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Introducción 
 

El presente documento proporciona los análisis y contraproposiciones del modelo de 

demanda elaborado por  la Compañía de Teléfonos de Coyhaique S.A., de ahora en adelante 

TELCOY, en el contexto de su proceso tarifario, quinquenio 2009-2014. 

  

Los objetivos principales de este trabajo son: 

 

• Proveer de fundamentación a las discusiones planteadas en el Informe de 

Objeciones y Contraproposiciones. 

• Proponer un modelo alternativo que enmiende los errores que, a juicio de  los 

autores, fueron cometidos en el estudio de la Concesionaria.  

 

El documento se organiza en dos capítulos a parte de esta introducción. En el primer 

capítulo, se evalúan los aspectos metodológicos y econométricos del informe elaborado 

por TELCOY. Y en el segundo, se entrega la metodología y proyecciones del modelo 

alternativo propuesto por los Ministerios. 



I. Análisis del Informe de Demanda Elaborado por TELCOY 
 
 El informe “Supuestos y Modelos de Estimación de Demanda TELCOY” recolecta las 

estimaciones y proyecciones de demanda por servicios de telecomunicaciones para la zona 

primaria 67 que sirve la empresa TELCOY. De acuerdo a los requerimientos de las Bases 

Técnico Económicas (BTE) dictadas por la Subsecretaría de Telecomunicaciones para este 

proceso de fijación tarifaria, el horizonte de proyección es el periodo 2009-2014. 

  

En el estudio se estiman modelos de series de tiempo para la demanda de líneas y 

tráficos, utilizando la metodología estadística de Hendry (1983), la que consiste en partir de un 

modelo sobre-parametrizado para ir reduciéndolo bajo criterios de significancia estadística, 

resguardando que los residuos cumplan con ciertas características (normalidad, no correlación, 

etc.). Esta metodología es aplicada a datos de la empresa TELCOY, con los cuales se hacen las 

proyecciones para los siguientes cinco años (2010-2014). 

  

A continuación se realizan comentarios y alcances al informe, los que han sido 

organizados en 9 temas. 

 

I.1. Tema 1:  El uso del modelo de corte transversal como guía de los 
modelos de series de tiempo. 

 

 En la sección 2 del informe “Supuestos y Modelos de Estimación de Demanda 

TELCOY”, elaborado por la Concesionaria, se describen las razones por las cuales no se 

realiza un estudio con datos de corte transversal de las familias para discutir los determinantes 

de la demanda por líneas telefónicas. Al parecer, por cuanto la redacción es confusa, los 

autores del informe usan los resultados del modelo desarrollado para TELSUR como 

justificación de la especificación  econométrica de su propio modelo. 

  

Los autores reconocen que la estimación de un modelo de corte transversal “no es muy 

útil para realizar proyecciones de mediano plazo como las requeridas por las Bases Técnico Económicas”, pero 

especulan que “permite identificar que variables agregadas de series de tiempo pueden ser relevantes y deberían 

ser incorporadas para realizar proyecciones”. Esta especulación no resulta evidente en sí misma. Un 
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modelo de corte transversal usa la información contenida en la heterogeneidad entre 

individuos y/o familias en un instante de tiempo, en tanto que un modelo de series de tiempo 

extrae información de la evolución en el tiempo de la demanda y los determinantes promedio 

de los individuos. No se puede derivar del primer modelo una “identificación rigurosa de las 

variables” para especificar el segundo modelo. Por ejemplo, un determinante crucial de la 

demanda por servicios telefónicos en series de tiempo es la evolución del precio del servicio, 

pero en un modelo de corte transversal el precio es común y constante para todos los 

individuos y, por lo tanto, no juega ningún papel en la estimación (queda incluido en la 

constante). Igualmente, variables que resultan importantes en corte transversal como la 

ubicación de los individuos entre regiones no tiene importancia alguna cuando se estima el 

modelo en series de tiempo con datos nacionales que corresponde a la agregación de los datos 

de todas las regiones.  

 

Por ello, se debe complementar el modelo de corte transversal con un modelo 

económico que identifique los determinantes de series de tiempo de la decisión de tener una 

línea de teléfono, el tráfico y las condiciones en las cuales se toma la decisión, de modo de 

poder analizar el sentido económico de los resultados econométricos. 
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I.2. Tema 2:  La congruencia entre el modelo de corte transversal y los 
modelos de series de tiempo de líneas 

 

 Del modelo probit estimado para TELSUR, los autores del informe concluyen que hay 

“evidencia que existe sustitución entre telefonía fija y móvil, y además, complementariedad entre telefonía fija e 

internet”. No se discute cuáles pueden ser otras variables determinantes de la tenencia de 

teléfonos. Al especificar los modelos de series de tiempo, los autores justifican la selección de 

variables explicativas en los siguientes términos: Primero, se estiman funciones de demanda agregadas 

por zonas primarias. Segundo, se incorporan variables para evaluar la relación de la telefonía fija, la telefonía 

móvil e internet. Tercero, se considera al IMACEC como una proxy del ingreso. Cuarto, el efecto precio es 

incorporado a través de la variable cargo fijo real. Y finalmente, el efecto de la competencia se introduce con el 

diferencial entre líneas totales y líneas de TELCOY. 

 

En primer lugar, no resulta obvio que haya una congruencia entre el modelo de corte 

transversal de TELSUR y los de series de tiempo planteados en este informe para TELCOY, 

por cuanto se excluyen variables que de acuerdo a los modelos de corte transversal debiesen 

afectar la decisión de tenencia de líneas fijas y que evidentemente cambian en el tiempo (por 

ejemplo, el número de hogares que tiene computadores). 

 

En segundo lugar, el IMACEC es una variable que describe la producción de algunos 

sectores de la economía pero no representa el nivel de ingreso efectivo de las familias. Por 

ejemplo, el IMACEC es insensible al desempleo, a la incorporación de la mujer al mercado 

laboral, a los cambios en los salarios mínimos, etc. Los autores omiten del análisis los 

resultados para edad, género, y número de inactivos, suponiendo implícitamente que la variable 

IMACEC es suficiente para modelar los determinantes a nivel de los individuos o familias de la 

tenencia de línea fijas de teléfonos. Se ha sugerido en otros estudios de tarificación utilizar 

variables más cercanas al ingreso familiar como el índice de sueldos y salarios reales o éste 

mismo corregido por la probabilidad de estar empleado. Como se ve en la Figura 1, ambas 

series no tienen el mismo comportamiento. 
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Figura 1 

IMACEC e Índice Real de Remuneraciones 

Base enero de 2006 = 100 

 

 

En tercer lugar, el uso del cargo fijo real merece algunas dudas por cuanto –y tal como 

su nombre lo indica— éste es un componente que difícilmente puede afectar la demanda por 

líneas precisamente porque los individuos comparan el valor que le dan al servicio de 

comunicación con el costo total de dicho servicio, el que incluye tanto el cargo fijo como el 

SLM. No resulta creíble que una caída en el cargo fijo lleve a una mayor demanda de líneas 

independientemente de lo que suceda con el SLM. 

 

En cuarto lugar, resulta interesante notar la interpretación que se le da al número de líneas 

fijas de la competencia en la zona primaria. Los autores indican que ésta refleja “la intensidad de 

la competencia en la zona primaria”. Esto es muy discutible pues, como lo señalan otros autores, la 

demanda por telefonía es una demanda conectividad (con otros consumidores); el tamaño de 

una red rival de teléfonos indica tanto la presencia de un competidor –efecto sustitución— 

como la ampliación del mercado para la empresa de interés, en la medida que sus abonados 
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pueden acceder a aquellos consumidores que están abonados a otras empresas (efecto 

complementariedad).1 

 

I.3. Tema 3:  La separación de la decisión de demandar una línea fija y el 
tráfico que se realiza en ella 

 

 La teoría económica indica que la decisión de tener o no un teléfono, por un lado, y la 

decisión de cuántos minutos utilizar el servicio, por otro, no son independientes entre sí y que 

un modelo empírico debe estimar preferentemente ambas conjuntamente.2 En este estudio se 

parte de la base que es adecuado estimar un modelo de demanda de líneas independientemente 

del modelo de tráficos. Más aún, se supone que es posible estimar modelos de tráfico por 

separado (llamadas, internet, etc.), aún cuando  probablemente no existan limitaciones de 

información por parte de la empresa, la que cuenta con información a nivel de clientes, para 

hacer un modelo conjunto para los distintos tipos de tráfico en una misma zona primaria. 

 

I.4. Tema 4:  Los datos empleados en la estimación el modelo de series de 
tiempo de líneas de la empresa 

 

 Los autores no entregan información alguna sobre los datos que se usaron en el 

estudio, más allá de identificar los nombres de algunas variables.  

 

 Respecto de las variables explicativas, el informe indica que éstas corresponden a “la 

variación del logaritmo del índice mensual de actividad económica (IMACEC), la variación del logaritmo del 

cargo fijo de TELCOY, la variación del logaritmo de teléfonos móviles, la variación del logaritmo de internet, la 

variación del logaritmo de las líneas fijas de la competencia en la zona primaria, más dos términos rezagados de 

las variables anteriores y el componente de estacionalidad mensual con variables dummies”. No resulta claro, 

por ejemplo, si el cargo fijo es nominal o real, o a qué corresponde “el logaritmo de internet”, 

o si las variaciones son mes a mes o anuales. 

 
                                                 

1 Ver Birke, D. and G. M. P. Swann (2006) “Network Effects and the Choice of Mobile Phone 
Operator,” Journal of Evolutionary Economics, 16(1-2), 65-84.  
2 K. E. Train, D. L. McFadden and M. Ben-Akiva, 1987. "The Demand for Local Telephone Service: A Fully 
Discrete Model of Residential Calling Patterns and Service Choices," RAND Journal of Economics, 
18(1):109-123. 
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 Por otro lado, en el informe para el proceso tarifario de TELSUR se indica que los 

datos de conexiones están disponibles en forma trimestral hasta el 2006 y mensual a partir del 

2007 y que, por ello, se debió “mensualizar” los valores trimestrales. En este informe para 

TELCOY no se indica si se usó algún procedimiento estadístico para obtener datos mensuales 

antes de 2007. Al realizar una revisión de la base de datos proporcionada en respuesta al 

segundo oficio TELCOY, “proyeccion de lineas zonal telcoy.xls”, es posible percatarse de que  

la variable de número de conexiones de internet es escalonada para años anteriores al 2006, es 

decir la concesionaria no realiza ningún esfuerzo por mejorar la especificación de la variable, lo 

que podría estar afectando eventualmente los resultados obtenidos en su modelo.  

 

I.5. Tema 5:  El modelo de serie de tiempo de líneas de TELCOY 
 

 Desde un punto de vista metodológico y econométrico se deben hacer dos 

observaciones al estudio de TELCOY: 

 

• La variable de “interacción de la competencia” que se emplea en el informe son las 

líneas fijas de las empresas rivales en la zona lo que plantea serias dudas respecto de la 

metodología. En primer lugar, resulta dudoso que la estrategia competitiva de empresas 

rivales de TELCOY se manifieste en cambios de los tendidos de líneas; parece más 

probable que se manifieste en campañas publicitarias, cambios de precios, marketing 

directo, etc. En segundo lugar, las líneas fijas de las empresas rivales en la zona 

componen un stock que, como es natural, se ajusta más bien lentamente y, por lo 

tanto, no refleja adecuadamente las estrategias competitivas en el corto plazo de 

estimación de los modelos de este informe (cinco años). 

 

• No existe justificación para suponer que la demanda individual de TELCOY está 

correctamente estimada por cuanto no se identificó las variables relevantes según la 

teoría económica sino a partir de los datos de la Casen. Por ejemplo, el costo del 

servicio en las empresas rivales y en la telefonía móvil están omitidas. Es cierto que los 

autores incluyen las líneas fijas de los rivales pero se debe recordar que la demanda por 

telefonía es una demanda por comunicaciones con otros individuos que poseen 

teléfonos y, por lo tanto, resulta fundamental incluir consideraciones del tamaño de la 
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red completa en la modelación, sin que ello permita deducir que se ha eliminado el 

problema de omitir precios relativos importantes. 

 

I.6. Tema 6: La estimación del  modelo de líneas para TELCOY 
 

 La estimación del modelo de demanda merece algunos reparos. 

 

• Las variables se han utilizado en primeras diferencias. Estos es adecuado porque, como 

señalan correctamente los autores, éstas se caracterizan por tener raíces unitarias 

(shocks permanentes). Sin embargo, cuando se tienen modelos en primeras diferencias 

usualmente se debe verificar la presencia de vectores de cointegración entre las 

variables, es decir, de relaciones de equilibrio de largo plazo. La omisión de estos 

vectores de cointegración tiende a sesgar la estimación de las elasticidades de largo 

plazo. La inclusión de la variable endógena rezagada no controla adecuadamente este 

fenómeno.3 

 

• Los autores del informe no entregan análisis algunos de sus resultados. Sin embargo, 

éstos son interesantes. Por ejemplo, no se encuentran los efectos de “sustitución entre 

telefonía fija y móvil, y además, complementariedad entre telefonía fija e internet” que había sido 

identificado como un resultado clave de la evidencia de corte transversal. En efecto, los 

coeficientes asociados a las variables rezagadas de líneas móviles son significativos pero 

de signo opuesto y se anulan entre sí. Los estimadores de la variable “internet” son no 

significativos, por lo cual se omiten. 

 

• La estimación es, además, bastante mediocre en el sentido que tiene bajo poder 

explicativo para el fenómeno (R2 muy bajo). 

I.7. Tema 7:  Los supuestos sobre la evolución de las variables exógenas 
 

 Los autores usan la proyección de las variables explicativas del “Informe de Demanda: 

Líneas y Tráficos” realizado por Soto y Gutiérrez (2009) e incluido en el informe de objeciones 

                                                 
3  Ver J. Hamilton (1993), Times Series Analysis, Princeton University Press. 
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y contraposiciones al modelo de demanda presentado por Telefónica Chile en su proceso 

tarifario. Las proyecciones se encuentran en el cuadro 6 del informe el que se reproduce más 

abajo. Como se puede ver, las proyecciones son relativamente conservadoras respecto de la 

evolución del IMACEC, al menos para los años 2010 y 2011 porque corresponden a las 

previsiones que se tenía respecto de la crisis global en enero de 2009. Seis meses después, estas 

previsiones de crecimiento resultan demasiado pesimistas.  

 

Cuadro 1 

Proyección de Variables Explicativas 

Año IMACEC Cargo Fijo Parque Internet Parque Móvil Competencia 

2009 0.00% 0.00% 13.60% 4.60% 0.00% 

2010 1.00% 0.00% 10.50% 5.40% 0.00% 

2011 2.50% 0.00% 5.90% 4.90% 0.00% 

2012 4.00% 0.00% 3.00% 4.20% 0.00% 

2013 4.00% 0.00% 3.00% 3.90% 0.00% 

2014 4.00% 0.00% 3.00% 3.90% 0.00% 

 

I.8. Tema 8:  La Demanda de Conexiones a Internet de TELCOY 
 

 El modelo de proyección de demanda para las conexiones de internet de TELCOY 

consiste en un análisis de series de tiempo con cifras de conexiones observadas entre enero de 

2006 y diciembre de 2008. De la lectura de esta sección (3 del documento de TELCOY) surgen 

varias observaciones. 

 

• El periodo de estimación es extremadamente corto, siendo de sólo 36 meses. La 

justificación que dan los autores es bastante pobre “la elección de este periodo está basado en 

que al obtener resultados preliminares con datos desde enero de 2004 se proyectaban valores demasiado 

altos de demanda de conexiones”. Es decir, se eliminó los datos porque el modelo propuesto 

predecía muy mal y, en vez de cambiar el modelo, se prefirió eliminar los datos 

“díscolos”. 

 



13 
 

• Los autores deciden realizar la estimación en niveles y no en logaritmos dado que 

“existían bastantes series con valores de cero en los periodos iniciales, por lo cual se hubiesen perdido 

muchas observaciones relevantes”. Luego se añade que “no es posible rechazar la presencia de raíz 

unitaria, por lo cual se estimaron los modelos en diferencias”.  Esta justificación es extraña: si no 

hubo conexiones hasta antes de un cierto instante en el tiempo ¿qué sentido tiene 

estimar un modelo en ese periodo? Si se tomaron primeras diferencias ¿no se perdió 

igualmente la observación inicial? 

• Las variables explicativas incluidas en los modelos econométricos son la variación de 

las conexiones de TELCOY, la variación del ARPU real, la variación del IMACEC, 

número de conexiones nacionales de internet y de conexiones nacionales de telefonía 

fija. Los autores indican que “Los resultados de los modelos específicos para cada localidad pueden 

ser vistos detalladamente en el Anexo”.  Sin embargo, en las 52 páginas de código de Stata 

no hay una sola explicación de las variables dependientes o los regresores, sino 

nombres como vohi_d1, pygp_d0, mlka_d1 o ljnt_d0 que resultan ininteligibles. 

 

• En la ausencia de una clara identificación de los modelos que se usaron para predecir 

las demandas por distinto tipo de conexiones, no resulta posible evaluar seriamente la 

pertinencia de las predicciones ni la importancia que revisten los distintos supuestos de 

la metodología.  



14 
 

 

 

I.9. Tema 9: Otros problemas relacionados a las bases de datos 
 

 

Adicional a los problemas metodológicos discutidos en los puntos anteriores, se detectaron 

en las bases de datos entregadas por TELCOY, algunos problemas relativos al manejo de la 

información. A continuación se listan algunos de ellos: 

 

• Problemas en la especificación de la variable de conexiones de internet: 

Al realizar una revisión de la base de datos entregada por la empresa para la proyección 

de “líneas lineas_zonal_telcoy.dta”, es posible percatarse de que la variable de número 

de conexiones de internet es escalonada para años anteriores al 2006. Esto se debe 

probablemente, porque para años anteriores al 2007, la SUBTEL entrega este dato con 

periodicidad trimestral, sin embargo, la empresa no realiza ningún esfuerzo por mejorar 

la especificación de la variable.  

• Problemas de especificación de la variable líneas en la zona primaria y 

competencia: Según se señala en la página 4, del informe “Supuestos y Modelos de 

Estimación de Demanda TELCOY” proporcionado por la empresa, en el modelo de 

líneas “fue posible establecer el efecto de la competencia a través de la variable líneas de los 

competidores, calculada como la diferencia del número total de líneas en la zona primaria publicada en 

SUBTEL menos las líneas de la empresa”. Sin embargo, al realizar una revisión del archivo 

“lineas_zonal_telcoy.dta”, proporcionado por la empresa, y que fue el usado finalmente 

para las estimaciones de líneas, se advierte que para el periodo comprendido entre abril 

del 2006 y diciembre del 2006, el valor de la variable dista de ser la diferencia entre las 

líneas de la zona primaria y las líneas de TELCOY como se señala. Al efectuar el 

cálculo con los datos entregados en la base de la empresa, se advierte que para este 

periodo, el número de líneas de la zona primaria es menor al número de líneas de la 

empresa TELCOY, lo que genera un periodo en que la variable competencia es 

negativa. Por lo visto, este problema intentó ser corregido con nuevos valores, no 

obstante, estos no están justificados. 
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• Tráficos Totales no coinciden con lo informado al STI: 7 de los 9 tráficos 

entregados por TELCOY en respuesta al tercer oficio, no coinciden con lo informado 

en el Sistema de Transferencia de Información de la SUBTEL (STI). Las diferencias se 

muestran a continuación: 
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Figura 2 
Diferencias en los Tráficos Totales Informados en el Estudio TELCOY y STI 
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II. Modelo Propuesto por los Ministerios 
 
 El presente capítulo proporciona los análisis y resultados del modelo de líneas, y 

conexiones de internet banda ancha, elaborado en el contexto del proceso tarifario de la 

empresa TELCOY, para el periodo 2009-2014.  

 

En lo que sigue,  el trabajo se dedica a enmendar los errores que, a juicio de  los 

autores, fueron cometidos en el estudio de la Concesionaria, tomando como referencia las 

recomendaciones realizadas en análisis crítico proporcionado en capítulo I del presente 

informe. 

 

El capítulo se organiza en dos secciones, a parte de esta introducción. En la primera, se 

proporciona el estudio y resultados de las proyecciones del modelo de líneas. En la segunda 

sección, el estudio se enfoca en el modelo de conexiones de banda ancha TELCOY.  

 
 

II.1. Modelo de Líneas 
 

 

Para modelar las líneas del parque de TELCOY, los Ministerios proponen la adopción 

de un modelo paramétrico en niveles log-log, el cual incorpora una matriz de variables 

explicativas que entran linealmente en la ecuación. Esta matriz se compone por: el logaritmo 

de las líneas rezagadas en un mes, el logaritmo del cargo fijo, el logaritmo del índice real 

de remuneraciones, el logaritmo del parque de conexiones a internet y el logaritmo del 

parque de líneas móviles rezagado en tres meses. Adicionalmente a lo anterior, se 

incorporó una dummy para controlar el periodo que va desde enero del  2004 a mayo del 2007, 

donde se observa un cambio de tendencia en el crecimiento de las líneas respecto del periodo 

contiguo (ver gráfico siguiente). Este cambio no se explica por ninguna variación en el cargo 

fijo, el ingreso, ni los bienes sustitutos o complementarios, y por ello se controla por esta 

dummy.  
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Figura 3 

Serie Líneas TELCOY periodo enero 2004- diciembre 2008 
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 El argumento por el cual se estimó un modelo en niveles, y no en diferencias - a pesar 

de que como se menciona en el estudio de la concesionaria la variable parque de líneas de 

TELCOY, así como las otras incorporadas en el modelo, evidencian la presencia de raíz 

unitaria - es que en el primer caso es posible verificar la presencia de vectores de cointegración 

entre las variables, es decir, permite obtener estimaciones insesgadas de las relaciones de 

equilibrio de largo plazo, no así en el segundo. Como se mencionó en el capítulo I de este 

documento la omisión de vectores de cointegración tiende a sesgar la estimación de las 

elasticidades de largo plazo, además de provocar, en la mayoría de los casos, un bajo ajuste de 

los modelos. 

 

Se debe mencionar, además, que respecto a la utilización del parque de conexiones de 

internet y parque de líneas móviles, estos se incorporaron para controlar por la eventual 

complementariedad y/o sustitución con la demanda de líneas de telefonía fija. En general, la 

literatura sobre funciones de demanda privilegia la utilización de elasticidades precio cruzada, 
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sin embargo en este caso, ante la inexistencia de tal información, se optó por utilizar variables 

de parque como proxy de tales efectos. En el caso de la variable conexiones de internet en el 

periodo 2004-2006, esta fue interpolada para transformar los datos que se encontraban con 

frecuencia trimestral a mensual. 

 

La siguiente tabla resume los resultados arrojados por el modelo: 

 

Cuadro 2 

Resultados de Modelo de Líneas Fijas de TELCOY 

Variable Ln(Líneas TELCOY) 
Ln(Líneas TELCOY(-1)) 0.681
 [5.84]**
Ln(Índice Real de Remuneraciones) 0.180
 [1.72]
Ln(Cargo Fijo Real) -0.131
 [2.22]*
Ln(Líneas Móviles (-3)) -0.158
 [2.11]*
Ln(Conexiones Internet) 0.148
 [1.78]
d1 -0.035
 [2.88]**
Constante 3.990
  [2.68]**

Observaciones 57
R-cuadrado 0.942
t estadísticos robustos entre paréntesis  
* significativo al 5%; ** significativo al 
1%  

 

Como se desprende del Cuadro 2, el modelo explica un 94,2% el comportamiento del 

logaritmo del parque de líneas fijas de TELCOY, teniendo además todos sus coeficientes el 

signo esperado según la intuición económica y siendo estimados con bastante precisión (lo que 

implica una alta significancia desde el punto de vista estadístico). En particular, se observa que 

mientras el parque de internet se presenta como un complemento de las líneas fijas (signo 

positivo), el parque de líneas móviles demuestra un cierto grado de sustitución, que viene dado 

por el signo negativo que la acompaña. 
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Por otra parte, al realizar un test de raíz unitaria a los residuos, este rechaza la hipótesis 

nula de no estacionariedad4. Lo anterior, ratifica la presencia de vectores de cointegración en el 

modelo, con los cuales es posible obtener las siguientes elasticidades de corto y largo plazo.  

 

Cuadro 3 

Elasticidades de Corto y Largo Plazo del modelo de Líneas TELCOY 

Variable Corto Plazo Largo Plazo 
Índice Real de Remuneraciones 0.180 0.563
Cargo Fijo Real -0.131 -0.409
Líneas Móviles -0.158 -0.494
Conexiones Internet 0.148 0.465

 

II.1.1.  Proyección del Parque de Líneas TELCOY 
 

Para la proyección del parque de líneas de TELCOY se utilizó la especificación del 

modelo de líneas presentado en el Cuadro 2 de la sección anterior.  

 

Los supuestos utilizados para la proyección se exponen en el cuadro que sigue: 

 

Cuadro 4 

Supuestos de Crecimiento de las Variables Utilizados en las Proyecciones de Líneas 
 

Año Índice Real de 
Remuneraciones

Cargo Fijo 
Real 

Parque 
Internet 

Parque 
Móvil 

2009m 0.042% 0.000% 1.068% 0.375% 
2010 1.500% 0.000% 10.500% 5.400% 
2011 2.000% 0.000% 5.900% 4.900% 
2012 2.000% 0.000% 3.000% 4.200% 
2013 2.000% 0.000% 3.000% 3.900% 
2014 2.000% 0.000% 3.000% 3.900% 

                                                 
4 Las pruebas de cointegración son análogas directos de la prueba de Dickey y Fuller y Sargan Bhargava 
Durbin Watson (SBDW) desarrolladas para el análisis de raíces unitarias en serie de tiempo simples con la 
excepción que estas son aplicadas a los residuos de la regresión de cointegración"de y sobre x (i.e. zt = yt ¡ a ¡ 
bxt). Recordando de que si y y x son I(1) entonces los residuos de la regresión de estas series podrían ser 
también I(1), a menos de que las series estuvieran cointegradas. De esta forma, si los residuos se distribuyen 
I(1) aceptamos la nula de no cointegración pero si los residuos son I(0) entonces se rechaza la nula y acepta 
de que y y x cointegran.  
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Como se desprende del cuadro anterior, para efectos de las proyecciones, se utilizaron 

los datos mensuales reales disponibles del año 2009, y posteriormente, se adoptó un 

crecimiento mensual esperado, obtenido a partir de la mensualización del valor anual 

proyectado. Para el resto de los años, se utilizaron supuestos de crecimiento anual. La 

evolución de las variables se muestra en los gráficos que siguen: 

Figura 4 

Evolución de las Variables Utilizadas en la Proyecciones 
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A continuación se entregan los fundamentos que respaldan los supuestos utilizados: 

 

Índice Real de Remuneraciones: Se supuso un crecimiento de 0.5% para el año 

2009 dado por el efecto de la crisis económica mundial, este crecimiento mensualizado 

corresponde a un crecimiento de 0.042% por mes. Para el año 2010 se  proyectó crecimiento 

anual de 1.5% dado por la recuperación de la crisis mundial, mientras que para años 

posteriores el crecimiento anual se fijó en 2.0%, cifra que es obtenida a partir del 
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comportamiento histórico de este indicador en años económicamente considerados normales y 

que corresponde al crecimiento de la productividad del trabajo de la economía chilena 5. 

 

Cargo Fijo: Se mantuvo el supuesto propuesto por la concesionaria de crecimiento 0% 

términos reales para todo el periodo de proyección. Este supuesto se basa en la liberalización 

del cargo fijo decretada a principios de este año, que hace suponer un mayor esfuerzo por 

parte de las empresas para captar clientes en base a sus tarifas de acceso. 

 

Parque Internet: En el caso del internet, se supusieron los crecimientos del parque de 

conexiones de banda ancha propuestos por la concesionaria, los cuales fueron aceptados por 

parte de los Ministerios. Para los primeros meses del 2009 se utilizaron las estadísticas reales 

disponibles en el STI, mientras que para el resto de los meses, los crecimientos fueron 

mensualizados. 

 

Parque Móvil: Para los primeros meses del año 2009, se utilizó el crecimiento 

observado según estadísticas de la SUBTEL y para años posteriores, las proyecciones 

propuestas por la concesionaria las cuales fueron aceptadas por los Ministerios. El crecimiento 

para los meses del 2009 con que no se contaba con información se obtuvo a partir de la tasa de 

crecimiento propuesta por la empresa, la cual fue mensualizada. 

 

A partir de todo lo anterior, los resultados de las proyecciones de líneas de TELCOY,  

se detallan en el cuadro siguiente: 

 Cuadro 5 

Líneas TELCOY Proyectadas por los Ministerios para Escenario Indicado 

Año Promedio Final de 
Año

2009         14,721         15,098 
2010         15,391         15,607 
2011         15,755         15,862 
2012         15,914         15,948 
2013         15,993         16,034 
2014         16,086         16,130 

                                                 
5 Específicamente se calculó la media del crecimiento promedio anual para los años 2005 (1.9%), 2006 
(2.0%) y 2007 (2.8%). 
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 El gráfico que sigue muestra la comparación de los resultados obtenidos por los 

Ministerios y la concesionaria: 

Figura 5 

Comparación Líneas TELCOY Proyectadas por la Empresa, Los Ministerios y Reales 
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Como se puede observar del gráfico, la proyección de líneas presentada por los 

Ministerios se encuentra 1,185 líneas por encima de lo propuesto por la concesionaria para el 

año 2014. Aún así, el modelo de los Ministerios subestima en alrededor de un 5.7% las líneas 

reales que se observan para lo que va del año 2009 (y que no se usaron para estimar el modelo 

sino para su validación), las que a julio del 2009 alcanzaron 15,613 líneas totales, según lo 

informado por el STI. 

 

II.2. Modelo de Conexiones de Banda Ancha 
 

En el caso de las conexiones de Banda Ancha los Ministerios proponen estimar un 

modelo en base a datos a nivel agregado TELCOY y no a nivel de localidad, como lo 

propone la empresa en su estudio. La justificación de lo anterior radica fundamentalmente en 

el anómalo comportamiento presentado por las series de conexiones a nivel de localidades en 
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el periodo en estudio, el cual, como se ve en los gráficos siguientes, claramente tiende a generar 

proyecciones poco confiables desde el punto de vista estadístico. 

Figura 6 

Conexiones de banda ancha TELCOY históricas periodo enero 2004 – diciembre 2008 

por localidad 
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Este problema a nivel de conexiones por localidad se aminora en parte al utilizar la 

serie a nivel de empresa. Como se evidencia en el siguiente gráfico, gran parte de la serie, 

exceptuando los primeros meses, presentan un comportamiento al alza, el cual no presenta 

fuertes variaciones en el tiempo como en el caso de las localidades. 
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Figura 7 

Conexiones de banda ancha TELCOY históricas periodo enero 2004 – diciembre 2008 

a nivel de empresa 
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De esta forma, los Ministerios proponen utilizar un modelo paramétrico Log-Log en 

niveles,  el cual considera las variables: logaritmo del parque de conexiones de banda 

ancha TELCOY rezagado en tres meses, logaritmo del índice real de remuneraciones 

rezagado en un mes, logaritmo del ARPU (average revenue per user) y una dummy para 

controlar el bajo número de líneas observado al inicio de la serie.  Los resultados del modelo se 

presentan a continuación 
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Cuadro 6 

Resultados de Modelo de Conexiones de Banda Ancha de TELCOY 

Variable Ln(Conexiones Telcoy) 
Ln(Conexiones Telcoy(-3)) 0.112103503

 [4.93]**
Ln(ARPU) -1.38E+00

 [9.59]**
Ln(Índice Real de Remuneraciones) 6.514841781

 [4.11]**
d1 -4.84E+00
 [32.88]**

Constante -1.91E+01
 [2.58]*

Observaciones 57
R-cuadrado 0.99

t estadísticos robustos entre paréntesis  
* significativo al 5%; ** significativo al 1%  

 
Como se desprende del Cuadro anterior, el modelo explica un 99% el comportamiento 

del logaritmo del parque de conexiones de banda ancha de TELCOY, teniendo además todos 

sus coeficientes el signo esperado según la intuición económica y siendo estimados con 

bastante precisión (lo que implica una alta significancia desde el punto de vista estadístico). 

 

Al realizar un test de raíz unitaria a los residuos, este rechaza la hipótesis nula de no 

estacionariedad6. Lo anterior, ratifica la presencia de vectores de cointegración en el modelo. 

 

                                                 
6 Las pruebas de cointegración son análogas directos de la prueba de Dickey y Fuller y Sargan Bhargava 
Durbin Watson (SBDW) desarrolladas para el análisis de raíces unitarias en serie de tiempo simples con la 
excepción que estas son aplicadas a los residuos de la regresión de cointegración"de y sobre x (i.e. zt = yt ¡ a ¡ 
bxt). Recordando de que si y y x son I(1) entonces los residuos de la regresión de estas series podrían ser 
también I(1), a menos de que las series estuvieran cointegradas. De esta forma, si los residuos se distribuyen 
I(1) aceptamos la nula de no cointegración pero si los residuos son I(0) entonces se rechaza la nula y acepta 
de que y y x cointegran.  
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II.2.1. Proyección del Parque de Conexiones Banda Ancha TELCOY 
 

Para la proyección del parque de conexiones de banda ancha de TELCOY se utilizó la 

especificación del modelo de líneas presentado en el Cuadro 6 de la sección anterior.  

Los supuestos para el crecimiento de las variables independientes utilizadas en el 

modelo fueron los siguientes: 

Cuadro 7 

Supuestos de Crecimiento de las Variables Utilizados en las Proyecciones de 
Conexiones de Banda Ancha 

 

Año Índice Real de 
Remuneraciones

ARPU 

2009m 0.042% 0.000%
2010 1.500% 0.000%
2011 2.000% 0.000%
2012 2.000% 0.000%
2013 2.000% 0.000%
2014 2.000% 0.000%

 
 

 Considerando lo anterior, se tiene la siguiente proyección de conexiones de 

banda ancha para TELCOY. 

Cuadro 8 

Conexiones de Internet Banda Ancha Proyectadas TELCOY por los Ministerios para 

Escenario Indicado 

Año Promedio
Final de 

Año

2009           5,228           5,765 
2010           6,055           6,360 
2011           6,860           7,325 
2012           7,931           8,470 
2013           9,172           9,795 
2014         10,606         11,326 

 

 Para repartir las conexiones proyectadas a nivel de localidades, se realizó un 

análisis del comportamiento histórico de la participación de las conexiones por localidad sobre 

las conexiones de TELCOY. Este comportamiento se ilustra en el siguiente gráfico 
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Figura 8 

Índice de participación en conexiones de banda ancha TELCOY por localidad  
histórico periodo enero 2004 – diciembre 2008 

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0%

50.0%

60.0%

70.0%

80.0%

90.0%

En
e‐
04

M
ar
‐0
4

M
ay
‐0
4

Ju
l‐0
4

Se
p‐
04

N
ov

‐0
4

En
e‐
05

M
ar
‐0
5

M
ay
‐0
5

Ju
l‐0
5

Se
p‐
05

N
ov

‐0
5

En
e‐
06

M
ar
‐0
6

M
ay
‐0
6

Ju
l‐0
6

Se
p‐
06

N
ov

‐0
6

En
e‐
07

M
ar
‐0
7

M
ay
‐0
7

Ju
l‐0
7

Se
p‐
07

N
ov

‐0
7

En
e‐
08

M
ar
‐0
8

M
ay
‐0
8

Ju
l‐0
8

Se
p‐
08

N
ov

‐0
8

cyhq ljnt mlka mnhl pays pchb pcis pygp vohi  
 

 Como se puede ver, exceptuando por los primeros meses de 2004, la 

participación por localidad en las conexiones totales de TELCOY tendió a ser constante en el 

tiempo. Con esto se decidió utilizar los porcentajes de participación a diciembre del 2008, los 

cuales se presentan en la siguiente tabla: 

Cuadro 9 

Índice de participación en conexiones de banda ancha TELCOY por localidad 

utilizado para repartición de las conexiones proyectadas 

Localidad 
Porcentaje 

Participación 
Conexiones BA 

TELCOY 

cyhq 72.1%
ljnt 0.4%

mlka 1.5%
mnhl 1.1%
pays 22.0%
pchb 0.7%
pcis 1.2%
pygp 0.5%
vohi 0.4%
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Total 100.0%
 
 De este modo, se obtuvieron las siguientes proyecciones por localidad: 
 

Cuadro 10 

Conexiones de Internet Banda Ancha TELCOY Proyectadas por localidad 

Internet cyhq 
Año Promedio Final de Año 
2009 3,770 4,157 
2010 4,366 4,586 
2011 4,947 5,281 
2012 5,719 6,107 
2013 6,613 7,062 
2014 7,647 8,167 

 

Internet ljnt 
Año Promedio Final de Año 
2009               24               26  
2010               27               29  
2011               31               33  
2012               36               38  
2013               41               44  
2014               48               51  

  
Internet mlka 

Año Promedio Final de Año

2009               77                85 
2010               89                93 
2011             101              107 
2012             116              124 
2013             135              144 
2014             156              166 

 

Internet mnhl 
Año Promedio Final de Año 
2009               57               63  
2010               66               70  
2011               75               80  
2012               87               93  
2013             100             107  
2014             116             124  

  
Internet pays 

Año Promedio Final de Año

2009           1,150            1,268 
2010           1,331            1,398 
2011           1,508            1,611 
2012           1,744            1,862 
2013           2,017            2,154 
2014           2,332            2,490 

 

Internet pchb 
Año Promedio Final de Año 
2009               39               43  
2010               45               47  
2011               51               54  
2012               59               63  
2013               68               73  
2014               79               84  

  
Internet pcis 

Año Promedio Final de Año

2009               62                69 
2010               72                76 
2011               82                87 
2012               95              101 
2013             109              117 
2014             127              135 

 

Internet pygp 
Año Promedio Final de Año 
2009               29               32  
2010               33               35  
2011               38               40  
2012               43               46  
2013               50               54  
2014               58               62  
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Internet vohi

Año Promedio Final de Año

2009               21               24 
2010               25               26 
2011               28               30 
2012               33               35 
2013               38               40 
2014               44               47 

 
  Cabe mencionar que, a diferencia de lo propuesto por la empresa, los 

Ministerios han decidido no aplicar un factor de corrección por penetración de internet 

banda ancha móvil, debido a la existencia de muy poca información histórica que permita 

determinar un factor representativo (En la STI sólo se cuenta con información a nivel 

nacional para el periodo enero 2009 – julio 2009, que está fuera del periodo de estimación 

de los modelos). En el caso del informe de la concesionaria este factor no se justifica 

debidamente, sólo se menciona lo siguiente “Basados en los datos de conexiones a internet 

en la región de Aysén, se aprecia una participación incipiente de internet móvil pero 

esperamos que ésta continúe creciendo al ritmo de la penetración nacional pero con cierto 

rezago. Asumimos por lo tanto que la penetración de internet móvil reducirá la penetración 

de mercado de Telcoy en 1.75% en 2009, 8% en 2010, 14.25% en 2011, 18.5% en 2012, 

20.75% en 2013, y un 23% en 2014” 
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APENDICE 1: Test de estabilidad de los parámetros del modelo 
de líneas 
 

 

Para verificar la estabilidad de los parámetros del modelo de líneas TELCOY, se realizó 

un test de estabilidad CUSUM Cuadrado. Los resultados se muestran a continuación: 

 

C
U

S
U

M
 s

qu
ar

ed

t

 CUSUM squared

12 60

0

1

 
Significancia al 5% 

 

Del gráfico anterior se tiene que los valores se sitúan dentro de las bandas de 

significación a los valores del estadístico CUSUM Cuadrado. Se deduce por tanto estabilidad 

de los coeficientes del modelo. 
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APENDICE 2: Log File Modelo de Líneas y Conexiones Banda 
Ancha TELCOY 
 
 
. gen t=_n 

 

. tsset t 

        time variable:  t, 1 to 60 

                delta:  1 unit 

 

. gen abs_lineas_resto=abs(lineas_resto) 

 

. gen ln_lineas_telcoy=ln(lineas_telcoy) 

 

. gen ln_lineas_resto=ln(abs_lineas_resto) 

 

. gen ln_imacec=ln(imacec) 

 

. gen ln_cargo_fijo_real=ln(cargo_fijo_real) 

 

. gen ln_conexiones=ln(conexiones) 

 

. gen ln_lineas_moviles=ln(lineas_moviles) 

 

. gen ln_lineas_zp=ln(lineas_zp) 

 

.  

. gen ln_lineas_zp_d1_0=l0.d1.ln_lineas_zp 

(1 missing value generated) 

 

. gen ln_lineas_zp_d1_1=l1.d1.ln_lineas_zp 

(2 missing values generated) 

 

. gen ln_lineas_zp_d1_2=l2.d1.ln_lineas_zp 

(3 missing values generated) 

 

. gen ln_lineas_telcoy_d1_0=l0.d1.ln_lineas_telcoy 

(1 missing value generated) 

 

. gen ln_lineas_telcoy_d1_1=l1.d1.ln_lineas_telcoy 

(2 missing values generated) 

 

. gen ln_lineas_telcoy_d1_2=l2.d1.ln_lineas_telcoy 

(3 missing values generated) 

 

. gen ln_lineas_resto_d1_0=l0.d1.ln_lineas_resto 

(1 missing value generated) 

 

. gen ln_lineas_resto_d1_1=l1.d1.ln_lineas_resto 

(2 missing values generated) 
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. gen ln_lineas_resto_d1_2=l2.d1.ln_lineas_resto 

(3 missing values generated) 

 

. gen ln_imacec_d1_0=l0.d1.ln_imacec 

(1 missing value generated) 

 

. gen ln_imacec_d1_1=l1.d1.ln_imacec 

(2 missing values generated) 

 

. gen ln_imacec_d1_2=l2.d1.ln_imacec 

(3 missing values generated) 

 

. gen ln_cfr_d1_0=l0.d1.ln_cargo_fijo_real 

(1 missing value generated) 

 

. gen ln_cfr_d1_1=l1.d1.ln_cargo_fijo_real 

(2 missing values generated) 

 

. gen ln_cfr_d1_2=l2.d1.ln_cargo_fijo_real 

(3 missing values generated) 

 

. gen ln_conexiones_d1_0=l0.d1.ln_conexiones 

(1 missing value generated) 

 

. gen ln_conexiones_d1_1=l1.d1.ln_conexiones 

(2 missing values generated) 

 

. gen ln_conexiones_d1_2=l2.d1.ln_conexiones 

(3 missing values generated) 

 

. gen ln_lineas_moviles_d1_0=l0.d1.ln_lineas_moviles 

(1 missing value generated) 

 

. gen ln_lineas_moviles_d1_1=l1.d1.ln_lineas_moviles 

(2 missing values generated) 

 

. gen ln_lineas_moviles_d1_2=l2.d1.ln_lineas_moviles 

(3 missing values generated) 

 

.  

.  

. gen ln_rem_real=ln(rem_real) 

 

.  

. gen ln_lineas_telcoy_1=l1.ln_lineas_telcoy 

(1 missing value generated) 

 

. gen ln_lineas_telcoy_2=l2.ln_lineas_telcoy 

(2 missing values generated) 

 

. gen ln_lineas_telcoy_3=l3.ln_lineas_telcoy 

(3 missing values generated) 
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. gen ln_lineas_resto_1=l1.ln_lineas_resto 

(1 missing value generated) 

 

. gen ln_lineas_resto_2=l2.ln_lineas_resto 

(2 missing values generated) 

 

. gen ln_lineas_resto_3=l3.ln_lineas_resto 

(3 missing values generated) 

 

. gen ln_imacec_1=l1.ln_imacec 

(1 missing value generated) 

 

. gen ln_imacec_2=l2.ln_imacec 

(2 missing values generated) 

 

. gen ln_imacec_3=l3.ln_imacec 

(3 missing values generated) 

 

. gen ln_cfr_1=l1.ln_cargo_fijo_real 

(1 missing value generated) 

 

. gen ln_cfr_2=l2.ln_cargo_fijo_real 

(2 missing values generated) 

 

. gen ln_cfr_3=l3.ln_cargo_fijo_real 

(3 missing values generated) 

 

. gen ln_conexiones_1=l1.ln_conexiones 

(1 missing value generated) 

 

. gen ln_conexiones_2=l2.ln_conexiones 

(2 missing values generated) 

 

. gen ln_conexiones_3=l3.ln_conexiones 

(3 missing values generated) 

 

. gen ln_lineas_moviles_1=l1.ln_lineas_moviles 

(1 missing value generated) 

 

. gen ln_lineas_moviles_2=l2.ln_lineas_moviles 

(2 missing values generated) 

 

. gen ln_lineas_moviles_3=l3.ln_lineas_moviles 

(3 missing values generated) 

 

. gen ln_rem_real_1=l1.ln_rem_real 

(1 missing value generated) 

 

. gen ln_rem_real_2=l2.ln_rem_real 

(2 missing values generated) 

 

. gen ln_rem_real_3=l3.ln_rem_real 

(3 missing values generated) 
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.  

.  

. label variable ln_lineas_telcoy "Ln(Líneas TELCOY)" 

 

. label variable ln_lineas_telcoy_1 "Ln(Líneas TELCOY(-1))" 

 

. label variable ln_rem_real "Ln(Indice Real de Remuneraciones)" 

 

. label variable ln_cargo_fijo "Ln(Cargo Fijo Real)" 

 

. label variable ln_lineas_moviles "Ln(Líneas Móviles(-3))" 

 

. label variable ln_conexiones "Ln(Conexiones Internet)" 

 

.   

.  

. *MODELO FINAL PROPUESTO* 

. regress ln_lineas_telcoy ln_lineas_telcoy_1 ln_rem_real ln_cargo_fijo  

ln_lineas_ 

> moviles_3  ln_conexiones d1, robust 

 

Linear regression                                      Number of obs =      57 

                                                       F(  6,    50) =  402.96 

                                                       Prob > F      =  0.0000 

                                                       R-squared     =  0.9426 

                                                       Root MSE      =  .01408 

 

------------------------------------------------------------------------------ 

             |               Robust 

ln_lineas_~y |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 

-------------+---------------------------------------------------------------- 

ln_linea~y_1 |   .6807385   .1166272     5.84   0.000     .4464859     .914991 

 ln_rem_real |   .1797416   .1046098     1.72   0.092    -.0303733    .3898564 

ln_cargo_f~l |  -.1305901   .0589151    -2.22   0.031    -.2489246   -.0122557 

ln_linea~s_3 |  -.1578319   .0746822    -2.11   0.040    -.3078354   -.0078284 

ln_conexio~s |   .1483906   .0831719     1.78   0.080     -.018665    .3154463 

          d1 |  -.0346138   .0120274    -2.88   0.006    -.0587716   -.0104561 

       _cons |   3.990356    1.48918     2.68   0.010     .9992502    6.981463 

------------------------------------------------------------------------------ 

 

. *cusum6 ln_lineas_telcoy ln_lineas_telcoy_1 ln_rem_real ln_cargo_fijo  

ln_lineas_ 

> moviles_3  ln_conexiones d1 

. predict residuo,resid 

(3 missing values generated) 

 

. dfuller residuo 

 

Dickey-Fuller test for unit root                   Number of obs   =        56 

 

                               ---------- Interpolated Dickey-Fuller --------- 

                  Test         1% Critical       5% Critical      10% Critical 

               Statistic           Value             Value             Value 

------------------------------------------------------------------------------ 
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 Z(t)            -10.099            -3.572            -2.925            -2.598 

------------------------------------------------------------------------------ 

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0000 

 

. pperron residuo 

 

Phillips-Perron test for unit root                 Number of obs   =        56 

                                                   Newey-West lags =         3 

 

                               ---------- Interpolated Dickey-Fuller --------- 

                  Test         1% Critical       5% Critical      10% Critical 

               Statistic           Value             Value             Value 

------------------------------------------------------------------------------ 

 Z(rho)          -70.727           -19.008           -13.348           -10.736 

 Z(t)             -9.773            -3.572            -2.925            -2.598 

------------------------------------------------------------------------------ 

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0000 

 

. drop residuo 

 

.  

. *CONEXIONES INTERNET* 

. gen ln_conexiones_telcoy=ln(conexiones_telcoy) 

 

. gen ln_arpu=ln(arpu) 

 

. regress ln_conexiones_telcoy l3.ln_conexiones_telcoy ln_arpu ln_rem_real_1 d2, 

ro 

> bust 

 

Linear regression                                      Number of obs =      57 

                                                       F(  4,    52) =  627.87 

                                                       Prob > F      =  0.0000 

                                                       R-squared     =  0.9899 

                                                       Root MSE      =  .17209 

 

------------------------------------------------------------------------------ 

             |               Robust 

ln_conexio~y |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 

-------------+---------------------------------------------------------------- 

ln_conexio~y | 

         L3. |   .1121035   .0227259     4.93   0.000     .0665006    .1577064 

     ln_arpu |  -1.384066   .1442669    -9.59   0.000    -1.673558   -1.094573 

ln_rem_rea~1 |   6.514842   1.583686     4.11   0.000     3.336943    9.692741 

          d2 |  -4.837363   .1471421   -32.88   0.000    -5.132625     -4.5421 

       _cons |  -19.05983   7.384696    -2.58   0.013     -33.8783   -4.241348 

------------------------------------------------------------------------------ 

. predict residuo, resid 

(3 missing values generated) 

 

. dfuller residuo 

 

Dickey-Fuller test for unit root                   Number of obs   =        56 
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                               ---------- Interpolated Dickey-Fuller --------- 

                  Test         1% Critical       5% Critical      10% Critical 

               Statistic           Value             Value             Value 

------------------------------------------------------------------------------ 

 Z(t)             -3.522            -3.572            -2.925            -2.598 

------------------------------------------------------------------------------ 

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0074 

 

. pperron residuo 

 

Phillips-Perron test for unit root                 Number of obs   =        56 

                                                   Newey-West lags =         3 

 

                               ---------- Interpolated Dickey-Fuller --------- 

                  Test         1% Critical       5% Critical      10% Critical 

               Statistic           Value             Value             Value 

------------------------------------------------------------------------------ 

 Z(rho)          -25.420           -19.008           -13.348           -10.736 

 Z(t)             -3.938            -3.572            -2.925            -2.598 

------------------------------------------------------------------------------ 

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0018 

 

. *cusum6 ln_conexiones_telcoy l3.ln_conexiones_telcoy ln_arpu ln_rem_real_1 d2, 

ro 

> bust 
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