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Abstract

The document presents an optimization model for the bundling and the pricing using constrained
multinomial logit for the estimation of the demand, this bundles are directed to multiple target markets and
includes the launching costs, and the benefits from the telecommunications company, as in the utility function
from the agents of each group. For the numerical implementation of this test case, we worked with data of the
Chilean market (gathered from a Chilean telecommunications consultant), complemented by the data form
Pérez, et al (2016), and a survey was designed for the identification of the other required parameters. Being
more precise, the optimization mathematic model considers restrictions of the maximum willingness to pay
and the customer’s preferences for the composition of the plans. Then, a generic solution is proposed to the
problem previously designed using the metaheuristic PSO as a solution technique, for this it is used the R
software. Subsequently, the solution is implemented based on the gathered information, and finally the impact
of variations is analyzed in the parameters on the objective function.

The requirements of design talk about what is expected because of the engineer design. In this case, it is
expected that the solution comes out with the results of the package composition, its corresponding price, the
percentage of market captured and the benefits that were expected by the telecommunications company. The
restrictions associated to the design are the possible differences in the information of the market in Chile,
compared to the Colombian market, the price regulation by the companies on the telecommunications sector,
the validity of the information provided by the consultant company, the assumption of some needed
parameters for the model and the assumption of rationality by the agents who belongs to the target markets.
On the other hand, the design must obey the norm ISO 13053 (2012) using the DMAIC methodology, that is
focused on the definition, the measures, the analysis, the implementation and the control of the design
proposed.

Finally, based on the gather information from the Chilean market, the data from Pérez, et al (2016) and the
survey analysis, we get a bundle composed by 663 minutes and 5 Gigs, at a price of 27.99 USD (price that
responds to highest willingness to pay from the highest target market), capturing approximately 8.41% of the
market and obtaining 56°896.507 on benefits.



Figura 1. Disefio realizado
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1. Justificacion y planteamiento del problema

La venta de productos y servicios en paquetes s una estrategia de marketing usualmente aplicada por el
area comercial en muchas compafiias. Por ejemplo, existen proveedores de planes virtuales para vacaciones que
ofrecen sus servicios de hoteleria, transporte aéreo, transporte terrestre y tiquetes a atracciones locales por un
costo global (Banciu & @degaard, 2016). Pérez, Lopez-Ospina, Cataldo & Ferrer (2016) muestran como esta
estrategia también es empleada en la venta de snacks para cine, accesorios de computador y demas mercados,
con la finalidad de discriminar precios, extender ¢l poder de mercado monopolistico y aumentar las barreras de
mercado para la competencia. Puntualmente, estos autores enfocan el disefio de paquetes y determinacion de
precios para el mercado de las telecomunicaciones, teniendo en cuenta los servicios de telefonia mévil y trafico
de datos. Adicionalmente, Pérez et, al (2016) incluyen una restriccion flexible de presupuesto de los clientes
asociada a la maxima disposicién a pagar por un plan; es decir, que un cliente no rechaza la opcioén de compra
si el precio final excede por un valor cercano a su presupuesto, pero si penaliza su probabilidad de compra. Por
otro lado, ¢l disefio y venta de productos por paquete busca establecer precios atractivos que incentiven a los
consumidores a adquirir productos y servicios cuyo costo agregado es menor que la suma de los costos
individuales (Thompson, 2007). Ademas, para que €sos precios sean competitivos, deben estar restringidos por
la maxima disposicién a pagar de los consumidores. Esta se define como ¢l valor mas alto que un consumidor
esta dispuesto a dar a cambio de un producto o servicio (Krugman & Wells, 2006). Es sustancial incluir y



entender la relevancia de dicho pardmetro en el disefio de planes ya que es esencial para la comparacioén racional
del beneficio para ¢l cliente potencial y, por tanto, en su eleccion (Ghosh, Maitrab, & Das, 2013).

Es importante destacar que las estrategias de segmentacion de clientes tienen como finalidad descubrir
necesidades de grupos particulares con el objetivo de disefiar y comercializar bienes y servicios especializados
para tales requerimientos (Schiffman & Kanuk, 1987). Con base en lo anterior, surge la iniciativa de realizar
una extension al trabajo realizado por Pérez et, al (2016) a varios segmentos del mercado, lo que posibilitaria
extender el modelo a las preferencias de grupos especificos omitiendo generalidades y acercandose a un
panorama mas real, en donde las caracteristicas de cada conjunto de individuos determinan el precio'y el disefio
optimo del paquete. Desde ¢l punto de vista de cualquier firma, entre las que se incluye las empresas de
telecomunicaciones, dado el grado de competencia existente en este mercado, el conocer detalladamente los
descos de cada segmento permite ofrecer un producto en funcién de sus expectativas, lo que aumenta la
probabilidad de compra del nicho en cuestion.

Por otro lado, es pertinente definir el costo de lanzamiento como el valor pagado por la empresa por poner
en el mercado un plan. Si este se disefia, pero no se ubica, la empresa no incurre en dicho costo. Es importante
tener en cuenta estos parametros en el planteamiento del modelo de optimizacion para garantizar que el precio
definido para cada plan cubre gran parte de los costos presentes en la realidad, v de esta manera proporcionar
los mayores beneficios para la organizacion. Por su parte, Oladipo, Musiliu & Waisu (2015) concluyen que la
publicidad, los ingresos del consumidor, la calidad del servicio, los servicios relacionados, y el cargo fijo
mensual influyen directamente en la toma de decision a 1a hora de elegir un paquete telefénico, siendo 1a calidad
y el cargo fijo aquellos que impactan de manera mas significante, por ¢l contrario, la publicidad impacta en la
decision, pero en menor grado. En adicion a lo anterior, Erdem, Keane & Sun (2007) muestran que la demanda
por un bien estd correlacionada positivamente con ¢l costo invertido en lanzamiento, afirmando que la
publicidad tiene un impacto positivo en la percepcion del producto v su respectivo precio. Ademds, proponen
que la elasticidad del precio puede incrementar, haciendo que su decision de compra se vea menos influenciada
ante variaciones en el valor de un producto o servicio.

Cabe mencionar que para el calculo de la demanda se aplicara el modelo logit multinomial restringido, ya
que permite la inclusidn de la maxima disposicion a pagar como restriccion en la determinacion del precio, asi
como las preferencias por la conformacion del paquete. Dicha demanda es dependiente del precio, lo que hace
nuestro modelo altamente no lincal.  Por otro lado, para la implementacion de modelo se contard con
informacion parcial de una empresa de telecomunicaciones chilena, asi como informacion simulada con base
en el conocimiento del mercado.

Para finalizar, se concluye que el alcance del proyecto es una extensién al trabajo de Pérez, et al (2016), en
donde se utiliza como base el modelo de optimizacién desarrollado por estos autores, cuya finalidad es definir
los paquetes v sus respectivos precios para un solo nicho de mercado. De acuerdo con lo anterior, se identifica
una oportunidad de mejora a dicho trabajo, que consiste en ampliar la aplicaciéon del modelo a MULTIPLES
SEGMENTOS DE MERCADO, en donde la funcién de costos y la funcién de utilidad incluyan los COSTOS
DE LANZAMIENTO de los planes determinados.

Dicho todo lo anterior, existe la necesidad de un trabajo que dé respuesta a la siguiente pregunta de
investigacion: ;Como disefiar y resolver un modelo de optimizacion no lineal, que maximice el beneficio de
venta para cualquier organizacion que incluya decisiones de precios y distintos paquetes dirigido a distintos
segmentos de mercado, teniendo en cuenta la mdaxima disponibilidad a pagar por los usuarios, planes de
lanzamiento y costos asociados?



2. Antecedentes

Existen diferentes estudios en los cuales se expone el impacto del disefio de paquetes en la oferta de
productos y servicios en la decision de compra de los consumidores. Por ejemplo, Xu, Wong & Tan (2015),
que orientan a su investigacioén a paquetes de turismo, explican que ¢l valor percibido y el resultado real de cada
agente participante (consumidores, oferentes y agentes de mercadeo) depende de la conformacion del paquete
de productos o servicios ofrecido. Se menciona también la importancia de no solo ofrecer ¢l servicio sino de
ofrecer una experiencia de compra satisfactoria para el usuario y de hacer atractivo ¢l paquete para nuevos
clientes, es decir que agentes organizadores v aliados de marketing deben co-crear valor afiadido para los
consumidores con el disefio de paquetes. Por otro lado, Banciu & @degaard (2016) plantean un modelo de
disefio de paquetes 6ptimo donde evidencian que la agrupacidn de productos tiene repercusiones positivas para
el vendedor, dado que el cliente percibe un costo menor en relacién a los productos por separado.
Asimismo, Kang, Park, Lee, & Rho (2016) muestran de qué manera las politicas de promocién implementadas
por parte del gobierno coreano impactan en la adquisicion de paquetes de servicios de telecomunicaciones por
parte de las firmas que operan en el pais. Los resultados evidencian que, al proponer precios mas competitivos,
los beneficios de las organizaciones se¢ ven afectados a pesar de que los usuarios perciben mejores condiciones
de compra a causa del desconocimiento de la totalidad de los costos de produccion en lo que las firmas de
telecomunicaciones incurren.

Por otro lado, en cuanto a /a determinacion de precios por parte de las firmas, Bergantino & Capozza (2015)
proponen en su trabajo explotar la captacion del mercado de las acrolineas mediante discriminacion de precios.
Dicha estrategia es efectuada en funcidn de las necesidades de los consumidores, que en este contexto hace
referencia a las ciudades que los clientes desean visitar en su trayecto. Los resultados evidencian que la
discriminacién aumenta el poder de mercado y facilita 1a segmentacion de este, compitiendo con ¢l transporte
ferroviario y extrayendo mayor porcentaje de clientes potenciales Ademads, Ata & Dana Jr. (2015), quienes
tratan ¢l tema de la eleccidn de precios y consumo por parte de los clientes, mencionan que las empresas tienen
control de los consumidores en ciertos momentos de tiempo y es asi como pueden establecer sus estrategias de
precio, el poder radica en el tiempo de aprendizaje de los clientes v en el tipo de comprador. Finalmente
introducen a las valoraciones de clientes, en donde se asigna una calificacién al mismo segtn la disponibilidad
de pago vy tiempo de espera. La idea central es lograr establecer el precio mas alto posible para aprovechar un
segmento de la poblacion elevado en primera instancia, v posteriormente disminuir ¢l precio para satisfacer a
la demanda restante. Finalmente, Lu, Liu & Hang (2015) muestran como la discriminacién de precios influye
en las decisiones de los pasajeros en los trayectos casa — trabajo — casa. Estas clecciones son modeladas
mediante un modelo /ogit que define la probabilidad de que un usuario escoja determinado medio de transporte.

Por otra parte, centrandose en aplicaciones del modelo /ogif para estimacion de la demanda basada en la
toma de decisiones, Lee, Yoo, & Song (2016) proponen un modelo para la eleccidon del medio de transporte
entre Seoul y Jeju con base en determinantes de eleccidn como precio, tiempo de viaje y frecuencia del servicio.
Del mismo modo, Park & Kim (2016) establecen un /ogit para determinar 1a eleccidn residencial de los ancianos
(eleccidn probabilistica), mediante el analisis de la posibilidad de migracién de los adultos mayores coreanos
hacia las zonas rurales del pais basado en variables sociales, econdémicas y culturales. Su estudio define un
modelo de eleccidn de la localizacion residencial integrando los enfoques micro y macro mediante 1a adicidon
de factores regionales al modelo probabilistico. Adicional a esto, Lai & Bierlaire (2015) proponen un modelo
logit para definir la probabilidad de la eleccion de los nodos que conectan diferentes puntos en una ruta definida.
El modelo se desarrolla mediante un algoritmo Metrépolis—Hasting, que es un modelo de eleccidon discreta
basado en procesos estocasticos. Por otro lado, enfatizando en el sector de telecomunicaciones, con la finalidad
de establecer la demanda por servicios de telefonia celular, Iimi (2005) propone un modelo econométrico
cuasilineal que describe la demanda en funcién de caracteristicas observables y no observables de los productos
ofrecidos y de los términos de idiosincrasia de los diferentes agentes. En adicidn a lo anterior, Kim & Yoon
(2004), utilizan el modelo /ogit binomial para medir la intencién de permanencia en ¢l operador mévil actual
por parte de un usuario basdndose en variables del sector tales como intencién de recomendar el servicio actual,
satisfaccion en la calidad de las llamadas, satisfaccidn con las tarifas, aceptacion de 1la imagen de 1a marca, entre
otras que son propias del mercado; y variables del agente como género, edad, ingresos, tiempo restante para
finalizacién del contrato, entre otras. Otro aspecto a tener en cuenta es ¢l modelo propuesto por Grzybowski



(2014), que busca pronosticar la demanda de servicios de telefonia mévil, telefonia fija ¢ internet por parte de
los hogares de 1a Unidén Europea, con base en una funcioén de utilidad que depende del precio de cada servicio,
del ingreso de los consumidores, entre otros. Ademads, Fildes (2002) elabora en su trabajo un resumen de
multiples alternativas de estimacion de demanda, donde resalta el /ogit como un modelo de eleccion discreta
aplicable en los servicios de telefonia mévil. Asimismo, Basaran, Cetinkaya & Bagdadioglu (2013) establecen
un /ogit condicional en donde modelan la eleccidén de un determinado operador mévil en Turquia por parte de
los consumidores, con base en las preferencias reveladas de los agentes. Finalmente, se concluye que el modelo
logit es una herramienta flexible, que se adapta y permite la estimacidén de demanda en distintos contextos para
multiples sectores, incluyendo el de telecomunicaciones.

Con la intencién de hacer referencia a la determinacion de precios y disefio de paquetes, se resalta la
investigacion de Bitrdn, Ferrer & Cataldo (2012) que proponen un modelo de optimizacidon no lineal para
disefiar paquetes y establecer los precios que maximicen los beneficios de una empresa en un sector general
dirigido a un tinico segmento de mercado. Especificamente, en el sector de las telecomunicaciones, se destaca
el trabajo de Pérez et, al. (2016) en donde se utiliza un modelo de optimizacion empleando un logit multinomial
restringido incluyendo la maxima disposicién a pagar para escoger el precio y los componentes de los paquetes
ofrecidos al mercado, de manera que se¢ maximicen los beneficios para una empresa de dicho sector. Estos
trabajos asumen individuos racionales que maximizan su utilidad eligiendo el paquete, a un precio determinado.
El resultado es un modelo no lineal resuelto en dos pasos: fijacion de precios y disefio de productos. Cabe
destacar que los trabajos de Bitrdn, Ferrer & Cataldo (2012) y Pérez et, al (2016) son nuestras principales
referencias, dada la similitud del problema trabajado y las variables a tener en cuenta para dar respuesta a la
pregunta de investigacion.

Con respecto a la determinacion de precios, es importante tener en cuenta que una 6ptima definicién y
discriminacién de los precios ayuda a la firma a aumentar la probabilidad de ser la primera opcion (desde el
ambito monetario) al momento de realizar 1a compra. Luego, haciendo énfasis en ¢l disefio de paquetes, esta
estrategia de mercadeo hace que el consumidor experimente una mayor satisfaccion de compra debido a la
percepeion de pagar un precio unificado por un conjunto de productos o servicios. Adicionalmente, teniendo
en cuenta las diferentes aplicaciones del /ogit mencionadas, se destaca la posibilidad de analizar los multiples
determinantes de decision que influyen en las elecciones de los agentes (por ejemplo, el tiempo, distancia,
comodidad y precio en la eleccion del medio de transporte de un usuario). Para finalizar, se busca realizar una
extensién del modelo propuesto por Pérez et al. (2016) donde se tengan en cuenta los costos de lanzamiento de
los planes v un mercado segmentado al cual ofrecer diversidad de paquetes sin dejar de lado su maxima
disponibilidad de pago; ya que, de esta forma, se evita una sobreestimacion del nivel de captacion de mercado
y de los beneficios esperados para la empresa en ¢l sector de telecomunicaciones.

3. Objetivos
Objetivo general:

Disefiar miuiltiples planes dirigidos a diferentes segmentos de mercado y definir su precio, teniendo en
cuenta la maxima disponibilidad a pagar por los usuarios, por medio de la maximizacion de beneficios en el
contexto de telecomunicaciones, incluyendo costos de lanzamiento y restricciones flexibles para el precio de
venta frente a la disposicion de pago.

Objetivos especificos:

A. Disefiar un modelo de optimizacion no lineal empleando un logit multinomial restringido para la
estimacion de la demanda, que permita obtener miltiples paquetes de productos, la definiciéon de
sus respectivos precios sujeto a la maxima disposicion a pagar de diferentes segmentos de mercado.

B. Disefiar una técnica de soluciéon que resuelva de manera genérica el problema anteriormente
planteado.



C. Realizar la segmentacion del mercado con la finalidad de definir soluciones diferenciadas para cada
nicho discriminadamente.

D. Implementar el modelo conbase en datos del sector de telecomunicaciones. Esta informacion sera
proporcionada por una consultora de telecomunicaciones.

E. Analizar el impacto de la técnica de solucion implementada en el trabajo, mediante la comparacion
de los beneficios obtenidos y distintos analisis de sensibilidad.

4. Metodologia
La metodologia empleada para el desarrollo de este trabajo se basé en la norma ISO 13053 (2012), que

enfatiza en el uso de la DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar).

Figura 2. Norma ISO 13053
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4.1 Objetivo especifico A.
Disefiar un modelo de optimizacion no lineal empleando un logit multinomial restringido para la
estimacion de la demanda, que permita obtener multiples paquetes de productos, la definicion de sus
respectivos precios sujeto a la maxima disposicion a pagar de diferentes segmentos de mercado.
Conjuntos
R: Conjunto de segmentos de mercado, se refiere al nimero de grupos en los que se divide el mercado objetivo
K: Conjunto de componentes de cada paquete

L: Conjunto de paquetes ofrecidos por la compaiiia

G: Conjunto de paquetes ofrecidos por la compaiiia, excepto el paquete |

Parimetros

n: Numero de paquetes totales ofrecidos en el mercado

k: Nimero de componenetes de cada paquete

i: (1,...,n) indice de los paquetes ofrecidos en el mercado

j:Indice de cada componente que conforma el paquete

I: Indice de paquetes ofrecidos por la compaiiia

r:Indice para los segmentos de mercado

b: Limite superior del precio (o de algun componenete) de la funcion cut of f

a: Limite inferior del precio (o de algun componenete) de la funcion cut of f

w: Coeficiente de ponderacion de la funcion cut of f

a,.: Coeficiente de ponderacion del componente k en la funcion de utlidad para el segmentor
Mide la valoracion del componente k del paquete por parte del segmento r

B,: Coeficiente de ponderacion del precio en la funcion de utlidad para el segmentor

Mide la valoracion del precio del paquete por parte del segmento r

6, Coeficiente de ponderacion de la funcion de utlidad de la publicidad para el segmento r
Mide la valoracién de la publicidad por parte del segmentor

p: Parametro de dispersion de la funcion cut of f

¥,: Coeficiente que representa el valor de los demas paquetes ofrecidos en el mercado, pero

no ofrecidos por la compaiiia



H,.:Tamafio del mercado del segmentor

CL;: Cantidad de recursos gastados en publicidad del paquete |
Cy.: Costo del componente k incluido en el paquete |

CX,: Costo del paquete |

qi-(P,, X,): Demanda por el paquete | por parte del segmentor
q,(P,, X)): Demanda por el paquete l ofrecido por la compaiia
Variables

v {1, st el paquete [ se lanza al mercado
t 0, en caso contrario

Xy: Catidad del componenete k incluido en el paquete l. Por ejemplo, indica la cantidad de minutos
que contiene el paquete
Py: Precio del paquete l of recido por la compaiiia

Funcidn objetivo
MaxTl (P,X) = ) qP.X) = [P=CX] = Y ¥ +CLy (1)
1 1

Restricciones

1

o-(P) =T o ¥reR (2)

1
1+ e@rkXue—brr+prr)

P (Xy) = vreR, vkeK(3)

1

1 + e@rk(@rk—Xik+Pkr)

PreXu) = vreR,  vkeK(4)

¢r(01.X) = or(P) [Tk preKu) @i Xu)  ¥reR, ¥lel (5)

V.(P, X)) = Zzark *Xpe+ Br*P+6,xCL, ¥reR (6)
T x

Y., (p,, X)) ¥ Prx
Yg ¢rg(Pl,Xl)eV(Pg'Xg)Yg + v,

qi-(P,X) = H, * vreR, ¥leL(7)

q.(P, X)) =qur(Pl'Xl) vlel (8)

T
CXL=ZClk*Xlk VlEL(g)
k



CL, = LM si X, pl ]
CL, = { LR R ST AU PATPTETEI g e 1 (10)
CL, = CLPY si Xy.:plan basico
Y, €{0,1} vilel (11)
Xy P, =0 viel, vkeK(12)

La descripcidn del problema de optimizacidn (ecuaciones (1) a las (12)) se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Descripcion del problema de optimizacion

Ecuacion

Descripcion

)

Funcién objetivo donde se plantea la maximizacion de los beneficios de una empresa, que provienen de
cada una de las diferencias entre precio y costo de los paquetes. Adicionalmente, la funcion de beneficios
incluye el costo de lanzamiento de cada plan, dependiente de la decision del lanzamiento de este.

@

Restriccion Cut-off donde el elemento evaluado es el precio. Si el valor del precio supera un umbral b,.,
existira una penalizacion de manera que la probabilidad de escoger un paquete con dicho precio se vera
afectada. Por ejemplo, suponiendo que la maxima disposicion a pagar de un segmento son $60.000, si el
precio de un paquete excede este valor, la funcién Cut-off penalizara la probabilidad de compra tomando
un valor menor a 1, si no excede esta maxima disposicion entonces tomara un valor cercano a 1.

3

Restriccion Cut-oft limite superior del componente k. Si el componente & supera un umbral b, , entonces
el plan sera menos llamativo para el segmento y por ende existira una penalizacion que reduce la
probabilidad de compra del paquete / por parte del segmento de mercado ». Por ejemplo, suponiendo que
el valor méximo de un componente (puede ser minutos) para segmento son 1000 minutos, si el componente
de un paquete excede este valor, la funcion Cut-off penalizara la probabilidad de compra tomando un valor
menor a 1, si no excede este limite, entonces tomara un valor cercano a 1, haciendo que la penalizacién no
sea relevante o sea nula.

Q)

Restriccion Cut-off limite inferior del componente k. Si el componente £ no supera un umbral a,,,
entonces el plan sera menos llamativo para el segmento ya que no cumple con los requerimientos minimos
y por ende existira una penalizacién que reduce la probabilidad de compra del paquete / por parte del
segmento de mercado . Por ejemplo, suponiendo que el valor minimo de un componente (puede ser
minutos) para segmento son 100 minutos, si el componente de un paquete no alcanza al menos este valor,
la funcion Cut-off penalizara la probabilidad de compra tomando un valor menor a 1, si iguala o excede
este limite, entonces tomara un valor cercano a 1, haciendo que la penalizaciéon no sea relevante o sea nula.

)

Restriccion Cut-off conjunto. Hace referencia a la penalizacion total derivada de todos los
incumplimientos (con respecto al limite superior e inferior) de cada elemento &y del precio.

©)

Funcién de utilidad del consumidor. Representa de manera lineal en los parametros la funcién de utilidad
de cada segmento, donde se pondera cada componente & incluido en el paquete ! por medio de un
coeficiente que depende de las preferencias del segmento r. Adicionalmente, se incluye el precio de cada
paquete como variable, ya que se espera que un mayor precio genere variaciones en el nivel de utilidad de
cada segmento. Del mismo modo se incluye el costo de lanzamiento como determinante ya que es
razonable establecer que la publicidad tiene un impacto positivo en la eleccion de un paquete de servicios.
De acuerdo con Jara-Diaz (2007), las funciones de utilidad suelen darse de manera lineal en sus
coeficientes.

)

Definicion de la demanda del paquete / por parte del segmento ». Se define la funcién Jogit donde uno de
los argumentos es la funcion de utilidad, de manera que represente la relaciéon monotonica entre la utilidad
y la probabilidad de eleccion. Ademads, se incluye la penalizacion conjunta del incumplimiento de los
umbrales. Finalmente, esta probabilidad se toma como proporcion y se pondera por el tamafio de mercado
del segmento » para obtener la demanda. Por ejemplo Lee, Yoo & Song (2016) proponen variables de
eleccion para modelar la probabilidad de eleccion del medio de transporte y estimar la demanda por cada
alternativa. Asimismo, limi detalla un modelo econométrico cuasilineal donde la demanda depende de
caracteristicas observables y no observables de los productos. Finalmente, Grzybowsky (2014) en su




trabajo, pretende estimar la demanda por servicios de telefonia movil, en donde la funcién de utilidad
depende del precio del servicio y el ingreso de los consumidores.

(8) Definicion de la demanda de cada paquete / en particular. Resulta de la sumatoria de todas las demandas
de un mismo paquete / por parte de los segmentos de mercado.

9 Definicion del costo variable de cada paquete. Se define el costo de cada paquete / al sumar los resultados
de las multiplicaciones del costo de cada componente & por la cantidad del componente 4 incluida en el
paquete /.

(10) Determinacion del costo de lanzamiento del paquete I Si el paquete / pertenece a una gama alta dada su

composicion con cada elemento %, el costo de publicidad serd clasificado en un costo alto. Si por el
contrario el paquete pertenece a una gama baja dados sus componentes, el costo de publicidad sera
clasificado como costo bajo.

D Definicion de la variable Y;. Se define ¥; como una variable binaria en donde toma tinicamente valores de
1 00, dependiendo de la decision de lanzar o no el paquete disefiado.
(12) No negatividad y continuidad de las variables X;;, y P;. Las variables de decision correspondientes a la

composicion de cada plan 'y el precio de este deben ser mayores a cero y son continuas en su dominio.

4.2 Objetivo especifico B.
Disefiar una técnica de solucion que resuelva de manera genérica el problema anteriormente planteado.

Para el cumplimiento de este objetivo especifico se emplea una metaheuristica PSOy para su soluciéon se
utiliza ¢l software R, que entre sus multiples aplicaciones estd la de solucionar problemas de optimizacidon
mediante metaheuristicas. Se opta por utilizar este tipo de técnicas ya que como se puede observar en el
modelamiento matematico, ¢l problema es de caracteristicas altamente no lineales en los diferentes tipos de
variables y en la funcidn objetivo. Ademas, la funcion a maximizar no es derivable a causa de la existencia de
variables de decision binarias.

Se emplea la metaheuristica PSO (Particle Swarm Optimization) debido a que esta parte de una particula
representada mediante un vector, donde cada posicion indica una variable de decisidon (Garcia, 2006). Teniendo
en cuenta que ¢l problema en cuestion posee tres tipos de variables: composicidén (continua), precio (continua)
y decision de lanzamiento del paquete (binaria); y teniendo presente que la variable de composicioén del paquete
esta definido por dos componentes (voz y navegacion), resulta adecuado representar la solucién mediante un
vector que incluya las variables anteriormente mencionadas, para luego ser ubicadas matricialmente con el fin
de facilitar la organizacidn de la informacién asociada al problema; v que permita establecer los limites en los
que estas pueden explorar al momento de buscar los mejores resultados para la funcidon objetivo, por ejemplo,
al momento de modelar la decisidon de lanzar o no un plan, se necesita una variable que oscile inicamente entre
0y 1. Dicho lo anterior, la metaheuristica PSO cumple con los requerimientos de definiciéon de variables y su
aplicacion en el software R permite solucionar de manera genérica el problema planteado. Es importante
destacar que la posibilidad de definir los limites permite asignar un tipo de variable (por ¢jemplo, binaria) a una
posicion especifica de la particula que representa la solucidn.

Adicionalmente, segun Szigeti, Cardillo, Hennet & Calvet (s.f), relajar las variables binarias modelandolas
como discretas entre cierto intervalo, amplia el campo de busqueda y generalmente representa equivalencia
entre ¢l problema original y el problema relajado. Con esta transformacion se reduce ¢l tiempo computacional,
simplificando la resolucidn del problema en cuestion.

Con base en Sanchez (2017), la secuencia l6gica de 1a metaheuristica se muestra a continuacion:



Figura 3. Secuencia logica PSO
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Vin(k +1) = vy, () + ¢y (1) * (pin () — xin (K)) + €573 (K) * (g (K) — xi (K)) (13)
Xin(k + 1) = x5, (k) + o5 (K + 1) (14)
W,C1,6, T2 0
Donde,
w: coeficiente de inercia de la particula. Corresponde a la ponderacion que se le da a la velocidad
de la particula en la iteracion anterior.
¢,: parametro de aceleracion 1. Corresponde a la ponderacion que se le da a la diferencia entre la
mejor posicion alcanzada por la particula y la posicion actual de esta.

¢,: parametro de aceleracion 2. Corresponde a la ponderacion que se le da a la diferencia entre la



mejor posicion global y la posicion actual de la particula.

T: factor de construccion. Corresponde a la ponderacion que se le da a la velocidad para la iteracion k,
con el fin de veriar la posicion de la particula para la iteracion k.

Vi (k + 1): velocidad en la iteracion k + 1.

vy, velocidad

Xt posicion actual

Pin: mejor posicion de la particula

g: mejor posicion global del enjambre de particulas

¢ (k) * (P (k) — x5, (K)): Auto aprendizaje

¢, 1y (k) * (g k) — xp, (k)): Aprendizaje del grupo

En el anexo 2 se encuentra ¢l archivo en R que incluye la definicion de la funcidén objetivo con sus
restricciones y la utilizacion de la metaheuristica PSO para la maximizacion de esta.

4.3 Objetivo especifico C.

Realizar la segmentacion del mercado con la finalidad de definir soluciones diferenciadas para cada nicho
discriminadamente.

Con el fin de obtener de forma exploratoria la maxima disposicion a pagar y las cantidades de los
componentes basicos de un plan de telefonia mévil se desarrolld una encuesta teniendo en cuenta las
caracteristicas del cliente y del servicio, asi:

e (liente: Edad, género, estrato, ocupacion, ¢ ingresos mensuales.
e Servicio: Cantidad de minutos minima del plan, cantidad minima de gigas (datos) del plan, cantidad
minima de mensajes de texto en el plan.

Es importante mencionar que la encuesta realizada se aplicé como un piloto para demostrar el caso del
modelo estudiado, mas no como un proceso aleatorio que permita hacer inferencia sobre el comportamiento de

la poblacién.

Encl anexo 3 se muestra la encuesta realizada.



Definicion de Variables:

Para desarrollar el objetivo propuesto se utilizaron las siguientes variables

Tabla 2. Descripcion de variables de la encuesta

Variable Tipo

Edad Cuantitativa discreta
Estrato Socioeconémico Cuantitativa discreta
Ingresos Mensuales Cuantitativa continua

Cantidad Minima de Minutos Cuantitativa continua
Cantidad Minima de Gigas Cuantitativa continua

Maxima Disposicion a Pagar Cuantitativa continua

Seleccion de la muestra

Con la finalidad de determinar el numero de encuestas a realizar, Alvarado & Obagi (2010) proponen la
siguiente expresion:

2 2
Nx*xag* Z§

K=
€2 x(N—=1)+02+Z2

K = Numero de encuestas
N = Tamaiio de la poblacion
o = Desviacion estandar de la poblacion
Z. = Valor obtenido mediante niveles de confianza
& = Error muestral aceptable

Con base en la informacidn proporcionada por la secretaria de planeacidn, el dltimo registro de poblacion
para la ciudad de Bogotd arroja un total de 7.878.783 personas para el afio 2015. Adicionalmente, de acuerdo
con ¢l Boletin Trimestral de las TIC presentado por ¢l Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Telecomunicaciones, el 20.04% de la poblaciéon cuenta con un plan pospago de telefonia mévil. Teniendo
presente lo anterior, el tamafio de 1a poblacidn para la encuesta es de 1.578.908 personas.

A continuacion se presentan los resultados correspondientes al tamafio de muestra.

Tabla 3. Pardmetros ecuacion tamario de muestra

Parametro Valor
N 1578908
Z (90%) 1.282
o2 0.25
e 0.05
K 161




Eleccion del método de la encuesta

Por restricciones de dinero, tiempo y dado que es una muestra exploratoria, se escogid la modalidad de
encuesta via internet que facilita la recoleccion de resultados. Adicionalmente, con las herramientas actuales
para la creacion de encuestas online, la flexibilidad en su creacién depende del autor. A continuacioén, se
presentan las ventajas y desventajas de 1a eleccidn de esta modalidad:

Ventajas:

e Agilidad y rapidez para la obtencion de las respuestas.

e Facilidad para aplicar la cobertura de la muestra.

o Evita sesgar los resultados a una muestra localizada.

e No tiene costo.

¢ Al no existir intermediario durante la encuesta se evita que ¢l encuestado sea condicionado.
e Se asegura la privacidad de las respuestas.

o Laobjetividad de las respuestas se ve favorecida debido a la no presencia de intermediarios.
o Facilidad en el analisis y manejo de resultados.

e Flexibilidad en el disefio

Desventajas

e No se puede asegurar la veracidad de las respuestas
o FElacceso a internet puede ser restringido para algunas personas
o FEl éxito de la encuesta depende de la capacidad de disefio del encuestador.

La informacion resultante de la encuesta se encuentra en el anexo 4.

De acuerdo con los resultados la segmentacion se realiza con base en el nivel socioeconémico, declarando
tres clisteres para las personas encuestadas (bajo, medio y alto) ya que es uno de los aspectos mas importantes
que determina de consumo de las personas. Adicional a esto, esta diferenciacion fue la que mostrd las
diferencias mas significativas en el promedio de la maxima disposicion a pagar. Por otro lado, Shing & Hwang
(2017) en su trabajo orientado a un Probit Multinomial Restringido, realizan una segmentacion de mercado
utilizando como criterio la maxima disposicidon a pagar por fuentes de energia renovables. Esto justifica la
escogencia de la maxima disposicién a pagar por un plan de telecomunicaciones como variable relevante para
definir los clusteres. A continuacidn se muestra la grafica que muestra la maxima disposicion de pago de cada

grupo:



Figura 4. Mdxima disposicion a pagar por cada clister (bajo, medio y alto)
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Tabla 4. Resumen de los
resultados de la segmentacion
Estrato Cantidad Minutos Gigas MDaP
Minimo 0 2.0 $ 20,000
Bajo Maximo 1000 20.0 $ 100,000
Promedio 260 4.5 $ 44412
Minimo 0 0.5 $ 20,000
Medio Maximo 5000 100.0 $ 250,000
Promedio 403 5.1 $ 65752
Minimo 10 2 $ 25,000
Alto Maximo 1000 10 $ 150,000
Promedio 291 4 $ 96481

4.4. Objetivo especifico D.

Implementar el modelo con base en datos del sector de telecomunicaciones. Esta informacién serd

proporcionada por una consultora de telecomunicaciones.

Para el cumplimiento de este objetivo especifico es necesario contar con los parametros de la funcion de
utilidad para cada segmento y los pardmetros de la funcién cut-off para todas las caracteristicas y para cada
segmento. Esta informacion es proporcionada por una consultora de telecomunicaciones chilena. En la siguiente
tabla se muestran la informacién sugerida por el experto en telecomunicaciones:



Tabla 5. Pardmetros sugeridos por el experto en telecomunicaciones

. Grupo
Parametro - -
Bajo Medio Alto
4 [Publicidad] 0.0000003 0.0000004 0.0000005
Costo (USD/min) 0.0034 0.0034 0.0034
Costo (USD/GB) 4.14 4.14 4.14

a [minutos]

Mayor dato por cada segmento y para cada
a [gigas] caracteristica multiplicado por 0.5

b [minutos] Mayor dato por cada segmento y para cada

b [gigas] caracteristica multiplicado por 1.5
p [minutos] 0 0 0
p [gigas] 0 0 0

Adicionalmente, otros parametros fueron tomados de Pérez et, al (2016) para la implementacidn del modelo.
Esta informacién se muestra a continuacion:

Tabla 6. Pardmetros tomados del trabajo de Pérez et, al (2016)

Grupo
Parametro
Bajo Medio Alto
o [minutos] 0.0003 0.0004 0.00072
a [gigas] 0.11025 0.147 0.2646
B [precio] -0.075 -0.05 -0.025
o,vkeK 0.075 0.05 0.025
Y 58 58 58

Por otro lado, los demas pardmetros necesarios fueron obtenidos de la encuesta realizada. Para encontrar el
tamafio de cada segmento de mercado se utilizé el Boletin de Prensa de la Secretaria de Planeacion de Bogota
(2013) en donde se muestra que ¢l 40.2% de la poblacion de Bogota pertenece al segmento socioecondmico
bajo, el 50.4% al medio y ¢l restante 9.4% al alto.

También, siguiendo a Martinez, Aguila & Hurtubia (2008) quienes sugieren que para un logit multinomial
restringido la funcion cut-off deberia seguir un comportamiento como se muestra en la figura 5, se escogen los
valores para los demds pardmetros que mejor adecuian la informacién recolectada de la encuesta a la figura de
los autores. Los graficos resultantes de la informacidn recolectada se muestran en el anexo 4.

Figura 5. Grdfica funcion cut-off Martinez, Aguila & Hurtubia (2008)
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En adicién a lo anterior, en la figura 6 se presenta un ejemplo con la cantidad de un componente (a.) y la
maxima disposicion a pagar (b.x). Para ay se observa que mientras la cantidad no sea al menos igual a la
esperada por el usuario, se genera una penalidad sobre la probabilidad de eleccién del paquete; por su parte, la
maxima disposiciéon a pagar se ve afectada cuando el precio supera la disposicidn del usuario, en ambos casos
entre mas alejado esté el valor de los deseos del consumidor, mayor serd la afectacion en la eleccion.

Figura 6. Comportamiento general de la funcion cut-off
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En las hojas 4,5 y 6 del anexo 4 se muestra el andlisis de los resultados de la encuesta que derivan los
parametros para cada cluster. Los valores resultantes se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 7. Pardmetros derivados del andlisis de la encuesta

Grupo
Parametro
Bajo Medio Alto
b [precio] 13.99 26.24 27.99
o [precio] 0.5 0.3 0.1
Tamafo mercado 634721 795770 148417

Es importante resaltar que la informacion consignada en la tabla anterior estd basada en la tasa de cambio
del dia 10 de Abril de 2017 que corresponde a 2858 $/USD (Capital Colombia, 2017).

Posteriormente, de acuerdo con el experto en telecomunicaciones, s¢ estima que ¢l lanzamiento de un plan
tipo Premium puede tener un costo aproximado de 10°000.000 USD, mientras que ¢l de uno basico se puede
estimar en 2°500.000 USD. Finalmente, el consultor de telecomunicaciones sugiere no tener en cuenta los
mensajes en la composicion de los planes; esto se refuerza con los resultados de la encuesta ya que
aproximadamente el 30% de los encuestados piensan que 10 (practicamente irrelevante) o menos mensajes de
texto serian una cantidad adecuada de acuerdo a sus requerimientos.

Bajo esta configuracion de parametros, al correr ¢l modelo en R se alcanza convergencia arrojando el
siguiente resultado:



Tabla 8. Resultados implementacion del modelo

Caracteristicas Paquete 1
Minutos 663
Internet (GB) 5

Precio (USD) 27.99
Beneficios (USD) 56°896.507
Captacion % 841 %

4.5. Objetivo especifico E.

Analizar el impacto de la técnica de solucion implementada en el trabajo, mediante la comparacion de los
beneficios obtenidos y distintos andlisis de sensibilidad.

Para el cumplimiento de este objetivo especifico se realiza un enfoque “ceteris paribus”, es decir, analizar ¢l
impacto del cambio en un parametro manteniendo todo lo demds constante. De acuerdo al documento de Pérez
et, al y a las sugerencias del experto en telecomunicaciones, se¢ evaluardn las variaciones en la funcién objetivo
frente a variaciones en: el nimero de paquetes sugeridos, costos de lanzamiento, costos de produccidn, maxima
disposicidn a pagar, coeficientes de la funcidén de utilidad, pardmetro Gamma y por tltimo, s¢ analizan los
escenarios en donde ¢l modelo se aplica para cada segmento de manera diferenciada. En la tabla 8 se muestra
la forma de analizar cada variacién, ya sea de manera unificada para todos los segmentos o diferenciada para
cada uno de estos.

Tabla 9. Descripcion general del andlisis de sensibilidad,

Parametro Forma de analizar
Numero de paquetes sugeridos Unificada para los tres segmentos
Costos de lanzamiento Unificada para los tres segmentos
Costos de produccion Unificada para los tres segmentos
Maéxima disposicion a pagar Diferenciada para cada segmento
Coeficientes funcion de utilidad Diferenciada para cada segmento
Parametro Gamma Unificada para los tres segmentos
Aplicacion y andlisis del modelo Diferenciada para cada segmento

Finalmente, se identificard la configuracion de parametros que mayores beneficios arroja entre los escenarios
estudiados para cada andlisis de sensibilidad.

5. Componente de Disefio en ingenieria.
5.1. Declaracion de Disefio:

Planes dirigidos a segmentos de mercado especificos, con precios sujetos a la maxima disponibilidad a pagar
de cada grupo de clientes. Se pretende establecer la cantidad 6ptima de cada componente del paquete, teniendo
en cuenta la informacidén de los usuarios proporcionada por una consultora de telecomunicaciones chilena.
Ademads, definir el precio que genere los mayores beneficios dados unos costos individuales de cada
componente y costos de aplicacidon y lanzamiento conjuntos que dependen de la aceptacidon del plan en ¢l
mercado. Se disefiard y solucionard un modelo no lineal con el cual se pretende maximizar la funcion de
beneficios de la organizacién. En cuanto a lo social, el impacto de nuestra solucion va dirigido a satisfacer las
necesidades y descos especificos de cada segmento poblacional de manera detallada, aumentando asi la
percepeion de beneficio por un paquete y no por los productos o servicios de manera individual. Por otro lado,



desde la perspectiva econdmica, se desea establecer una solucidon en donde se supla la totalidad de los costos
de la actividad.

Requerimientos esperados de diseiio

e Beneficios de la técnica propuesta para una empresa de telecomunicaciones considerando los costos
asociados. Se espera un valor mayor a cero para este indicador.

e Precio de cada uno de los diferentes paquetes disefiados para cada segmento de mercado.

e Porcentaje de captacion del mercado como consecuencia del disefio de paquetes con su precio
correspondiente.

e Composiciébn de paquetes que incluyan los servicios proporcionados por una empresa de
telecomunicaciones.

5.2. Proceso de Disefio:

Figura 6. Proceso de disefio
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Las actividades relacionadas al proceso de disefio y su descripcion se encuentran en el anexo 5.



5.3. Requerimientos de desempefio:

Beneficios de la técnica propuesta para una empresa de telecomunicaciones considerando los costos
asociados. Se espera un valor mayor a cero para este indicador. Estos beneficios son resultado de
analizar las ganancias de cada paquete cuando este es lanzado al mercado. Se incluyen costos de
lanzamiento en el calculo del indicador.

Precio de cada uno de los diferentes paquetes disefiados para los segmentos de mercado.

Porcentaje de captacién del mercado como consecuencia del disefio de paquetes con su precio
correspondiente. Este indicador es resultado del calculo de 1a probabilidad de escogencia de cada uno
de los paquetes que son lanzado.

Composicién de paquetes que incluyan los servicios proporcionados por una empresa de
telecomunicaciones. Puntualmente, de acuerdo con la informacion de la consultora de
telecomunicaciones, cada paquete estard conformado por los servicios de voz y navegacion.

5.4. Pruebas de rendimiento:

Con el fin de probar el rendimiento de las soluciones disefladas de manera progresiva, se ¢valian los
resultados de cada instancia de la solucidon. En el anexo 6 se muestra la informacidén del rendimiento y
factibilidad de los escenarios evaluados previos a la solucidn final, para comprobar que s¢ obtengan los
indicadores que satisfacen los requerimientos de desempefio.

Con base en la informacion presentada en el anexo 6, es posible afirmar que cada instancia en la basqueda
de la solucidn final muestra los indicadores que cumplen con los requerimientos de esperados de desempefio.

5.5. Restricciones:

A continuacidn, se presentan las restricciones tenidas en cuenta para ¢l desarrollo del modelo y 1a forma en
la que se eliminaron.

Probables diferencias en la informaciéon proporcionada por la empresa consultora de
telecomunicaciones chilena con referencia a una posible aplicacion del resultado para la poblacion
colombiana: A pesar de que la informacién proporcionada proviene de la consultora chilena y del
mercado del mismo pais, variables como la maxima disposicién y las cantidades minimas de los
componentes del paquete, se tomaron del mercado colombiano por medio de una encuesta.
Regulacidén de precios por parte de las demas compafiias que atienden el mercado: El modelo
determina precios en funcion de los costos variables y fijos de la creacién y lanzamiento de un plan al
mercado, razén por la cual no se sesga por los precios de los competidores.

Vigencia de la informacién proporcionada por la organizacién de consultoria: Los datos
proporcionados son actualizados continuamente por la consultora, razén por la cual se asegura que la
vigencia de la informacidn es la apropiada para desarrollar el estudio.

Suposicion de parametros no conocidos en el modelo: Al ser una extension al trabajo de Pérez et, al
(2016), los parametros desconocidos fueron tomados del modelo original.

Supuesto de agentes racionales al escoger una alternativa: Se confia en la racionalidad de los clientes,
sin embargo, ante una variacién minima en su maxima disposicion a pagar se¢ genera una penalidad
mas no se suprime el plan.

5.6. Cumplimiento del estandar:

En la fase de definicion, se discutié respecto a la relevancia del problema, y cémo el desarrollo de este
trabajo complementa ¢l modelo de Pérez et, al (2016), llevandolo a un panorama mas real, esto se logra al
definir paquetes que satisfagan las necesidades de distintos segmentos de mercado, con su respectivo precio y



con la inclusion de costos de lanzamiento por plan, buscando capturar la mayor cantidad de mercado posible
(demanda).

Para la fase de medicién, se tiene en cuenta ¢l valor de la funcién objetivo (objetivo especifico A) que
representa los beneficios esperados para una empresa de telecomunicaciones resultantes del disefio y
lanzamiento de paquetes.

Durante 1a fase de andlisis, se considera la maxima disposicion a pagar y las preferencias de los usuarios
(objetivo especifico C) con el fin de disefiar paquetes que atiendan a las necesidades de los segmentos. Por otro
lado, se estudia el impacto de la publicidad en la toma de decisiones por parte de los consumidores y como
afecta este en los beneficios para la organizacion.

Se parte del modelo de Pérez et, al (2016) como referencia principal para el desarrollo de este trabajo. La
fase de mejoramiento s¢ cvidencia al proponer la extensién hacia multiples segmentos de mercado y la
inclusion de costos de lanzamiento como factor determinante de la solucién genérica al problema planteado
(objetivo especifico B).

Finalmente, durante la fase de control, sc mide el impacto de los parametros mediante andlisis de
sensibilidad (objetivo especifico E), con referencia en los resultados de la solucidn obtenidos a partir de la
informacion proporcionada por la consultora de telecomunicaciones (objetivo especifico D).

6. Resultados

Al resolver el problema de optimizacion del modelo matematico que cumple el objetivo especifico A,
mediante la solucién general propuesta para el cumplimiento del objetivo especifico B; ademas, aplicando la
segmentacion con las caracteristicas de los grupos resultantes del objetivo especifico C y con base en los
parametros proporcionados por la consultora de telecomunicaciones, los pardmetros tomados de Pérez et, al
(2016) vy los parametros resultantes de la muestra, se¢ obtuvieron los resultados que cumplen con ¢l objetivo
especifico D. En la tabla 10 se presentan los parametros finales que se manejaron para desarrollar el modelo y
sus resultados.

Tabla 10. Pardmetros finales y resultados de la implementacion del modelo

Parametros finales
. Grupo
Parimetro Bajo Medio Alto
0 [Publicidad] 0.0000003 0.0000004 0.0000005
Costo (USD/min) 0.0034 0.0034 0.0034
Costo (USD/GB) 4.14 4.14 4.14
a [minutos] 500 2500 2500
a [gigas] 10 50 5
b [minutos] 1500 7500 3500
b [gigas] 30 150 15
p [minutos] 0 0 0
p [gigas] 0 0 0
o [minutos] 0.0003 0.0004 0.00072
o [gigas] 0.11025 0.147 0.2646
B [precio] -0.075 -0.05 -0.025
® [componentes] 0.075 0.05 0.025
Y 58 5.8 58
b [precio] 13.99 26.24 27.99
o [precio] 0.5 0.3 0.1
Tamafio mercado 634721 795770 148417




Resultados
Minutos 663
Internet (GB) 5
Precio (USD) 27.99
Beneficios (USD) 56°896.507
Captacion total % 8.41%

6.1 Medicion del impacto

Dado el objetivo del trabajo de grado el cual estd orientado a disefiar paquetes de telecomunicaciones para
maximizar los beneficios de una organizacidn, el impacto generado esta enfocado al dmbito financiero. En este
apartado se¢ involucra ¢l objetivo especifico E, analizando las variaciones en ¢l beneficio esperado por una
empresa de telecomunicaciones cuando se modifican valores de costos y parametros. Adicionalmente, con la
idea de cumplir con los requerimientos de desempefio, también se muestra la composicion de paquetes, el precio
y la captacioén del mercado para cada uno de los escenarios desarrollados.

Numero de paquetes ofrecidos
El primer analisis de sensibilidad se realiza para el mimero de paquetes ofrecidos por la compafiia. Se evaliian
los escenarios para 1, 2 y 3 paquetes con su respectiva composicion. En la tabla 11 se muestran los resultados

del analisis de sensibilidad y en la figura 7, la evolucidn financiera de la funcioén objetivo.

Tabla 11. Andlisis de sensibilidad niimero de paquetes ofrecidos.

NUMERO k=1 k=2 k=
PAQUETES Paq 1 Paq 1 Paq 2 Paq 1 Paq2 |[Paq3
Voz (minutos) 663 50 10 1500 2237( 2016
Navegacion (GB) 5 5 0.5 5 0.5 0.5
Precio (USD) 27.99 26.24 50 36.1 50 30
Beneficio (USD) $ 56,896,507 $ 1,268,274 3 17,295,743
% Captacion 8.41% 0.74% 4.22%

Figura 7. Beneficios vs Paquetes
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Es posible evidenciar que ¢l valor 6ptimo de paquetes a lanzar es 1, por una diferencia notable con respecto
a los otros dos escenarios.



Costos de lanzamiento

Luego, el analisis siguiente se realiza para los costos de lanzamiento, tanto alto como bajo, y su impacto en

los beneficios. Los resultados se muestran en la tabla 12 y su evolucién se evidencia en la figura 8.

Tabla 12. Andlisis de sensibilidad costos de lanzamiento

COSTOBAJO| COSTOALTO 10'000.000 11'000.000 9'000.000 8'000.000

Voz (minutos) 663 671 654 50
Navegacion (GB) 5 5 5 5

5'000.000 Precio (USD) 3 27.99| % 27.99 3 2799 [ $ 26.20
Beneficio (USD) $ 56,896,507 | § 97,818,924 $ 32,175,851 | § 17,509,211
% Captacion 8.41% 13.76% 5.15% 3.01%
Voz (minutos) 663 671 654 50
Navegacion (GB) S 5 S 5

4'000.000 Precio (USD) 3 2799 1§ 27.99 3 2799 [ $ 26.20
Beneficio (USD) $ 56,896,507 | § 97,818,924 $ 32,175,851 | § 17,509,211
% Captacion 8.41% 13.76% 5.15% 3.01%
Voz (minutos) 663 671 654 50
Navegacion (GB) 5 5 5 5

3'000.000 Precio (USD) 3 27.99 3 27.99 3 27.99 [ $ 26.20
Beneficio (USD) $ 56,896,507 | § 97,818,924 $ 32,175,851 | § 17,509,211
% Captacion 8.41% 13.76% 5.15% 3.01%
Voz (minutos) 663 671 654 50
Navegacion (GB) 5 5 5 5

2'000.000 Precio (USD) 3 27.99 3 27.99 3 27.99 | $ 26.20
Beneficio (USD) $ 56,896,507 | § 97,818,924 $ 32,175,851 | § 17,509,211
% Captacion 8.41% 13.76% 5.15% 3.01%

También, es importante analizar los escenarios en donde los costos de lanzamiento son iguales a cero
(independiente del tipo de plan) y donde son mds altos que en el escenario inicial. Los resultados se muestran

en la tabla 13 y tabla 14 respectivamente.

Tabla 13. Costos de lanzamiento iguales a cero

COSTO BAJO COSTO ALTO 0
PAQUETES P1 P2
Voz (minutos) 500 100
Navegacion (GB) 5 0.5
0 Precio (USD) 3 2624 | $ 20.00
Beneficio (USD) 3 634,635
% Captacion 0.14%

De la tabla 13 es posible observar que los beneficios y la captacion de mercado se reducen
considerablemente, esto a causa del impacto importante de la publicidad en la funcién de utilidad de los agentes
para cada segmento, que al ser omitido en este escenario, disminuye la probabilidad de compra de los paquetes.



Tabla 14. Costos de lanzamiento mayores a los iniciales (1.5 veces mayor)

COSTOBAJO| COSTOALTO 15'000.000
Voz (minutos) 1500
Navegacion (GB) 5
7'500.000 Precio (USD) 3 35.77
Beneficio (USD) $ 660411469
% Captacion 42.90%

Figura 8. Beneficios vs Costos de lanzamiento (altos)
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Es importante destacar que ante variaciones en el costo de lanzamiento bajo, no hay cambios en los
beneficios obtenidos; esto es consecuencia de que el tnico plan que se ofrece bajo este escenario es tipo
Premium. De acuerdo con lo anterior, desde un punto de vista marginal, entre mayor sea el costo de lanzamiento
alto, mayores son los beneficios esperados, ya que se espera que un costo de lanzamiento elevado implique mas
publicidad, vy por ende, mayor probabilidad de compra por parte de un segmento determinado. Asimismo, s¢
evidencia una relaciéon no lineal y creciente para los costos de lanzamiento frente al beneficio, al momento de
incluir en el andlisis los costos de publicidad mas altos. Se nota que al aumentar los costos de lanzamiento, los
beneficios aumentan en mayor porcentaje que la variacion en dichos costos (como se evidencia en la figura 8).

Costos de produccion
Posteriormente, se realiza el andlisis de sensibilidad para los costos de produccidn. Es relevante este analisis
ya que podria evidenciar la ventaja de una empresa en el sector de telecomunicaciones al tener menores costos

de sus servicios ofrecidos. En la tabla 15 se muestran los resultados.

Tabla 15. Andlisis de sensibilidad costos de produccion

COSTO 0.0034 0.0032 0.003 0.0037 0.004
GIGA COSTO MINUTO (USD/MIN) | (USD/MIN) | (USD/MIN) | (USD/MIN) | (USD/MIN)
Voz (minutos) 663 800 956 485 1500
Navegacion (GB) |5 5 5 5 5
4.14 -
(USD/GB) Precio (USD) 3 2799 | $ 2799 $ 2799 | $ 27991 $ 36.28
Beneficio (USD) $ 56,896,507 | $58,929.825| $61,626,115 | $54,749,501 | $ 41,431,860
% Captacién 8.41% 9.23% 10.26% 7.46% 3.40%
Voz (minutos) 1920 1025 1195 679 50
4 Navegacion (GB) |3 5 5 5 5
(USD/GB) Precio (USD) 3 2624 | $ 2799 $ 2799 | $ 27991 $ 26.24
Beneficio (USD) $62,851,918 | $69,949.851 | $73,939,293 | $63,557,045 | $ 62,253,484
% Captacion 8.26% 10.75% 12.07% 8.50% 7.57%




Voz (minutos) 1176 1345 1500 1500 769
38 Navegacion (GB) |3 5 5 5 5
(USD‘/GB) Precio (USD) $ 2799 | $ 2799 | $ 2799 | $ 3403 $ 27.99
Beneficio (USD) $83,894,283 | $88912,170 | $ 95,368,490 | $ 54422917 | § 74,395,603
% Captacién 11.91% 13.37% 14.86% 4.30% 9.03%
Voz (minutos) 420 543 682 261 1500
43 Navegacion (GB) |5 5 5 5 5
(USD‘/GB) Precio (USD) $ 2799 | $ 27.99 | $ 2799 | $ 27.99 | $ 37.07
Beneficio (USD) $47,091,043 | $48224982 | $49,797,053 | $46,001,268 | $ 37,310,820
% Captacion 7.15% 7.76% 8.52% 6.42% 3.13%
Voz (minutos) 117 1500 1500 1500 50
Navegacion (GB) |3 5 5 5 5
(US‘]‘)‘?GB) Precio (USD) $ 2799 | $ 36.87| $ 3800 | $ 4790 | $ 27.99
Beneficio (USD) $36,881,272 | $38,309,254 | $39,846,163 | $ 34,668,388 | $ 36,572,681
% Captacioén 5.83% 3.19% 3.29% 2.96% 5.57%

Como era esperado, la configuracion de pardmetros que incluye los menos costos de produccion arroja los
mayores beneficios para la empresa. Adicionalmente, también se obtiene la mayor captacion de mercado dado

este escenario.

Midxima disposicion a pagar

Ahora, ¢l andlisis se realiza sobre parametros que pueden variar a través de los segmentos de mercado, por
esta razén se estudian las variaciones de manera particular para cada grupo. Inicialmente, se analizan cambios
en el beneficio esperado frente a cambios en los pardmetros asociados a la maxima disposicion a pagar. Los
resultados para el segmento “bajo” se muestran en la tabla 16, para el segmento “medio” en la tabla 17 y para

el segmento “alto” en la tabla 16.

Tabla 16. Andlisis de sensibilidad mdxima disposicion a pagar. Segmento “bajo”

SEGMENTOQ: BAJO
o MWTP b =13.99 USD b=19 USD b=10USD

Voz (minutos) 663 663 663
Navegacion (GB) 5 5 5

® =0.5 | Precio (USD) 27.99 27.99 27.99
Beneficio (USD) $ 56,896,507 $ 56,896,507 $ 56,896,507
% Captacion 8.41% 8.41% 8.41%
Voz (minutos) 662 662 663
Navegacion (GB) 5 5 5

® =0.6 | Precio (USD) 27.99 27.99 27.99
Beneficio (USD) $ 56,894,798 $ 56,905,504 $ 56,896,507
% Captacion 8.41% 8.41% 8.41%
Voz (minutos) 663 662 663
Navegacion (GB) 3 5 5

® =0.4 | Precio (USD) 27.99 27.99 30.3
Beneficio (USD) $  56,903414 $ 56,960,748 $ 56,896,103
% Captacion 8.41% 8.42% 8.41%

Para este caso, ¢l nivel mas alto de la maxima disposicidén a pagar arroja el mayor beneficio, acompafiado
de la mayor participacion del mercado. Esto se debe a que si el precio estd mas cercano a la maxima disposicion,




la penalizacion en la probabilidad de compra es menor y por tanto la captacidon de mercado mayor, al igual que

las ganancias esperadas.

Tabla 17. Andlisis de sensibilidad mdxima disposicion a pagar. Segmento “medio”

SEGMENTO: MEDIO
[0} MWTP b =26.24 USD b=30USD b =20USD

Voz (minutos) 663 530 733
Navegacion (GB) 5 5 5

® =0.3 | Precio (USD) 27.99 27.99 27.99
Beneficio (USD) $ 56,896,507 $ 73,080,310 $ 49,673,294
% Captacion 8.41% 9.58% 7.88%
Voz (minutos) 672 530 745
Navegacion (GB) 5 5 5

® =0.4 | Precio (USD) 27.99 2799 27.99
Beneficio (USD) $ 55888793 $ 73,080,310 $ 48,582,389
% Captacion 8.34% 9.58% 7.80%
Voz (minutos) 653 530 712
Navegacion (GB) 5 5 5

® =0.2 | Precio (USD) 27.99 27.99 27.99
Beneficio (USD) $ 57953174 $ 73,080,310 $ 51,783,853
% Captacion 8.49% 9.58% 8.04%

Se evidencia que para el nivel mas alto de la maxima disposicion a pagar del segmento en cuestion se obtiene
la mayor participacién en el mercado y los mayores beneficios. Es importante destacar que para este caso
manteniendo la maxima disposicion en 30 USD, sin importar el nivel del parametro o, los resultados son los

mismos.

Tabla 18. Andlisis de sensibilidad mdxima disposicion a pagar. Segmento “alto”

SEGMENTO: ALTO
[0} MWTP b =27.99 USD b=35USD b =23 USD

Voz (minutos) 663 1500 1500
Navegacion (GB) |5 5 5

®=0.1 | Precio (USD) 27.99 35 34.08
Beneficio (USD) $ 56,896,507 $ 154,099,563 $ 30,542,470
% Captacion 8.41% 11.30% 3.10%
Voz (minutos) 663 1500 50
Navegacion (GB) |5 5 5

®=0.2 | Precio (USD) 27.99 35 26.24
Beneficio (USD) $ 56,896,507 $ 154,099,563 $ 27,193,700
% Captacion 8.41% 11.30% 4.37%
Voz (minutos) 663 1500 1500
Navegacion (GB) |5 5 6.35

® =0.05 | Precio (USD) 27.99 35 47.03
Beneficio (USD) $ 56,896,507 $ 154,099,563 $ 57,076,859
% Captacion 8.41% 11.30% 2.71%

Este escenario es ¢l que arroja mayores beneficios dado que establece 1a maxima disposicion a pagar entre
todos los segmentos, haciendo que el precio varie en funcidn a este valor y por tanto, cuando se¢ propone una
maxima disposicion a pagar muy alta, los beneficios y la captacién del mercado son los mas elevados. Es



importante destacar que en este escenario se presentan las mayores ganancias entre las comparaciones de los
tres grupos de mercado.

Cocficientes de la funcion de utilidad
Con la finalidad de analizar los cambios en las ganancias frente a modificaciones en los coeficientes de la

funcién de utilidad, se definen dos niveles para cada coeficiente y se realiza el desarrollo de manera diferenciada
para cada uno de los tres segmentos. En la tabla 19 se muestran los resultados para el segmento “bajo”, en la

tabla 20 para el segmento “medio” y en la tabla 21 los resultados para el segmento “alto”.

Tabla 19. Andlisis de sensibilidad coeficientes funcion de utilidad. Segmento “bajo”

SEGMENTO "BAJO"
Coef mins Coef Coef Precio -0.075 -0.065
Gb Coef Publicidad 0.0000003 0.0000005 0.0000003 0.0000005

Voz (minutos) 663 663 1500 663
Navegacion (GB) |5 5 3 5

0.11025 | Precio (USD) 27.99 27.99 35.36 27.99
Beneficio (USD) $ 56,896,507 | § 56,911,005 | $ 46,502454 | § 56,916,420

0.0003 % Captacioén 8.41% 8.42% 3.74% 8.42%

Voz (minutos) 663 50 663 663
Navegacion (GB) |5 5 5 5

0.2205 | Precio (USD) 27.99 26.24 27.99 2799
Beneficio (USD) $ 56,898,176 | $ 54,238,610 | $ 56,899.448 | § 56,932,735
% Captacion 8.41% 7.58% 8.41% 8.42%
Voz (minutos) 663 663 50 663
Navegacion (GB) |5 5 5 5

0.11025 | Precio (USD) 27.99 27.99 26.24 27.99
Beneficio (USD) $ 56,897,006 | § 56,914,691 | $ 54,238,610 | § 56,921,298

0.0006 % Captacioén 8.41% 8.42% 7.58% 8.42%

Voz (minutos) 663 663 663 663
Navegaciéon (GB) |5 5 5 5

0.2205 | Precio (USD) 27.99 27.99 27.99 27.99
Beneficio (USD) $ 56,899,042 | § 56,929,733 | $ 56,900,593 | § 56,941,198
% Captacion 8.41% 8.42% 8.41% 8.42%

Es importante destacar que el mejor resultado se obtiene cuando los coeficientes de minutos, internet y
publicidad de la funcién de utilidad estan en sus niveles mas altos y cuando el coeficiente del precio tiene un
valor mas cercano a cero. Esto hace que aumente la utilidad de los individuos y por ende, su probabilidad de
compra. Cabe destacar que las variaciones en los beneficios no son muy relevantes ante variaciones en los
parametros de este segmento.

Tabla 20. Andlisis de sensibilidad coeficientes funcion de utilidad. Segmento “medio”

SEGMENTO "MEDIO"

Coef Coef Coef Precio -0.05 -0.04

mins Gb Coef Publicidad | 0.0000004 0.0000005 0.0000004 0.0000005
Voz (minutos) 663 50 50 50
Navegacion (GB) | 5 5 5 5

0.0004 0.147 | Precio (USD) 27.99 26.24 26.24 26.24

Beneficio (USD) | $ 56,896,507 | $ 93.839.428 | $§ 61,153,707 | $ 112,636,610
% Captacion 8.41% 12.24% 8.39% 14.46%




Voz (minutos) 50 50 50 50
Navegacion (GB) | 5 5 5 5

0.294 | Precio (USD) 26.24 26.24 26.24 26.24
Beneficio (USD) | § 79255446 | $ 161,842,238 | $§ 93,676,756 | $ 201,043,422
% Captacion 10.53% 20.27% 12.23% 24.89%
Voz (minutos) 782 329 304 337
Navegacion (GB) | 5 5 5 5

0.147 | Precio (USD) 27.99 26.24 26.24 26.24
Beneficio (USD) | $ 60,004,479 $ 97243298 | $§ 62,935,091 | $ 116,983,659
% Captacion 9.57% 15.36% 10.25% 18.30%

0.0008 Voz (minutos) 320 350 330 355

Navegacion (GB) | 5 5 5 5

0.294 | Precio (USD) 26.24 26.24 26.24 26.24
Beneficio (USD) | $ 81,931,541 | $ 168,672,181 | $ 97,072,486 | $ 209,858,369
% Captacion 13.08% 26% 15.34% 32.15%

En este escenario se identifican variaciones notables en la composicion de los planes, especificamente en la
cantidad de minutos, en la participacion en ¢l mercado y en los beneficios. Se evidencia que al analizar el
segmento medio, modificaciones en los parametros traen alteraciones mas altas en las ganancias. Del mismo
modo, a mayor nivel de los coeficientes de ponderacion de los minutos, internet y publicidad, mayor beneficio
para la empresa. Es importante resaltar que aunque se ofrezcan menor cantidad de minutos, al ser estos mas

apreciados por los agentes, la probabilidad de compra se incrementa considerablemente.

Tabla 21. Andlisis de sensibilidad coeficientes funcion de utilidad. Segmento “alto”

SEGMENTO "ALTO"

Coef Coef Coef Precio -0.025 -0.015
mins Gb Coef Publicidad 0.0000005 0.00000055 0.0000005 0.00000055

Voz (minutos) 663 698 684 711
Navegacion (GB) | 5 5 5 5

0.2646 | Precio (USD) 27.99 27.99 27.99 27.99
Beneficio (USD) | $ 56,896,507 [ $ 94,220,004 | § 75,474,098 | $ 124,880,016

0.00072 % Captacion 8.41% 13.42% 10.90% 17.54%

Voz (minutos) 706 725 718 1500
Navegacion (GB) | 5 5 5 6.42

0.3969 | Precio (USD) 27.99 27.99 27.99 42.11
Beneficio (USD) | $ 110,856,179 | $ 183,246,873 [ $ 146,896,172 [ $ 246,488,120
% Captacion 15.65% 25.37% 20.49% 15.56%
Voz (minutos) 1500 1500 1500 1500
Navegacion (GB) | 5 5 5 5

0.2646 | Precio (USD) 36.03 36.16 37.11 37.2
Beneficio (USD) | $ 151,296,446 [ $ 254,388,280 | $ 221,553,905 [ $ 370,575,735

0.00144 % Captacion 9.98% 16.16% 12.96% 21.15%

Voz (minutos) 1500 1500 1500 1500
Navegacion (GB) | 5 5 6.45 6.47

0.3969 | Precio (USD) 36.19 36.25 4224 48.07
Beneficio (USD) | $ 300,318,624 [ $ 500,129,524 | § 447,806,714 | $ 744,562,963
% Captacion 18.91% 30.90% 27.78% 45.80%

De acuerdo con la informacidn anterior, al igual que en los otros dos segmentos, ¢l nivel de beneficios dptimo
se encuentra cuando las valoraciones por los minutos, las gigas y la publicidad son las més altas, y cuando la




valoracion por el precio es la mds cercana a cero. Adicionalmente, /a composicion de los planes varia mucho
al modificar los valores de los pardmetros, al igual que el porcentaje de participaciény los beneficios esperados.

Es pertinente destacar que la relacién Beneficios — Participacion es consecuente con lo esperado ya que una
mayor captacion de mercado implica una mayor demanda y por ende, mayores ganancias para una empresa de
telecomunicaciones. En la figura 10 se muestra la evolucidn de los beneficios con respecto al porcentaje de
participacion de mercado.

Figura 10. Beneficios vs Participacién en el mercado
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Parimetro Gamma
Teniendo en cuenta que ¢l pardmetro Gamma representa los paquetes disponibles en el mercado y que no
son atendidos por la compafiia, es importante analizar cdmo afectan cambios en los valores de v a los beneficios

esperados por la empresa de telecomunicaciones. Los resultados se muestran a continuacién en la tabla 22.

Tabla 22. Andlisis de sensibilidad parametro Gamma.

Nivel Gamma v=358 ¥y=35 v=4.5 v=6.5 y=7
Voz (minutos) 663 663 663 663 663
Navegacion (GB) |5 5 3 5 5
Precio (USD) 27.99 27.99 24.99 27.99 2799
Beneficio (USD) $ 56,896,507 [ $ 67,599,948 | § 76,222,165 [ $ 49,692268 | § 45,428,534
% Captacion 8.41% 9.76% 10.84% 7,5% 6.97%

Figura 11. Beneficios vs Pardmetro Gamma
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De acuerdo con la tabla 22 y 1a figura 11, se evidencia que el comportamiento de los beneficios es inverso al
del parametro Gamma, esto se¢ debe a que un mayor valor para y indica mayor participacion de la competencia,
lo que se refleja en menor captacién de mercado y como se observé en la figura 11, menores beneficios para la
compafiia.

Modelo aplicado para cada segmento
Finalmente, se realiza la corrida del modelo para cada segmento de manera diferenciada, con la finalidad de
observar el comportamiento de la funcién objetivo. Los resultados para el segmento “bajo” se muestran en la

tabla 23, para el segmento “medio” en la tabla 24, y para ¢l segmento “alto” en la tabla 25.

Tabla 23. Resultados corrida del modelo para el segmento “bajo”

SEGMENTO "BAJO"
PAQUETE P1 P2
Voz (minutos) 500 50
Navegacion (GB) 5 0.5
Precio (USD) 24.14 13.99
Beneficio (USD) 3 319.61
%o Captacion 5.86%

Tabla 24. Resultados corrida del modelo para el segmento “medio”

SEGMENTO "MEDIO"
Voz (minutos) 6117
Navegacion (GB) |5

Precio (USD) 50
Beneficio (USD) 3 538,886
% Captacion 7.96%

Tabla 25. Resultados corrida del modelo para el segmento “alto”

SEGMENTO "ALTO"
Voz (minutos) 3500
Navegacion (GB) [5.26

Precio (USD) 50
Beneficio (USD) $ 1,226,763
% Captacion 5.06%

De acuerdo con la informacién anterior se observa que los beneficios son los mas altos para el segmento
alto. Adicional a esto, para el segmento bajo, a diferencia de los otros dos grupos, se generan dos paquetes
optimos. Es importante destacar que la suma de los beneficios para todos los segmentos es menor que las
ganancias de cuando se unifican los nichos de mercado, asi solo se genere un paquete dptimo.



7. Conclusiones y recomendaciones.

Este trabajo propone un modelo matematico con la finalidad de disefiar paquetes dirigidos a multiples
segmentos de mercado ¢ incluyendo costos de lanzamiento (publicidad) en la funcidn de beneficios de una
empresa de telecomunicaciones y en la funcidn de utilidad de los agentes, que maneja como restriccion flexible
la maxima disposicion a pagar por parte de los agentes pertenccientes a los diferentes nichos de mercado. Se
emplea un logit multinomial restringido para la estimacion de la demanda. F/ costo de lanzamiento depende de
la composicion del plan y a su vez, esta composicién depende de las preferencias de los consumidores. Se
plantea una solucion genérica al problema mediante la metaheuristica PSO, ejecutada mediante el software R.
Se utiliza informacién proporcionada por una consultora de telecomunicaciones chilena, informacién tomada
del trabajo de Pérez, et al (2016), que es la principal referencia del trabajo de grado; ¢ informacidn resultante
del andlisis de la encuesta realizada para la definicién de los grupos. Al implementar ¢l modelo se obtiene el
disefio de un paquete con 663 minutos, 5 gigas, a un precio de 27.99 USD (que coincide con la maxima
disposicion a pagar del segmento “alto”), una participacion en el mercado de 8.14% y unos beneficios esperados
de $ 56°896.507. Del analisis de sensibilidad desarrollado se evidencia que bajo este modelo, la cantidad 6ptima
de paquetes es de uno. También, se¢ muestra una relacion directa entre beneficios y costos de lanzamiento cuando
el paquete es tipo Premium. Del mismo modo, s¢ encuentra que para mayores disposiciones a pagar, la
penalizacion por superar este umbral es menor, haciendo que la demanda y por ende, la captaciéon de mercado,
sean mayores. Asimismo, se¢ evidencia que los beneficios mds altos se encuentran cuando las valoraciones por
los componentes de los paquetes y por la publicidad son mayores. Por otro lado, se encuentra que, como es de
esperarse, para los valores menores del parametros Gamma (que refleja la participacidn de la competencia), se
encuentra la mayor participacidon y como resultado, las mejores ganancias para una cmpresa de
telecomunicaciones. Adicional a esto, se evidencia que para los andlisis de sensibilidad diferenciados por
grupos, ¢l segmento “medio” y el segmento “alto” presentan mayor relevancia en las variaciones de sus
parametros, concluyendo asi que son los que mayor poder de mercado tienen y son los que determinan en gran
medida los beneficios para una empresa de telecomunicaciones. Es importante destacar que se existe una
relacion directa entre ganancias y participacidn; sin embargo, algunos datos fuera de la tendencia (como un
valor menor de captacién asociado a un beneficio alto) estan explicados por el cambio en ¢l precio en el sentido
en que un precio alto puede castigar la probabilidad de compra, disminuyendo ¢l porcentaje de mercado acogido
por la empresa, pero haciendo mayor la diferencia ingreso — costo de determinado plan de telecomunicaciones.

Como posibles limitaciones de la solucién es importante mencionar que la metaheuristica PSO no arroja
valores discretos para las variables vy en el modelo matematico, la variable de decisidén Y; unicamente puede
tomar valores de 0 o 1 dependiendo del caso. Dicho lo anterior, se establece que para valores mayores a 0.5, se
asigne a Y; el valor de 1, y 0 en caso contrario. No obstante, esta adecuacion efectuada sobre la solucién puede
ubicar a la funcién objetivo en un maximo local y no en un miximo global. Ademas de esto, se destaca la
posibilidad de segmentar con otro criterio, con la finalidad de definir diferentes grupos (por ¢jemplo: por
ocupacion) para realizar la implementacién del modelo. Por otro lado, es posible realizar el andlisis de
sensibilidad estudiando diferentes escenarios a los propuestos para observar la evolucion de 1a funcidn objetivo
frente a variaciones en los pardmetros del modelo. Finalmente, se recomienda modelar la relacién de los costos
de lanzamiento de manera no lineal en su valor, pero si en sus parametros; es decir, incluir en la funcién de
utilidad 1a raiz de los costos de publicidad y no ¢l valor neto, con ¢l objeto de ajustar de manera mds precisa la
forma lineal de la funcién de utilidad de los agentes.

8. Glosario

- Determinacién de precios (pricing): Es una estrategia que se¢ ocupa de fijar precios que le agreguen
valor al cliente y generen rentabilidad para una empresa (Comes, 2015). Esta estrategia comprende
criterios como segmentos, capacidad de pago, condiciones del mercado, competencia y costos, entre
otros (The Economic Times, s.f).

- Disefio de planes (hundling): De acuerdo con Banciu & @degaard (2016), el bundling es la venta de
un paquete compuesto por servicios y/o productos individuales como una unidad, esta estrategia es
empleada por muchas organizaciones en el area de marketing.



Segmentos de mercado: Grupos resultantes de la division del mercado, cuyos clementos son
homogéneos entre si, pero diferentes entre los demas grupos (Morafio, 2010). Esta diferenciacion
puede ser con base en la edad, 1a ubicacion geografica o el género; sin embargo, tambi¢n existen casos
de segmentacioén especifica empleando criterios como la preferencia por la tecnologia (Villalobos-
Breton, s.f).

Logit Multinomial Restringido: Es la version restringida de un modelo logit multinomial, que es un
modelo de regresiéon no lineal el cual analiza la probabilidad de escoger una alternativa entre un
abanico de alternativas mutuamente excluyentes, teniendo en cuenta distintas variables que influyen
en la decisidon (Gujarati & Porter, 2010). Del mismo modo, afirman que ¢l logit (también conocido
como regresion logistica multinomial) se emplea en modelos con variables dependientes nominales
con mas de dos categorias, donde las variables independientes pueden ser continuas o categoricas.
Maxima disposicion a pagar: Precio maximo al que un cliente, estaria dispuesto a adquirir un bien o
un servicio determinado (Krugman & Wells, 2006).

Costos de lanzamiento: Son los costos asociados por poner ¢l producto o servicio a la disposicidn del
cliente, entre estos costos ¢s posible encontrar ¢l costo de disefio de la campafia de publicidad,
comunicacién con distribuidor, comunicaciéon con el consumidor, acciones promocionales y apoyo a
la fuerza de ventas, entre otros (ECR-all, s.f).

Utilidad: La ganancia econémica que ¢l consumidor percibe en relacién a la adquisicion de un bien en
funcidn de la satisfaccion y el precio de este (Schiffman & Kanuk, 1987). Adicionalmente, es un
concepto subjetivo por parte del consumidor (Garcia-Duran, 2005).

9. Tabla de Anexos o Apéndices

. Relevancia para
No. Tipo de Enlace corto
Anexo Nombre Desarrollo Archivo (https://g00.gl)) el docul;l)ento (1-
Descripciéon modelo logit .
1 multinomial y logit Propio Word hitps://g00. gl/ORTXZK 4
multinomial restringido
5 PSO Propio R https://goo.gl/'TCQuAb 4
3 Encuesta realizada Propio Formulario https://g00.g/HIUDYT 3
Google forms
4 Resultado; encuesta y Propio Fxcel https://go00.21/3i7z0Qp 5
analisis
Descripcion de las . .
5 actividades del proceso Propio Word https://goo. gl/xbH1Hj 3
de disefio
6 Pruebas de rendimiento Propio Word https://go0.gl/XrBinW 4
7 Analisis de sensibilidad Propio Excel https://g0o.gl/AgxpqE: 5
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