, por lo que se puede suponer que cada empresa
abasteceria a la mitad del mercado.

Debido al incentivo para reducir los precios, el equilibrio de Nash es el resultado
competitivo. Es decir, ambas empresas fijan su precio igual al costo marginal, en
este caso, la produccion de cada empresa es la misma, por lo que ambas
empresas obtienen utilidad cero. Para verificar que esto es realmente un equilibrio
de Nash, se puede preguntar si cualquiera de las empresas tendria un incentivo
para cambiar su precio. Supdngase que la empresa 1 aumentara sus precios. En
este caso, perderia todas sus ventas ante la empresa 2 y, por lo tanto, no habria
mejorado sus condiciones. Si por otro lado, redujera su precio, captaria la totalidad

del mercado, pero perderia dinero en cada unidad fabricada y, por lo tanto, estaria
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en malas condiciones. Por ello, la empresa 1 (y de la misma manera la empresa 2)
no tiene incentivo para modificar el precio, esta haciendo lo mejor que puede,
dado lo que su competidor esta haciendo.

Se ha criticado el modelo de Bertrand por diversas razones. En primer lugar,
cuando las empresas fabrican un bien homogéneo es mas natural competir al fijar
cantidades y no precios. En segundo lugar, aun si las empresas fijan precios y
eligen el mismo precio (tal como lo predice el modelo) no hay razén por la cual las
ventas se dividirian equitativamente entre las empresas. Pero a pesar de estas
deficiencias, el modelo de Bertrand es util porque muestra la forma en la que el
resultado de equilibrio en un oligopdlico puede depender crucialmente de la

variable estratégica de eleccion de las empresas.

Competencia de precios con productos diferenciados

Con frecuencia, en los mercados oligopdlicos tienen cuando menos cierto grado
de diferenciacion de productos. Las participaciones del mercado estan
determinadas no sélo por los precios, sino también por la diferencia en el disefio,
utilidad y durabilidad del producto de cada empresa. Entonces, resulta natural que
las empresas compitan y elijan precios y no cantidades.

Si ambas empresas fijaran sus precios al mismo tiempo, se podria utilizar el
modelo de Cournot para determinar el equilibrio resultante. Cada empresa elige su
propio precio, y toman como fijo el precio del competidor.

El equilibrio de Nash se encuentra en el punto en donde se cruzan las dos curvas
de reaccion; se puede verificar que cada empresa esta cobrando el mismo precio
y obtiene la misma utilidad. En este punto, como cada empresa esta haciendo lo
mejor que puede dado el precio que ha fijado su competidor, ninguna empresa
tiene incentivo para cambiar su precio.

Supongase ahora que se coludieran las dos empresas. En vez de elegir en forma
independiente sus precios, ambas deciden cobrar el mismo precio, que seria el
precio que maximiza las utilidades de ambas. Se puede verificar que las empresas
cobrarian en precio mayor, y que mejorarian sus condiciones al coludirse porque

cada una de ellas obtendria ahora una utilidad mayor.
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Las empresas obtendrian mayores utilidades si acordaran en colusién aumentar
los precios, pero por lo general, las leyes antimonopolio prohiben esto. Podrian
todas ellas fijar un precio elevado sin coludirse, y esperar que sus competidores
hicieran lo mismo, pero se encuentran en el dilema de los prisioneros, que hacen
que esto resulte poco probable. Cada empresa tiene incentivos para enganar al
reducir sus precios y capturar ventas de sus competidores.

El dilema de los prisioneros crea rigidez de precios en mercados oligopdlicos. Las
empresas son renuentes a cambiar sus precios por temor a desatar una guerra de

precios.

Senalizacién de precios y liderazgo en precios

Uno de los principales impedimentos para la fijacion de precios en colusién
implicita es que resulta dificil que las empresas acuerden (sin hablarse unas a
otras) cual debe ser el precio. El acuerdo se vuelve particularmente problematico
cuando las condiciones de costo y demanda son cambiantes, con lo que el precio
“correcto” resulta también cambiante. Las sefiales de precios son una forma de
colusion implicita que en ocasiones supera este problema. Por ejemplo, una
empresa podria anunciar que ha aumentado su precio (quizas a través de una
conferencia de prensa) y esperar que sus competidores tomen esto como una
sefal de que también deben aumentar sus precios. Si los competidores hacen
esto, se podrian establecer un patron de liderazgo en precios. Aqui la primera
empresa fija el precio y las otras empresas, los “seguidores de precios”, hacen lo
mismo. Este acuerdo resuelve el problema de acordar un precio, simplemente se
cobra lo que el lider esta cobrando.

El liderazgo en precios también puede servir para que las empresas oligopolicas
manejen su resistencia a cambiar precios, una renuencia que surge del temor de
ser minado o de “agitar las aguas”. Conforme cambian las condiciones de costo y
demanda, las empresas podrian encontrar que es cada vez mas necesario
cambiar los precios que durante algun tiempo han permanecido rigidos. En este
caso, las empresas podrian buscar a un lider de precios para que emita alguna

sefal con respecto a cuanto y en qué medida debe cambiar el precio.
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En ocasiones, es natural que una empresa grande actue como lider y en otras, las

empresas son lideres de vez en cuando.

El modelo de empresa dominante

En algunos mercados oligopdlicos, una empresa grande tiene una porcion
importante de las ventas totales y un grupo de empresas de menor tamafo
abastecen a la parte restante del mercado. En este caso, la empresa grande
podria actuar como empresa dominante, al establecer un precio que maximice sus
propias utilidades. Las otras empresas, de cualquier manera, tendrian
individualmente poca influencia sobre el precio, actuarian como competidores
perfectos; toman como dado el precio que fija la empresa dominante y producen
en concordancia.

Para maximizar su utilidad, la empresa dominante fabrica la cantidad que se
encuentre en la intercesion de la curva de ingreso marginal de la empresa

dominante y la curva de costo marginal de la empresa dominante.

1.19 ELASTICIDAD PRECIOS DE LA DEMANDA
Una elasticidad es una medida de sensibilidad de una variable con respecto a otra.
Especificamente, en un numero que indica el cambio porcentual que ocurre en

una variable en respuesta a un cambio de 1 por ciento en otra variable.

Los Economistas han desarrollado una medida denominada elasticidad precio de
la demanda para determinar la respuesta de la cantidad demandada y del ingreso
total ante un cambio en los precios.

La Elasticidad precio de la demanda compara el cambio porcentual medio en la
cantidad con el cambio porcentual medio en el precio. De forma esquematica, si el
cambio porcentual medio en la cantidad demandada es mayor que el cambio
porcentual en el precio, entonces el ingreso total cambiara en direccién opuesta al
cambio del precio.. Por ejemplo, un descenso en el precio aumenta el ingreso

total.
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Basandonos en este analisis, podemos describir de la siguiente manera cémo
cambia la cantidad cuando cambia el precio.

1. Si el ingreso total cambia en direccion opuesta al cambio del precio (por
ejemplo, el ingreso total desciende cuando el precio aumenta), la demanda
es precio-elastica.

2. Si el ingreso total no cambia cuando el precio cambia, la demanda tiene
elasticidad unitaria.

3. Si el ingreso total cambia en la misma direccién en la que cambian los
precios (por ejemplo, si el ingreso total aumenta cuando el precio aumenta),
la demanda es precio-inelastica.

Ahora pasaremos a considerar la formula que los economistas utilizan para
calcular el valor numérico de la elasticidad precio. Aplicando esta formula,
podremos determinar si el ingreso total aumenta, disminuye o se mantiene igual

ante cualquier variacion de los precios.

Elasticidad arco de la demanda respecto al precio

La formula para la elasticidad arco de la demanda respecto al precio E, describe la
respuesta relativa de la cantidad demandada ante un cambio en el precio entre
dos puntos de la funcion de demanda y muestra cdmo cambia el ingresos total
cuando el precio cambia. Para determinar como el ingreso total cuando el precio
cae desde P1 hasta P, a lo largo de la funcion de demanda, debemos saber qué le
sucede a la cantidad demandada. Para ello utilizamos la férmula de la elasticidad

arco de la demanda respecto al precio.

AQ
Q,+Q)/?
T A
(P,+P))/2

La elasticidad arco de la demanda respecto al precio es la relacién entre dos

E.

magnitudes que se asemejan, pero no son exactamente iguales, al cambio
porcentual. EI numerador de la formula es el cambio en la cantidad demandada

(AQ) dividido por la media de las dos cantidades demandadas a los dos precios
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(Q1+Q2)/2. El numerador es el cambio medio porcentual en la cantidad
demandada y el denominador es el cambio medio en el precio (AP) dividido por la
media de los dos precios, (P4+P2)/2. Al denominador lo llamamos cambio
porcentual medio en el precio.

La elasticidad arco respecto al precio no es igual a la pendiente de la funcion de
demanda. Una funcion de demanda que sea una linea recta tiene una pendiente
constante, pero el valor de la elasticidad precio cambia porque (P1+P2)/(Q1+Qy2)
cambia cuando se mueve a lo largo de la linea recta de la funcién de demanda.
Hay tres posibles resultados para el valor numérico de la elasticidad arco respecto
al precio:

1. Si la elasticidad arco precio es menor que -1, la demanda es precio-
elastica, y el ingresos total cambia en direccién opuesta al cambio en el
precio.

2. Si el valor de la elasticidad arco respecto al precio es igual a -1, la
demanda tiene una elasticidad unitaria. Un cambio en el precio no
cambia el ingreso total.

3. Si el valor de la elasticidad arco respecto al precio esta entre -1y 0, la
demanda es precio-inelastica. Esto significa que el ingreso total cambia
en la misma direccion en la que lo hace el precio. Un descenso en el

precio reduce el ingreso total.

Cuando estimamos la elasticidad precio para un producto utilizando las cantidades
y precios observados debemos tener cuidado de utilizar sélo observaciones de
dos puntos distintos de la misma funcibn de demanda. Debemos estar
razonablemente seguros de que los pares precio-cantidad utilizados para calcular
la elasticidad precio pertenecen a la misma funcion de demanda. Si derivaramos
una estimacion de la elasticidad precio a partir de un par precio-cantidad de una
funcion y otro par precio-cantidad de una funcion de demanda diferente (debido a
los desplazamientos de la funcién de demanda), la estimacion de esta elasticidad
precio seria inexacta. Estariamos atribuyendo erroneamente todo el incremento de

la cantidad demandada a la reduccion de precio.
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Para terminar, la elasticidad precio de la demanda mide la respuesta de la

cantidad demandada ante cambios en el precio. La demanda puede ser precio-

elastica, precio-inelastica o de elasticidad unitaria, dependiendo del tamano del

cambio porcentual medio de la cantidad demandada en relacién al cambio

porcentual medio en el precio.

Determinantes de la elasticidad precio de la demanda

Son varios los factores que afectan al tamafio de la elasticidad precio:

1.

Si cada demandante gasta un pequeno porcentaje de su renta total en
un producto, entonces la demanda de este producto sera precio-
elastica.

Otro determinante de la elasticidad precio es la cantidad de productos
equivalentes que hay disponibles. Si hay muchos productos que pueden
sustituir a éste, la demanda sera mas precio-elastica. Un pequefio
aumento en el precio llevara a una sustitucion masiva por parte de los
consumidores de productos equivalentes.

Los bienes de lujo y los bienes en los que los consumidores gastan una
creciente proporcion de su renta segun ésta aumenta, también tienen
funciones de demanda mas elasticas.

La elasticidad precio de la demanda puede cambiar a lo largo del tiempo
a medida que los consumidores obtienen mas informacién sobre los
productos sustitutos. A menudo la funcion de demanda se vuelve mas
precio-elastica a lo largo del tiempo. Un aumento inesperado en el
precio, puede que no signifique una reduccion inmediata significativa en
la cantidad demanda. Los usuarios del producto, al no conocer
productos alternativos o a otras personas que se lo puedan ofrecer a
otro precio, no podran, por tanto, reducir la cantidad demandada en una
gran cuantia a corto plazo. Pero, al darles mas tiempo, los compradores
buscaran y encontraran nuevos productos alternativos. Por tanto, en el

largo plazo, la cantidad demandada se reducira mas de lo que lo hizo en
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el momento inicial del cambio del precio. Un aumento en el precio, que

parece tener éxito a corto plazo, puede ser desastroso a largo plazo.

Definicion matematica de Elasticidad

Un concepto bastante utilizado en la economia y la administracion y muy
relacionado con la diferenciacion logaritmica es el de elasticidad.
Para un articulo dado, sea p el precio de la unidad y x el numero de unidades que
se adquiriran durante un periodo de tiempo determinado al recio p, y sea x = f(p).
La elasticidad de la demanda por lo regular se denota por la letra griega n (eta) y
se define de la manera siguiente.
p=P dx _ pf'(p)

xdp  f(p)

El incremento en el precio es Ap; este incremento es una fraccion Ap/p del precio

original. También podemos decir que el incremento porcentual del precio es
100(Ap/p). De forma similar, el cambio Ax en la demanda es una fraccion (Ax/x) de
la demanda original. El cambio porcentual en la demanda es 100(Ax/x).
Consideremos la razén de estos dos incrementos porcentuales:

Cambio.porcentual enla.demanda _ 100(Ax/x) P AX
Cambio.porcentual.en.el.precio  100(Ap/p) x Ap

Comparando esto con la definicién de 1, advertimos que

_pax . pAx
x dp IA!mxAp

n

Asi, la elasticidad de la demanda es igual al valor limite de la razon de cambio
porcentual en la demanda al cambio porcentual en el precio cuando el cambio en
el precio tiende a cero.
Cuando el cambio en el precio es pequeno, la razén Ax/Ap de los dos incrementos
es aproximadamente igual a la derivada dx/dp. En consecuencia, si Ap es
pequeno,

pdx pdx

xdp xdp "
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y asi la razén del cambio porcentual en la demanda al cambio porcentual en el
precio es casi igual a n. En forma alternativa, podemos decir que cuando el
cambio en el precio es pequeno,

Cambio porcentual en la demanda ~ n(Cambio porcentual en el precio).
La elasticidad esta muy relacionada con la derivada logaritmica. La derivada

logaritmica de la demanda x con respecto al precio p es

i(In X) = 1dx
dp x dp
La derivada logaritmica de p con respecto a si misma esta dada de manera similar
por
d 1d 1
“np=P==
dp xdp p

En consecuencia, se sigue que la elasticidad de la demanda x con respecto al
precio p es igual a la derivada logaritmica de x dividida entre la derivada
logaritmica de p:
_dInx/dp
7= dinp/dp

1.20 PREMISAS BASICAS

Una de las principales premisas de este trabajo es que consideramos que Cantv
esta en un mercado oligopdlico y que las variables macroeconémicas afectaran al
modelos que medira el impacto en el ingreso de Aba ante cambios de la estrategia
de precios, debido a que estas variables son indicadores del entorno en el que se

encuentra Cantv.

A continuacién otras premisas propias de la metodologia a utilizar,
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Supuestos del Modelo Clasico de regresion lineal

El modelo clasico de regresion lineal se basa en un conjunto de supuestos sobre
la manera como se generan los datos a través de un proceso subyacente
‘generador de datos”. La teoria normalmente especificara una relacion
determinista y precisa entre la variable dependiente y las variables
independientes. Los supuestos del modelo hacen referencia a las siguientes
cuestiones:
1. Forma funcional lineal de la relacion en los parametros y variables
aleatorias,
Identificabilidad de los parametros del modelo,
Valor esperado de la perturbacion dada la informacién observada,
Varianzas y covarianzas de las perturbaciones dada la informacion
observada,
5. Naturaleza de la muestra de los datos sobra las variables independientes,

y
6. Distribucion de probabilidad de la parte estocastica del modelo.

Los supuestos describen la forma del modelo y las relaciones entre sus partes y

disponen los procedimientos de estimacion e inferencia adecuados.
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2 DESARROLLO

2.1 Especificacion del modelo
Segun la teoria de la funcion de produccion de Cobb-Douglas, siempre que se
tenga un modelo log-log, también llamado doble log o log-lineal, con cualquier
numero de variables, el coeficiente de cada una de las variables X mide la
elasticidad (parcial) de la variable dependiente Y con respecto a esa variable.
Este modelo se expresa de la siguiente forma: In Y; = o + Baln x; + €
Dado que se desea conocer la elasticidad precio de la demanda del producto
Aba, el modelo econométrico que deseamos utilizar es el log-log, siendo la
variable Y la cantidad de Aba y la variable X el precio de Aba, para que el
coeficiente de esta ultima variable sea el impacto en las cantidades ante
cambios de precios, que es el objetivo de este trabajo.
Por lo estudiado anteriormente sabemos que la demanda de un producto no
solo depende de su precio si no de otras variables microeconémicas y
macroeconomicas.
El productos Aba Juridico de cantv esta en un mercado oligopdlico en donde
Cantv es el lider marcador del precio a demas de ser el lider del mercado con
un market share del 94,7%, por lo que debemos considerar a parte de la
demanda y el precio de este producto variables como oferta del producto,
precios y demanda de productos complementos y sustitutos, precios y
demanda de la competencia. Al igual que variables que describan el entorno
donde se mueve cantv, como lo son la inflacién, la liquidez monetaria, el tipo
de cambio y el ahorro.
Para la consideracion de estas variables en nuestro caso de estudio
consultamos con los expertos en el mercadeo y la planificacion del producto
Aba juridico cantv, por lo que nos reunimos con el Gerente del Producto Aba
de Empresas e Instituciones, Ing. Carlos Luis Ramirez y con el Coordinador de
Mercadeo de la Gerencia de Aba en Mercadeo Corporativo, Ing. Omar Herrera.

De esta se concluy6 que deberiamos considerar:
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e El precio, la cantidad y la velocidad promedio de Aba cantv, esta ultima
variable se considera debido a que este producto con varias
modalidades de velocidad.

e El precio y la demanda de la lineas no residenciales (LNR) cantv que es
el producto complementario de Aba, ya que para poder contratar un
servicio Aba el cliente debe tener una LNR cantv.

e El precio y la demanda del producto Dial Up que es el producto sustituto
del Aba, que es un producto también de cantv.

e Disponibilidad de Aba cantv que representaria la oferta del producto

e En cuanto a la competencia en Internet del mercado juridico se acordo
no considerar ninguna variable debido a que la presencia dentro del
mercado es irrelevante, ademas de no contar con informacién histérica,
y de considerar que seria un inconveniente contar con un modelo que
dependa de una variable que no se dispone con facilidad.

e El indice de precios al consumidor como variable que describe la
inflacion del pais.

e Elcirculante (M1) que describe la liquidez del consumidor.

e La tasa de cambios, debido a que mucho de los insumos son

importados.

El modelo matematico de la teoria expresado en forma de ecuacién queda de
la siguiente forma, dado que, como se sefialo anteriormente, se utilizara un
modelo log-log,
Ln yy=B1+ B2 Ln Xat + Bs Ln Xst + Ba LN Xat + Bs LN Xst + Be LN Xet + B7 LN X7t + Bg
Ln xge+ Bg LN Xot + Bro LN X0t + P11 LN Xq1¢

donde:

Y; : Cantidad mensual de Aba (Puertos)

Xzt : Precio promedio mensual de Aba (Bs)

X3t : Velocidad promedio mensual de Aba (Kbps)

X4t . Cantidad mensual de Dial Up (Cuentas)
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xst . Precio mensual dial up (Bs)

Xst . Cantidad mensual de lineas (Lineas)

x7¢ : Precio mensual de linea (Bs)

xgt - Disponibilidad mensual de Aba (Puertos)
Xot : Tipo de cambio mensual (Bs/$)

X0t : Circulante mensual (millardos Bs)

x11¢ : IPC mensual

t=1,2,3,...T

Por lo que el modelo econométrico queda especificado de la siguiente manera,
Lnyy=B1+ B2 Lnxat+ B3 Ln Xt + Bg LN Xat +Bs Ln Xs¢ + s LN Xet + B7 LN X7t + Ps

Ln Xgr+ Bo LN Xot + B1o LN Xq0t + P11 Ln xq1¢+ &, £=1,2,3,... T

2.2 Estimacion del Modelo y pruebas de adecuacion

Para obtener la estimacion del modelo, obtuvimos los datos, es decir, las series
de tiempo de cada una de las variables que especifican el modelo. Para lo cual
se consulté el REMO de la Unidad de Negocios Empresas e Instituciones, que
es el Reporte Oficial Mensual de Indicadores operativos de esa U.N., el cual es
elaborado por la Gerencia de Finanzas de cantv, de este reporte obtuvimos las
variables: Cantidad, Precio y disponibilidad de Aba, cantidad y precio de lineas
no residenciales, cantidad y precio de dial up. También se consulto la pagina
web del Banco Central de Venezuela de donde se obtuvo el tipo de cambio, el
IPC y el circulante. Estas variables se consideraron con una periodicidad
mensual de diciembre 2001 a Mayo 2006, obteniendo asi una base de datos
de 54 observaciones, que es un numero mayor a la cantidades de variables
que especifican al modelos, como lo requiere la metodologia.

Se realizo el analisis descriptivo de todas las variables que intervienen en el
modelo, asi como la matriz de correlacion de estas. Dichos resultados se

muestran a continuacion,
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Descriptive Statistics

Minimum Maximum Mean Std. Deviation

Cantidades_ABA 54 4.776 82.104 34.461.48 24.332.544
Precio_ABA 54 | 8212533 183.867,41 | 127.464,5765 28.861,46618
\I;icrfsj?g:AB A 54 340,39 743,86 455,2808 95,09822
Cantidades_Dial_Up 54 8.195 16.692 13.447,85 2.287,541
Precios_Dial_Up 54 | 2654598 42.547,00 33.958,0564 3.706,62810
Cantidades_LNR_EI 54 458.879 495.461 472.905,41 10.147,355
Precios_LNR 54 | 15.742,67 27.407,06 24.086,3461 4.399,84728
Disponibilidad_ABA 54 313 68.105 22.678,85 21.183,491
Tipo_de_cambio 54 751,91 2.150,00 1.716,3124 407,87423
Circulante_M1 54 |7.227.694,00 | 47.147.117,00 |21.084.944,4259 | 12.030.709,23048
IPC 54 44,95 544,64 390,0334 107,79676
Valid N (listwise) 54

La tabla anterior con las estadisticas descriptivas de las variables que

intervienen en el modelo nos sefala que:

v

La cantidad de Aba promedio de diciembre 2001 a mayo 2006 fue
34.461,48 puertos, siendo su minimo valor 4.776 puertos y el maximo
82.104 puertos. La desviacion con respecto de la media es 24.333,5
puertos.

El precio maximo de Aba que se registro en el periodo en estudio es Bs.
183.897,41 y el minimo Bs. 82.125,33, siendo el precio promedio Bs.
127.464,6 y la desviacion estandar Bs. 28.861,5.

La velocidad promedio de Aba de Diciembre 2001 a Mayo 2006 fue
455,3 kbps, siendo la minima velocidad registrada en ese periodo 340,4
kbps y la maxima 743,9 kbps, teniendo una desviacion con respecto a la
media de 95 kbps.

La maxima cantidad de dial up registrada en el periodo en estudio fue
16.692 cuentas y la minima 8.195 cuentas, siendo la cantidad de dial up
promedio 13.447,85 cuentas y la desviacion con respecto a esta 2.287,5
cuentas.

El precio promedio de dial up fue de Bs. 33.958,06, siendo el menor
precio Bs. 26.545,98 y el mayor Bs. 42.547. La desviacion con respecto

de la media durante el periodo en estudio fue Bs. 3.706,63 por mes.
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La mayor cantidad de lineas registrada de Diciembre 2001 a mayo 2006
fue 495.461 lineas y la minima 458.879 lineas, siendo la cantidad
promedio 472.905,41 lineas y la desviacion con respecto a la media
10.147,36 lineas por mes.

El precio promedio de lineas no residenciales del periodo en estudio fue
Bs. 24.086,35 y la desviacién con respecto a la media Bs. 4.399,85, por
mes siendo el precio minimo registrado Bs. 15.742,67 y el maximo Bs.
27.407,06.

La minima cantidad disponible de Aba durante diciembre 2001 y Mayo
2006 fue 313 puertos mientras que la maxima fue 68.105 puertos,
siendo la cantidad disponible promedio 22.678,85 puertos con una
desviacion estandar de 21.183,49 puertos.

El tipo de cambio promedio registrado durante el periodo en estudio fue
Bs. 1.716,3 por dodlar, siendo el menor valor Bs. 751,91 por ddlar y el
maximo Bs. 2.150 por délar. La desviacion con respecto a la medio de la
serie del tipo de cambio fue Bs. 407,87 por mes.

El maximo valor del circulante (M1) registrado durante diciembre 2001 y
mayo 2006 fue Bs.47.147.117 millardos y el minimo Bs. 7.227.694
millardos, siendo el promedio de la suma del efectivo en manos del
publico y los depdsitos a la vista Bs. 21.084.944,43 millardos y la
desviacion con respecto a la media Bs. 12.030.709,23 millardos por
mes.

El IPC promedio registrado durante el periodo en estudio fue 390,03, lo
que significa que de diciembre 01 a mayo 06 en promedio toda la
canasta aumento 290,03% desde 1997, siendo su minimo valor 44,95 y
el maximo 544,64. La desviacion con respecto del IPC fue 107,80 por

mes.
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De los diagramas de cajas que se observan en el grafico anterior podemos
concluir que la distribucién de los precios de Aba y de las cantidades de lineas
son simétricas y no presentan observaciones atipicas, mientras que la
distribucion de las variables cantidades de Aba y Disponibilidad de Aba son

asimétrica hacia la derecha y tampoco presentan valores atipicos.
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En el grafico anterior podemos observar que la distribucién de las variables
Precio de Lineas No residencial y Cantidades de Dial up son asimétricas hacia
la derecha y no presentan observaciones atipicas, mientras que la variable
Precios de Dial up es ligeramente asimétrica hacia la izquierda y tampoco

presenta valores atipicos.
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Matriz de Correlacién de las variables en logaritmo:

Coefficient Correlatiofis

Model Lipc LPrecdp | Lcandp | Lcantinr | Lveloc LPrec Ldispon |Ltipocamb | LPrecinr |Lcirculante
1 Correlations Lipc 1.000 .051 229 .160 .160 .045 -.003 -.281 .064 -.245
LPrecdp .051 1.000 223 .012 -.028 -.031 27 .064 -.386 .230

Lcandp 229 223 1.000 -.007 .203 -.162 -.241 -.097 -.506 .055

Lcantinr .160 .012 -.007 1.000 -.015 -.098 -.401 -.468 594 -.330

Lveloc .160 -.028 .203 -.015 1.000 420 .098 -.386 .205 -.760

LPrec .045 -.031 -.162 -.098 420 1.000 .050 -.069 126 -.633

Ldispon -.003 127 -.241 -.401 .098 .050 1.000 -.290 .046 -.012

Ltipocamb -.281 .064 -.097 -.468 -.386 -.069 -.290 1.000 -.640 467

LPreclnr .064 -.386 -.506 .594 .205 126 .046 -.640 1.000 -.591

Lcirculante -.245 .230 .055 -.330 -.760 -.633 -.012 467 -.591 1.000

Covariances Lipc .001 .000 .001 .006 .001 .000 11.7E-006 -.001 .001 -.001
LPrecdp .000 .014 .005 .002 -.001 .000 .000 .001 -.014 .003

Lcandp .001 .005 .038 -.002 .008 -.004 -.001 -.003 -.030 .001

Lcantinr .006 .002 -.002 1.325 -.003 -.015 -.008 -.082 .208 -.043

Lveloc .001 -.001 .008 -.003 .037 .011 .000 -.011 .012 -.016

LPrec .000 .000 -.004 -.015 .01 .017 .000 -.001 .005 -.009

Ldispon  |1.7E-006 .000 -.001 -.008 .000 .000 .000 -.001 .000 [2.39E-005

Ltipocamb -.001 .001 -.003 -.082 -.011 -.001 -.001 .023 -.030 .008

LPreclnr .001 -.014 -.030 .208 .012 .005 .000 -.030 .093 -.020

Lcirculante -.001 .003 .001 -.043 -.016 -.009 (2.4E-005 .008 -.020 .013

a.Dependent Variable: LCant

Continuamos con el analisis descriptivo, observando la matriz de correlacién de
las variables explicativas en logaritmo, ya que bajo esta transformacién las
utilizaremos en el modelo, en esta podemos observar que:

v Existe una alta correlacion lineal indirecta entre las variables logaritmo
de la velocidad promedio de Aba y el logaritmo del circulante (M1), al
igual que entre las variables en logaritmo precio de Aba y circulante
(M1), que también ocurre entre las variable en logaritmo: velocidad
promedio de Aba y precio de linea no residencial.

v Existe una alta correlacién lineal directa entre las variable en logaritmo:
velocidad promedio de Aba y precio de linea no residencial.

v' Existe una moderada relacion lineal indirecta entre las variable en
logaritmo Tipo de cambio y cantidad de lineas no residenciales, esto
mismo ocurre entre las variables Precios de lineas no residenciales y

cantidad de dial up.
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v Existe una moderada relacion

lineal

directa entre

logaritmo Precio de Aba y velocidad promedio de Aba.

las variables en

Ahora procedemos a analizar si el siguiente modelo cumple con los supuestos

de la metodologia:

Ln yi=B1+ B2 Ln X+ B3 Ln Xat + Ba LN Xat +Bs Ln Xs¢ + Bs LN Xet + B7 LN X7t + Bs

donde:

y: : Cantidad mensual de Aba (Puertos)

Xot
X3t
X4t
Xst
Xet

X7t

Xsgt -

Xot

X1t - Circulante mensual (millardos Bs)

Ln Xgr+ Bo LN Xot + B1o LN X0t + B11 LN X114

: Precio promedio mensual de Aba (Bs)

: Velocidad promedio mensual de Aba (Kbps)

: Cantidad mensual de Dial Up (Cuentas)

: Precio mensual dial up (Bs)

: Cantidad mensual de lineas (Lineas)

: Precio mensual de linea (Bs)

: Tipo de cambio mensual (Bs/$)

X11¢ : IPC mensual
t=1,2,3,...T

Comenzaremos analizando si se cumple el supuesto de Colinealidad,

Disponibilidad mensual de Aba (Puertos)

Coefficients
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients Correlations Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Zero-order | Partial Part Tolerance VIF
1 (Constant) | -26.653 15.598 -1.709 .095
LPrec -.026 131 -.007 -.199 .843 916 -.031 -.002 .094 10.634
Lveloc 516 191 1109 2.702 .010 .909 .385 .030 .075 13.382
Lcandp 424 195 .092 2.176 .035 .891 .318 .024 .069 14.595
LPrecdp .030 118 .004 .253 .802 =277 .039 .003 521 1.921
Lcantinr .683 1.151 .017 .593 .556 .658 .091 .007 146 6.870
LPreclnr .503 .305 121 1.650 .106 923 247 .018 .023 43.753
Ldispon .073 .018 114 4.017 .000 .842 527 .044 152 6.576
Ltipocamb .385 152 128 2.536 .015 1932 .364 .028 .048 20.904
Lcirculante 720 113 492 6.379 .000 976 701 .071 .021 48.527
Lipc .011 .032 .005 .345 732 .589 .053 .004 .564 1.774

a. Dependent Variable: LCant
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En el cuadro de Coeficientes, a través de los estadisticos de colinealidad,

podemos observar que las variables logaritmo Precio Aba, logaritmo velocidad

promedio, logaritmo cantidad dial up, logaritmo precio lineas, logaritmo tipo de

cambio y logaritmo circulante, presentan problemas de colinealidad, ya que sus

VIP son mayores que 10.

Por otro lado, ratificando el resultado anterior, el indice de condicién, que se

presenta en el siguiente cuadro, nos indica que existen problemas de

multicolinealidad en el modelo, debido a que este estadistico es mayor a 10.

Collinearity Diagnostfcs

Condition Variance Proportions

Model DimensionEigenvalue| Index |(Constant)| LPrec Lveloc | Lcandp |LPrecdp | Lcantinr | LPreclnr | Ldispon |Ltipocamb|Lcirculante| Lipc

1 1 10.981 1.000 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
2 .015 26.831 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .16 .00 .00 .00
3 .003 62.050 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .03 .00 .00 .74
4 .001 | 142.386 .00 .00 .03 .00 .02 .00 .00 22 .00 .01 13
5 .000 | 199.430 .00 .00 .04 .01 .00 .00 .00 14 A1 .00 .00
6 .000 | 296.524 .00 .08 .16 .02 .01 .00 .00 .00 .09 .02 .00
7 p.69E-005 | 439.264 .00 .05 .00 .00 48 .00 .01 19 15 .03 .00
8 B.85E-005 | 534.383 .00 .29 .04 .23 A7 .00 .02 .00 .20 .00 .03
9 .60E-005 | 827.636 .00 .36 .56 .34 .08 .00 .03 .00 .05 .37 .07
10 B.98E-006 |1105.842 .00 22 A7 40 .24 .00 .57 11 15 43 .00
11 .84E-007 |7723.264 1.00 .00 .00 .00 .00 1.00 .36 .15 .24 A3 .03

a.Dependent Variable: LCant

Posteriormente analizamos si se cumple el supuesto de

través del siguiente grafico,

homoscedasticidad a
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Scatterplot

Dependent Variable: LCant
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En este grafico no se identifica ningun patron definido, por lo que nos sugiere
que la varianza del término de perturbacién no esta relacionado con la variable

Y, logaritmo cantidad Aba, por lo cual el modelo no presenta problemas de

heteroscedasticidad.
Model Summany
Change Statistics
Adjusted Std. Error of | R Square Durbin-
Model R R Square | R Square | the Estimate Change F Change df1 df2 Sig. F Change Watson
1 .9972 .995 .994 .06789 .995 812.891 10 42 .000 1.235

a. Predictors: (Constant), Lipc, LPrecdp, Lcandp, Lcantinr, Lveloc, LPrec, Ldispon, Ltipocamb, LPreclnr, Lcirculante

b. Dependent Variable: LCant

A continuacion verificaremos el supuesto de autocorrelacién a traves de la

prueba de Durbin-Watson, la cual nos sefiala si existen o no problemas de

autocorrelacion. Para este modelo este estadistico no nos puede decir nada

sobre la existencia de problemas de autocorrelacion positiva con un nivel de
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significacion del 5%, debido a que d. = 1.110, dy = 2.044 y el estadistico DW se

encuentra entre estos dos valores.

Frequency

Histogram

Dependent Variable: LCant
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Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: LCant
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Observed Cum Prob

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

N 53
Normal ParametersaP  Mean .0000000
Std. Deviation .89871703

Most Extreme Absolute .102
Differences Positive .088
Negative -.102

Kolmogorov-Smirnov Z .743
Asymp. Sig. (2-tailed) .639

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

En las graficas y en el cuadro anterior podemos observar que los residuos del
modelo se distribuyen normal, debido a que el histograma de los errores
estandarizados sigue aproximadamente la forma de la campana de Gauss,

también al observar el grafico de la prueba normal, la nube de puntos se ajusta
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aproximadamente a una linea recta y por ultimo, en la prueba de Kolmogorov-

Smirnov observamos que el p-valor es 0,639, el cual es mayor a a = 0,05.

Posteriormente se procedié a analizar las estimaciones del modelo, solo por
razones académicas, debido a que no se cumplen los supuestos de la
metodologia y la prueba t no funciona si existe problemas de colinealidad,

como es el caso de este modelo,

Analizando el resto de los estadisticos del cuadro Resumen del Modelo, que
mostramos con anterioridad, podemos decir que el 99,4% de la variabilidad del
logaritmo de la cantidad de Aba esta explicada por la variabilidad de las
variables explicativas del modelo. Este valor tan elevado del coeficiente de
correlacion nos indica que puede que el modelo tenga problemas de

multicolinealidad, tal como se verificd anteriormente a través de los test.

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 37.467 10 3.747 812.891 .0002
Residual 194 42 .005
Total 37.660 52

a. Predictors: (Constant), Lipc, LPrecdp, Lcandp, Lcantlnr, Lveloc, LPrec, Ldispon,
Ltipocamb, LPreclnr, Lcirculante

b. Dependent Variable: LCant

La prueba de significancia global de regresion F de la ANOVA, nos indica que
con una confianza del 95% las variables explicativas en conjunto ejercen

influencia sobre y.

Ahora procedemos a analizar la significancia individual de las variables

explicativas del modelo,
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Coefficients
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients Correlations Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Zero-order | Partial Part Tolerance VIF
1 (Constant) | -26.653 15.598 -1.709 .095
LPrec -.026 131 -.007 -.199 .843 916 -.031 -.002 .094 10.634
Lveloc 516 191 109 2.702 .010 909 .385 .030 .075 13.382
Lcandp 424 195 .092 2.176 .035 .891 318 .024 .069 14.595
LPrecdp .030 118 .004 253 .802 =277 .039 .003 521 1.921
Lcantinr .683 1.151 .017 .593 .556 .658 .091 .007 146 6.870
LPreclnr .503 .305 21 1.650 .106 923 247 .018 .023 43.753
Ldispon .073 .018 114 4.017 .000 .842 527 .044 152 6.576
Ltipocamb .385 152 128 2.536 .015 .932 .364 .028 .048 20.904
Lcirculante 720 113 492 6.379 .000 976 701 .071 .021 48.527
Lipc .011 .032 .005 .345 732 .589 .053 .004 .564 1.774

a. Dependent Variable: LCant

La prueba de significacion t nos indica que con un nivel de significacion del 5%,
los coeficientes de las variables logaritmo velocidad promedio, logaritmo
cantidad de dial up, logaritmo disponibilidad Aba, logaritmo tipo de cambio y
logaritmo circulante por separado son significativamente diferentes de cero,
mientras que los coeficientes de las variables logaritmo precio Aba, logaritmo
precio dial up, logaritmo cantidad de lineas, logaritmo precios lineas, logaritmo

IPC y la constante del modelo no son significativamente diferentes de cero.

Debido a que el modelo,
Lnyi=B1+PB2Ln xot + B3 Ln X3t + Ba LN Xat + Bs Ln X5t + Bs LN Xet + B7 LN X7t + Bs

Ln xgr+ Bo LN Xot + B1o LN Xq0¢ + P11 LN Xq1:+ &, t=1,2,3,... T

no cumple con los supuestos de la metodologia, ya que presenta problemas
multicolinealidad y desconocemos si presenta problemas de autocorrelacién, a
pesar de existir normalidad en el término de perturbacién, seguimos las
sugerencias de las bibliografias consultadas, iteramos sacando variables para
eliminar el problema de colinealidad. EI modelo obtenido tiene por variables
explicativas logaritmo circulante, logaritmo disponibilidad Aba y logaritmo
precio Aba, el cual presentamos a continuacion:
Ln yy=B1+ B2 Ln xat + Bs LN Xgt + B1o LN Xq0t + &,
donde:
yi . Cantidad mensual de Aba (Puertos)
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Xzt : Precio promedio mensual de Aba (Bs)

xgt . Disponibilidad mensual de Aba (Puertos)
X1t - Circulante mensual (millardos Bs)
t=1,2,3,...T

A continuacién verificamos si el modelo cumple con los supuestos:

Coefficients
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients Correlations Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Zero-order | Partial Part Tolerance VIF
1 (Constant) | -10.275 1.437 -7.153 .000
LPrec -.082 .221 -.022 -.370 713 916 -.053 -.008 127 7.881
Ldispon 154 .022 .240 7.123 .000 .842 713 154 414 2.417
Lcirculante 1.193 .092 .815 13.033 .000 .976 .881 .282 120 8.339
a. Dependent Variable: LCant
El estadistico de colinealidad nos senala que ninguna de las variables

explicativas del modelo son colineales, por lo que no existen problemas de

multicolinealidad en el modelo.

Scatterplot

Dependent Variable: LCant

Regression Standardized Residual
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En el grafico anterior podemos observar que no existe ningun patrén por lo que
esto sugiere que la varianza del termino de perturbacién no esta relacionado
con Y, por lo cual no hay evidencia de que existan problemas de

heteroscedasticidad.

A continuacion verificaremos el supuesto de autocorrelacién, a través del
estadistico Durbin-Watson nos sefala que con un nivel de significacion del 5%
existen problemas de autocorrelacién ya que el estadistico DW esta entre 0 y
d.=1,421.

Model Summary

Change Statistics
Adjusted |Std. Error of |R Square Durbin-
Model R R Square | R Square |the Estimate| Change |F Change df1 df2 Sig. F Change| Watson
1 .9882 977 .976 113290 977 | 694.449 3 49 .000 513

a. Predictors: (Constant), Lcirculante, Ldispon, LPrec
b. Dependent Variable: LCant

En los cuadros y graficos que se muestran a continuacion se evidencia que la
variable de perturbacion sigue una distribucion normal, debido a que el
histograma de los errores estandarizados sigue aproximadamente la forma de
la campana de Gauss, también al observar el grafico de la prueba normal, la
nube de puntos se ajusta aproximadamente a una linea recta y por ultimo, en
la prueba de Kolmogorov-Smirnov observamos que el p-valor es 0,888, el cual

es mayor a a = 0,05.
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Residuals Statistics€

Minimum | Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value 8.6068 11.4535 10.1164 .84119 53
Residual -.34371 .24918 .00000 .12901 53
Std. Predicted Value -1.795 1.590 .000 1.000 53
Std. Residual -2.586 1.875 .000 .971 53
a. Dependent Variable: LCant
Histogram

Dependent Variable: LCant

Frequency
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Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: LCant
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

N 53
Normal Parameters&b  Mean .0000000
Std. Deviation .97072534

Most Extreme Absolute .080
Differences Positive .036
Negative -.080

Kolmogorov-Smirnov Z .581
Asymp. Sig. (2-tailed) .888

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

Analizaremos los resultados del modelo obtenido, a pesar de que el modelo no

cumple con los supuestos, esto solo por razones académicas.

En el cuadro de Resumen del Modelo presentado anteriormente podemos

observar que el coeficiente de determinacion da 0,976, lo que nos indica que el
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97,6% de la variabilidad de Y, logaritmo cantidad Aba, es explicada por las

variables explicativas del modelo.

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 36.795 3 12.265 694.449 .0002
Residual .865 49 .018
Total 37.660 52

a. Predictors: (Constant), Lcirculante, Ldispon, LPrec

b. Dependent Variable: LCant

La F de la ANOVA nos indica que con un nivel de significaciéon del 5% las

variables explicativas en conjunto ejercen influencia sobre Y, logaritmo

cantidad Aba.
Coefficients
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients Correlations Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta Sig. Zero-order | Partial Part Tolerance VIF
1 (Constant) [ -10.275 1.437 -7.153 .000
LPrec -.082 221 -.022 -.370 713 916 -.053 -.008 27 7.881
Ldispon 154 .022 .240 7.123 .000 .842 713 154 414 2.417
Lcirculante 1.193 .092 .815 13.033 .000 976 .881 .282 120 8.339

a. Dependent Variable: LCant

En el cuadro anterior podemos observar los resultados de la prueba sobre

coeficientes individuales de regresion t, esta indica que los coeficientes de

todas las variables son significativamente diferentes de cero a excepcion de la

variable Logaritmo precio Aba, con un nivel de confianza del 95%.

Debido a que este modelo, Ln y; = B1+ B2 Ln Xot + Bg LN Xgt+ B1o LN X0t + &,

donde:

y: - Cantidad mensual de Aba (Puertos)

Xzt : Precio promedio mensual de Aba (Bs)

xgt . Disponibilidad mensual de Aba (Puertos)

X1t : Circulante mensual (millardos Bs)
t=1,2,3,...T
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aunque no presenta problemas de colinealidad, presenta problemas de
autocorrelacion, asi que no cumple con todos los supuestos de la metodologia.
Por lo que se procedi6é a trabajar con las variables en primera diferencia para
solventar este problema e iterando hasta conseguir el mejor modelo, obtuvimos
el siguiente:

Alogy: = Bo + B1 Alog precio Aba + 32 Alog cantidad dial up ¢

Procedemos a analizar si cumple con los supuestos, comenzando por el de

colinealidad,
Coefficients
Unstandardized [Standardized
Coefficients Coefficients Correlations Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig.  Fero-order| Partial Part [Tolerance| VIF
1 (Constant) .047 .006 8.561 .000
Precio_Promedio -.328 .078 -409 | -4.192 .000 -.602 -.514 -.380 .863 1.159
Cantidades_Dial_| .921 73 521 5.337 .000 673 .606 484 .863 1.159

a.Dependent Variable: Cantidades_ABA

En este cuadro podemos observar que ninguna de las variables del modelo
presentan problemas de colinealidad, es decir, no estan correlacionadas con
ningun otro regresor, llegamos a esta conclusion debido a que VIF= 1,159<10.
Este resultado se confirma al observarse la matriz de correlacién que muestra

a continuacion, debido que no existe correlacién entre las variables explicativas

del modelo.
Coefficient Correlations

Cantidades_ Precio_

Model Dial Up Promedio

1 Correlations  Cantidades_Dial_Up 1.000 .370
Precio_Promedio .370 1.000

Covariances Cantidades_Dial_Up .030 .005
Precio_Promedio .005 .006

a. Dependent Variable: Cantidades_ABA
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Collinearity Diagnostic$

Variance Proportions

Condition Precio_ Cantidades_

Model Dimension | Eigenvalue Index (Constant) Promedio Dial_Up
1 1 1.394 1.000 14 A3 .31
2 1.111 1.120 .38 .39 .00
3 494 1.680 49 48 .69

a. Dependent Variable: Cantidades_ABA

En el cuadro anterior observamos que los indices de condicién son menores
que 10, por lo que podemos afirmar que no existen problemas de

multicolinealidad en este modelo.

Scatterplot

Dependent Variable: Cantidades_ABA
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En el grafico anterior podemos observar que no existe ningun patrén, por lo
nos sugiere que la varianza del termino de perturbacién no esta relacionado
con la variable Y. Por lo cual, no hay evidencias de que exista problemas de

heteroscedasticidad en el modelo.
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Residuals Statistics®

Minimum | Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value -.1470 1675 .0543 .04362 52
Std. Predicted Value -4.615 2.594 .000 1.000 52
ﬁtrg';?ft‘gé E/r;f:;f .005 024 008 .004 52
Adjusted Predicted Value -.1058 .1684 .0551 .04069 52
Residual -.06576 11404 .00000 .03584 52
Std. Residual -1.799 3.119 .000 .980 52
Stud. Residual -1.992 3.157 -.009 1.029 52
Deleted Residual -.09390 .11683 -.00080 .03992 52
Stud. Deleted Residual -2.057 3.501 .002 1.070 52
Mahal. Distance .037 21.411 1.962 3.814 52
Cook's Distance .000 .965 .044 147 52
Centered Leverage Value .001 420 .038 .075 52

a. Dependent Variable: Cantidades_ABA

En el cuadro anterior podemos observar que el promedio de los errores es

cero, es decir, el error del modelo es muy bajo. Por otro lado, debido al valor

tan pequeno de la media de las distancias de Cook podemos decir que no hay

presencia de valores atipicos.

Model Summary®

Model

R

R Square

Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Change Statistics

R Square
Change

F Change

df1 df2

Sig. F Change

Durbin-
Watson

1

7732

.597

.581

.03656

.597

36.303

2 49

.000

1.557

a. Predictors: (Constant), Cantidades_Dial_Up, Precio_Promedio
b. Dependent Variable: Cantidades_ABA

Por otro lado también podemos observar que el modelo no posee evidencias

de correlacion serial positiva, debido a que el estadistico Dubin-Watson es

mayor que dy = 1.446, con un nivel de significacién del 1%.
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Frequency

Dependent Variable: Cantidades_ABA

Histogram

-1

0

| ] T
1 2 3 4

Regression Standardized Residual

Mean = 1 98E-16
Stl. Dev, =098
M =152

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Expected Cum Prob

Dependent Variable: Cantidades_ABA

10

=
w
1

o
o
1

=)
=
|

o
%]
1

0o

o
o
oo
o
&
&,
I | T I
00 0.2 04 06 0g 10

Observed Cum Prob

84



Trabajo de Grado

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

N 52
Normal Parameters2  Mean .0000000
Std. Deviation .98019606

Most Extreme Absolute 118
Differences Positive 118
Negative -.080

Kolmogorov-Smirnov Z .853
Asymp. Sig. (2-tailed) 460

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

Los graficos y tablas anteriores nos evidencian que el término de perturbacién
sigue una distribucion normal. Esta conclusion la obtenemos al observar que
en el histograma de los errores estandarizados sigue aproximadamente la
forma de la campana de Gauss, también al observar el grafico de la prueba de
la normal, la nube de puntos se ajusta aproximadamente a una linea recta. Por
ultimo, en la prueba de Kolmogorov-Smirnov observamos que el p-valor = 0,46
>a =0,05.

Procedemos a analizar los resultados de las estimaciones del modelo, debido a

que cumple con todos los supuestos de la metodologia.

Del cuadro de Resumen del Modelo presentado con anterioridad podemos
conocer que el 58,1% de la variabilidad de Y esta explicada por la variabilidad
de las variables explicativas, esto lo obtenemos del valor del coeficiente de

determinacion ajustado.

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression .097 2 .049 36.303 .0002
Residual .065 49 .001
Total .163 51

a. Predictors: (Constant), Cantidades_Dial_Up, Precio_Promedio
b. Dependent Variable: Cantidades_ABA

85



Trabajo de Grado

La prueba de significancia global de regresién F de la ANOVA nos indica que
con una confianza del 95% podemos afirmar que en conjunto las variables del

modelo ejercen influencia sobre Y, se llega a esta conclusién debido a que

P[F>F/Ho] = 0,000 < a/2 = 0,05.

Coefficients
Unstandardized [Standardized
Coefficients Coefficients Correlations Collinearity Statistics|
Model B Std. Error Beta t Sig.  Kero-order| Partial Part [Tolerance| VIF
1 (Constant) .047 .006 8.561 .000
Precio_Promedio -.328 .078 -409 | -4.192 .000 -.602 -.514 -.380 .863 1.159
Cantidades_Dial_| .921 173 .521 5.337 .000 .673 .606 484 .863 1.159

a.Dependent Variable: Cantidades_ABA

A través del cuadro anterior de Coeficientes, podemos afirmar que todas las
variables explicativas del modelo, incluyendo la constante, son
estadisticamente significativas con un a=5%, es decir, los coeficientes del
modelo son significativamente diferentes de cero. Esto se debe a que
P[t*<t<t*/Ho] = 0,000 < a/2.

Ademas este cuadro nos indica que al variar en una unidad la diferencia del
logaritmo del precio de Aba, disminuye en 0,328 la diferencia del logaritmo de
la cantidad de Aba, manteniendo constante la variacion del logaritmo de la
cantidad de dial up. De igual forma al aumentar en una unidad la cantidad de la
diferencia del logaritmo de dial up, aumenta en 0,921 la diferencia del logaritmo
de la cantidad de Aba, manteniendo constante la diferencia del logaritmo del

precio de Aba.

Por todo lo analizado anteriormente podemos concluir que el modelo,
Alogy: = Bo + B1 Alog X1t + B2 Alog Xat
Alogy: = 0,047 - 0,328 Alog x4t + 0,921 Alog Xat

Alog cantidad Aba; = 0,047 - 0,328 Alog precio Aba + 0,921 Alog cantidad dial up
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cumple con todos los supuesto de la metodologia, debido a que no posee
problemas de autocorrelacion, ni heteroscedasticidad, ni multicolinealidad y el

término de perturbacion sigue una distribucién normal.

A continuacién observaremos grafica de la comparacion de la variable

dependiente del modelo versus la estimacién de esta a través del modelo,

Compraciéon Y vs Y Estimadas
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Procedemos a analizar el modelo obtenido versus la teoria econdmica, el
modelo nos sefiala que la primera diferencia del logaritmo de las cantidades de
Aba dependen linealmente del la primera diferencia del logaritmo de los precios
de Aba y de la primera diferencia del logaritmo de las cantidades de dial up, lo
cual esta alineado con la teoria econdmica, debido a que la variacién de las
cantidades de un producto debe depender de la variacion de sus precios y de
la variaciéon de las cantidades de su producto sustituto, y mas aun cuando en el
modelo la relaciéon de la diferencia de los precios del producto con la diferencia

de las cantidades del producto en estudio es negativa, es decir, a medida que
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la diferencia del precio de Aba aumenta, la diferencia de las cantidades de Aba

disminuyen.

Devolvemos los cambios realizados en el modelo para obtener el objetivo

principal de este trabajo, como es, la elasticidad de Aba.

Alog cantidad Aba; = 0,047 - 0,328 Alog precio Aba + 0,921 Alog cantidad dial upt
log cantidad Aba - log cantidad Abai.1 = 0,047 - 0,328 (log precio Aba; - log precio
Aba;) + 0,921 (log cantidad dial up; - log cantidad dial upy.1)

log cantidad Aba; - log cantidad Abai.1 = 0,047 - 0,328 log precio Aba; + 0,328 log
precio Aba;.1 + 0,921 log cantidad dial up; - 0,921 log cantidad dial up.1

log cantidad Aba; = 0,047 - 0,328 log precio Aba; + 0,921 log cantidad dial up; +
log cantidad Abat.1 + 0,328 log precio Aba; .1 - 0,921 log cantidad dial upt

Dado estos resultados podemos afirmar que la elasticidad precio de la
demanda del producto Aba es -0,328, lo cual significa que este producto es
inelastico, es decir, que a medida que el precio disminuye en 10% las

cantidades de Aba aumentan en 3,28% y viceversa.
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3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Entre las conclusiones que llegamos a lo largo del desarrollo de este trabajo
resaltan las siguientes:

v La metodologia mas adecuada para medir la elasticidad es el modelo
econométrico log-log ¢ log-lineal, debido a que la econometria es
recomendada por todos los autores para medir fendmenos econémicos
y ademas considera todas las variables que influyen en la variable
explicativa, a diferencia de la formula clasica de elasticidad y aunado a
esto esta metodologia proporciona directamente el valor del impacto de
la variable dependiente ante cambios de la(s) variable(s)

independiente(s).

v La elasticidad precio de la demanda del producto Aba para el segmento
Empresas de Cantv es -0,328, lo que significa que este producto, en
este segmento, es inelastico y por tanto a medida que se disminuya o
aumente su precio en Bs. 10, la cartera aumentara o disminuira,

respectivamente, en 3,28 unidades.

v' Se dispone de un modelo econométrico que cumple con los supuestos
de la metodologia y esta en concordancia con la Teoria Econdmica, el
cual nos puede ayudar en la estimacion de la cartera (cantidades) de
Aba, el cual es:

Alog cantidad Aba; = 0,047 - 0,328 Alog precio Aba + 0,921 Alog cantidad dial
up
Las variables explicativas del modelo en conjunto, explican en 58,1% la
variabilidad de la primera diferencia del logaritmo de las cantidades de
Aba.
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Estos resultados deben ser revisados con cierta periodicidad, debido a que
la economia Venezolana, que es el entorno econdmico de Cantv, presenta
fluctuaciones atipicas por causas politicas y sociales, que podrian modificar

las relaciones y las magnitudes, a las que llegamos en este trabajo.

Se recomienda replicar estudios de este tipo para determinar la elasticidad
precio de la demanda de todos los productos de la Corporacion Cantv y
para cada uno de los segmento de mercado que esta atiende, para asi
antes de la implantacién de nuevas estrategias de precios poder evaluar el
impacto que esta tendra en los clientes y por ende en la cartera del

producto.
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4 GLOSARIO

Aba. Las siglas de Aba significan Acceso a Banda Ancha.

Aba funciona sobre una tecnologia llamada ADSL que le permite a Cantv
aprovechar la infraestructura sobre la que actualmente funciona el servicio
telefénico (Pares de cobre), para ofrecer acceso a Internet a velocidades
bastante superiores a las de un acceso discado, mejor conocido como Dial Up
0 discado.

La tecnologia ADSL pertenece a una familia de tecnologias conocidas como
XDSL. Las siglas en inglés de ADSL significan Assymetric Digital Subscriber
Line lo que en espaniol viene a ser traducido como Linea de Abonado Digital
Asimétrica. El adjetivo de asimétrico indica que las velocidades de envio y
recepcion de informacion no son idénticas. ADSL permite compartir una
porcidn del rango de frecuencias que pasa por el par de cobre telefonico sin

interferir con el servicio de voz ya que las frecuencias utilizadas son distintas.

Ancho de banda. En comunicaciones, un indicador de la cantidad de datos
que pueden transmitirse en determinado periodo de tiempo por un canal de
transmision. Por lo general, el ancho de banda se expresa en ciclos por

segundo (hercios, Hz), o en bits por segundo (bps).

Bienes. Los bienes, en términos generales, son objetos utiles, provechosos o
agradables que proporcionan a quienes los consumen un cierto valor de uso o
utilidad. Los bienes econdmicos, mas especificamente, son objetos que se
producen para su intercambio en el mercado, es decir, son mercancia y se

caracterizan no solo por ser utiles sino ademas escasos.

Bienes complementarios. Son aquellos que deben utilizarse conjuntamente

para satisfacer alguna necesidad. La relacion que se establece entre bienes
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complementarios es tal que el consumo de unos va directamente aparejado al

de aquellos que los complementan.

Bienes sustitutivos. Llamados también competitivos, son aquellos que,
aunque diferentes entre si, pueden, satisfacer la misma necesidad del
consumidor. En tal caso un bien o servicio puede sustituir o entrar en
competencia con otro; es el consumidor quien escoge la forma en que habra

de satisfacer sus necesidades.

Circulante. Es el monto de billetes monedas y depdsitos a la vista que existe

en la economia de un pais.

Comunicacién. Proceso de transmision y recepcion de ideas, informacion y

mensajes.

Demanda. Cantidad de una mercancia que los consumidores desean y pueden

comprar a un precio dado en un determinado momento.

Elasticidad. La elasticidad mide, en términos generales, el grado de respuesta
a los cambios de otra.

Empresa de Telecomunicaciones. Es una organizaciéon que bajo un enfoque
sistémico esta conformada, por un conjunto de elementos interrelacionados
entre si, tales como: personal, tecnologia y materiales; cuyo objetivo primordial
es dar un servicio de telecomunicaciones a sus clientes con los estandares,

internacionales.

Inflacion. La inflacion consiste en un aumento general del nivel de precios que

obedece a la pérdida de valor del dinero.
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Internet. Es una red de redes formada por una cantidad de servidores
ubicados a nivel mundial (con sus programas y datos) con capacidad de
comunicarse transparentemente entre ellas por medio de un protocolo o

lenguaje comun.

Monopolio. Situacion en la cual una mercancia o servicio es provista por un

solo vendedor.

Oferta. La cantidad de una mercancia o servicio que entra en el mercado a un

precio dado en un momento determinado.

Precio. Cantidad de dinero dada a cambio de un producto o servicio. El precio
es el valor de un bien expresado en términos monetarios, ya sea que éste se
fije, como es usual, en unidades monetarias, 0 que se determine segun la
equivalencia con cualquier otra mercancia que desempefie el papel del dinero

en el intercambio.

Publicidad. Conjunto de medios y de acciones que utilizan compradores y
vendedores para llamar la atenciéon acerca de los productos que se ofrecen o

se demandan, o para aumentar el prestigio de las empresas.

Red de Datos. Es un grupo de computadoras o terminales, interconectados a

través de uno o varios medios de transmision.

Series de tiempo. Sucesion estadistica de los valores de una variable a lo

largo del tiempo.

Telecomunicacion. Transmision de palabras, sonidos, imagenes o datos en
forma de impulsos o sefiales electronicas o electromagnéticas. Los medios de
transmisiéon incluyen el teléfono (por cable oOptico o normal), la radio, la

television, las microondas y los satélites. En la transmisién de datos, el sector
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de las telecomunicaciones de crecimiento mas rapido, los datos digitalizados

se transmiten por cable o por radio.

Tipo de cambio. El precio de una moneda en términos de otra.
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