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RESUMEN

En este trabajo, partiendo de un modelo tedrico de la demanda de
servicios de telecomunicaciones, se estudia econométricamente la demanda de trifico

telefénico particular en Egpafia entre [os afios 1980 y 1990, con datos trimestrales.

Utilizando técnicas de cointegracidn, se especifican ecudciones de
demanda de trdfico telefénico particular interurbano, internacional y urbano. Estas
ecuaciones se someten a una baterfa de diagndsticos de especificacion. Las elasticidades
renta y precio estimadas estdn de acuerdo con la teorfa, son comparables en magnitud a las
obtenidas en estudios extranjeros, y podrian ser utilizadas para el andlisis de los efectos de

modificaciones de tarifas, y previsién de trdfico e ingresos a medio plazo.
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1.~ Introduccidn

El estudio de la demanda de telecomunicaciones es un drea que ha adquirido
recientemente gran relevancia en todo el mundo. En particular, el andlisis de la demanda

tetefénica ha sido objeto de numerosos estudios en los tiltimos veinte afios.

Los estudios tedricos pioneros se encuentran recogidos principalmente en el Bell
Journal of Economics and Management Science y datan de los afios setenta. De entre ellos
destacan los de Artle y Averous (1973), Squire (1974), Rohlfs (1974), Von Rabenau y
Stahl (1974} y Littlechild (1975).

A estos trabajos han seguido otros muchos, tanto publicados como no
publicados. De entre ellos citaremos los de Taylor (1980 y 1992), Brandon (1981),
Courville, de Fontenay y Dobell (1983), Park, Wetzel y Mitchell (1983), Train, Mc
Fadden y Ben-Akiva (1987), Curien y Gensollen (1989), y de Fontenay, Shugard y Sibley
(1990}.

Dentro de la demanda telefdnica cabe distinguir entre demanda de acceso
(demanda de lineas telefénicas) y demanda de uso (demanda de trdfico telefdnico, esto es,

de llamadas telefénicas).

La demanda de acceso ha recibido en nuestro pais una atencién considerable,
siendo objeto de un conjunto de estudios; véase por ejemplo Treadway (1974), Martin
Guzmdn (1985), Barroso Gallego (1985), Herndndez Navarro (1987), Lépez Garcia (1987),
Torres Grajales (1989) y Mauledn Torres (1991).

La demanda de uso {trdfico telefénico), sin embargo, ha sido menos estudiada
en nuesiro pafs, excepeidn hecha del trabajo de Bader (1986) y el tratamiento tedrico en
Treadway (1974).

En este trabajo nos centraremos precisamente en ¢l estudio de Ia demanda de
trafico telefdnico. A efectos de su estudio, se pueden distinguir cinco dimensiones de las

Hlamadas telefénicas:



I.-  Hora del dfa y dfa de la semana de la llamada.
2.-  Tipo de ilamada {(directa, persona a persona, cobro revertido, estacidén

a estacion, etc.).

3.-  Duracidn de la Hamada.
4.-  Distancia de la llamada (local, interurbana e internacional).
5.~ Tipo de instalacién de origen (particular, comercial y teléfono piblico).

Los diferentes estudios realizados en otros pafses analizan la distribucidn del
trdfico telefénico segun las dimensiones citadas. La distancia de la llamada es una de las
dimensiones principales, y las diferentes caracterfsticas y motivaciones de las llamadas

seglin la distancia aconsejan su estudio desagregado.

Enlas referencias se incluye un amplio conjunto de trabajos tanto tedricos como

empfricos que estudian las llamadas de trdfico urbano, interurbano e internacional’.

En este trabajo centraremos nuestra atencién en la modelizacidn economéirica
del trdfico telefdnico particular desagregando por distancia de la llamada: llamadas

interurbanas, internacionales y urbanas.

El resto del trabajo se estructura de la forma siguiente: en la Seccidn 2
exponemos los motivos del interés del estudio de la demanda de trdfico telefénico. En la
Seccidn 3 presentamos un modelo teérico de la demanda de trdfico telefénico. En la
Seccién 4 hacemos una descripcién de los datos disponibles para llevar a cabo la
modelizacion en Espafia. En las secciones 5 a la 7 presentamos las estimaciones obtenidas

con los modelos elegidos utilizando los datos espafioles.

En la Seccién 8 se comparan los resultados obtenidos con los de otros estudios
extranjeros, sefalando sus limitaciones y sugiriendo formas de superarlas en estudios
futuros. En la seccidn 9 se exponen las principales conclusiones. Los grdficos adicionales

asf como un conjunto de diagndsticos de especificacién se incluye en el apéndice.



2. Interés del estudio de la demanda de trédfico telefonico,

El interés por el estudio de la demanda de trdfico telefénico (llamadas
telefénicas) pasa a ser prioritario con respecto al estudio de la demanda de acceso (lineas
telefGnicas) en situaciones, como la espafiola, en Ia que se dan en mayor o menor medida

las circunstancias siguientes:

1.-  Una gran importancia de los ingresos por trafico (el 60% en 1990)
frente a otros ingresos (tales como cuotas de abono, cuotas de conexidn,
guias, etc.).

2.~ Una relativa madurez de la red telefénica bdsica (33 Ifneas por cada cien
habitantes a final de 1991).

3.-  Una perspectiva de aumento de la competencia a medio plazo en

telefonfa no bdsica (aproximadamente en 1995).

En una situacion en la que 1a demanda de lineas y de trdfico no esté racionada
por la oferta, el estudio de las condiciones de demanda de trdfico va a adquirir, ademds,
preponderancia sobre el estudio de las condiciones de oferta del mismo, pues serd la
evolucién de fa demanda y no de la oferta la que determine la evolucidn de la cantidad de
trafico realizado. Este hecho ha sido puesto de manitiesto por el estudio de Garbe y Lange
(1990} en Alemania acerca de la disponibilidad por parte de los consumidores a pagar por

nuevos servicios técnicamente disponibles.

Naturalmente, en una situacion como la espafiola en la que se prevé una
transicién paulatina de un monopolio regulado a un oligopolio en algunos servicios, el
estudio de la estructura de la oferta es un tema muy relevante, sobre todo para los

organismos reguladores

El estudio de la demanda de trdfico telefénico interesard a las compafifas
operadoras, a los organismos oficiales reguladores, a los potenciales competidores y a las
compaffas suministradoras de equipos por los cinco motivos siguientes, ligados {intimamente
entre si: previsién de ingresos, tamaiio y disefio de la red, previsién de demanda de lineas

comerciales, fijacion de tarifas y modulacion horaria,
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1.-  La demanda de trdfico determinard el ingreso mdximo y los beneficios
de las compafifas operadoras.

2.~ La demanda de trifico determinard, en buena medida, las
disponibilidades financieras para acometer inversiones en el presente y
en el futuro.

3.-  Ladistribucion espacial de la demanda de trdfico condicionard la politica
de inversiones en conmutacién y lfneas (disefio espacial de la red).

4.~ La distribucidn horaria del trdfico condicionard la dimensién de la red.
Si se quiere atender el trdfico en horas puntas, el trdfico en hora punta
determinard el tamaio de la red. La modulacidn horaria del tréfico,
variando las tarifas segidn la hora del dfa, es un tema importante, que ha
recibido considerable atencién en otros pafses: E.E.U.U., Alemania,
Suiza y Francia principalmente. Véase Mitchell (1978), Curien y
Gensollen (1989) vy las referencias contenidas en ellos.

5.-  El estudio del comportamiento de la demanda de trédfico por tipos de
instalaciéon (residencial y empresarial) es importante porque las
caracterfsticas econdmicas de las demandas de los mismos son
diferentes. Asimismo la necesidad de estudiar de manera desagregada la
demanda de trdfico residencial y empresarial resulta subrayada por el
hecho de que la demanda empresarial de lineas se halla {ntimamente
ligada (a través de la férmula de Erlangz) a la demanda de trdfico
telefonico empresarial. A este respecto, véase Curien y Gensollen
(1989), p. 179 v sigs.

3.- Un Modelo Teérico de la demanda de tréfico telefénico particular.

Para desarrollar el modelo que presentamos en esta seccién nos basamos en los
trabajos de Artle y Averous (1973), Treadway (1974), Squire (1974), Von Rabenau y Stahi
(1974) y Taylor (1980 y 1992). Para comenzar, nos centraremos en la demanda de trdfico

telefénico de un consumidor individual residencial (particular).

Consideramos un consumidor cuya cesta de consumo potencial se compone de
dos vectores: un vector ¢ de dimensidén IxI de servicios telefénicos y un vector x, de

dimensién Jx1 que representa todos los bienes y servicios no telefdénicos.
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Sea N el mimero de suscriptores (abonados) al sistema telefonico y definamos

& como

5 = { 1 si el consumidor se abona al servicio telefénico

0 si no se abona

Supondremos que el consumidor tiene una funcién de utilidad escalar U con q,

Xy N como argumentos.
U = U (6q,x,6N) (3.1)

U es un fndice escalar de utilidad, diferenciable dos veces con respecto a sus

argumentos. Todas las derivadas parciales son positivas. En particular 6U/dN > 0,
Ademds a restriccion presupuestaria del consumidor la expresaremos como:
o + w'q) +px =y (3.2)

donde:

cueta de abono (cuota de alquiler de la linea)

—

a’: vector IxI de precios de los servicios telefdnicos
p’:  vector 1xJ de precios no telefénicos
y: renta del consumidor

La funcidén de utilidad (3.1) es diferente a l1a habitual. La aparicién de N en la
funcion de utilidad refleja la externalidad positiva debida al tamafio del sistema. La utilidad
del consumidor aumenta al aumentar el tamafio del sistema®. La utilidad del consumidor
aumenta al aumentar el tamafio del sistema. Esto es lo que Artle y Averous (1973) llaman

externalidad de acceso.

Las externalidades de uso las introduce Rohlfs (1974). Estas externalidades positivas
reflejan el aumento de la utilidad del consumidor que recibe una Hamada y no paga por

ella.
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Resulta razonable suponer que el tamafio de estos dos tipos de externalidades
es proporcional al tamafio del sistema y es por lo que el mimero de suscriptores, N, podria

recoger ¢l efecto neto de ambas,

Las ecuaciones de demanda de uso v demanda de acceso se pueden obtener

postulando, tal y como hace Rohlfs, un procedimiento de optimizacién en dos etapas. En
la primera etapa se calculan los beneficios netos que obtendrfa el individuo derivados del
uso del sistema telefénico, condicionales en el acceso. En la segunda etapa se comparan los

beneficios netos con el coste del abono para decidir si se abona o no.

En la primera etapa suponemos que =1 y maximizamos el Lagrangiano.

L=U({gxNy-AN(x'q+px-y+r0) (3.3)

con respecto 4 X y q.

Bajo condiciones de regularidad habituales, el sistema de ecuaciones formado

por las condiciones de primer orden puede resolverse para obtener las demandas

individuales de servicios telefénicos y de todos los demds bienes

G = q; (', p’, N, y-1) i=1,..,1 (3.4)
X; = X (w7, p’, N, y1) ji=1,..1 (3.5

En estas funciones apreciamos algunas diferencias con respecto a las funciones
de demanda individuales tradicionales. En primer lugar, dependen del mimero de
suscriptores, reflejdndose asf las externalidades de uso y acceso. En segundo tugar, el nivel
de renta que aparece en la restriccion presupuestaria es y-r, reflejando la condicionalidad
del uso en el acceso. Bajo condiciones generales las ecuaciones (3.4) y (3.5) son
homogéneas de grado cero en precios, tarifas y renta en términos nominales. Esto nos

permitird simplificar el modelo.

El cédlculo de los beneficios netos que el consumidor obtiene del uso del
teléfono se puede aproximar, siguiendo a Squire {1974) por el excedente del consumidor.

Sean.
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m =g (q, p. N, y1) i=1,..1 (3.6)

las funciones inversas de demanda de servicios telefénicos (despejando m; de (3.7));
entonces el excedente del consumidor (S) derivado de consumir un vector g de servicios
telefénicos serd

-3

_
[3 s@pNy-0 dz - x'q 3.7)
i=i

0

donde z; es el i-6simo componente del vector z.

En la segunda etapa, el beneficio neto del consumidor por usar el sistema se

comparard con la tarifa de abono, y por tanto®,

(3.8)

R
ww
AV

oo
|7

Si 6=1, entonces el andlisis condicional de la primera etapa se convierte en
incondicional y las demandas de servicios telefénicos y de otros bienes vienen dadas por
(3.4) y (3.5).

Rohlfs (1974) usa la funcién de utilidad directamente para calcular los
beneficios del uso del sistema telefdnico en vez de usar, como Squire (1974), el excedente
del consumidor, que es una aproximacién. El error que se comete al utilizar esta

aproximacion es, generalmente, pequefio, como demuestra Willig (1976).

Siguiendo con la demanda de tréfico telefénico, nuestro siguiente paso serd
agregar las demandas individuales a toda la poblacion. Sea Q el vector 1xI del total de
servicios telefénicos que demandan los suscriptores al sistema. Siguiendo el desarrollo
anterior vamos a suponer® que Q va a ser funcién del mimero total de abonados (N) y de

la distribucion de la renta agregada ¥(Y):

Q=Q(m p, 1, N, ¥(Y)) (3.9)
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y para cada uno de los I servicios telefénicos disponibles

Q, = Qyr, p, 1, N, ¥(Y)) i=1,..,1L (3.10)

donde para cada servicio i, tendremos que la derivada parcial de Q, con respecto a su
propic precio m; debia ser negativa y las derivadas parciales de Q, con respecto a lfos
precios de los otros bienes o servicios podrian ser positivas o negativas segun se trate de

bienes o servicios sustitutivos o complementarios.

Las derivadas parciales de Q, con respecto al nimero de abonados N y al nivel

de renta Y debfan ser positivas.

La tarifa de abono, r, se ha incluido en la demanda agregada de forma separada

de la renta, Y, aunque podrfa haberse especificado la renta agregada como Y - N,

El marco de andlisis que hemos presentado es suficientemente general como
para poder utilizarse para analizar las demandas de llamadas urbanas, interurbanas e
internacionales identificando estas clases de llamadas con algunos de los 1 diferentes tipos
de servicios telefénicos que hemos considerado. Ademds, puede generalizarse para analizar

la demanda de llamadas desde teléfonos piiblicos, a cobro revertido, persona a persona, etc.

Puede, también, generalizarse para el caso de tarifas por tramos, tarifas con
descuentos horarios y demanda punto a punto. Véase Taylor (1975, 1980 y proxima

publicacién).

Hay que sefialar que precisamente porque los modelos tedricos presentados han
sido desarrollados a un nivel de abstraccidn elevado, su utilizacién para el andlisis de las
demandas de servicios telefGnicos concretos requiere distintos niveles de detalle en la

especificacion concreta, como se verd en lag secciones siguientes.

Se puede observar que nos hemos abstrafdo de los posibles cambios
tecnoldgicos, mejoras en el servicio, problemas de congestién, cambios en la poblacidn,
fistas de espera, introduccién de nuevos servicios, etc. Habrfa que sefialar, ademds que las

demandas de servicios telefénicos tendrdn, en general, estructuras dindmicas que habrfa que



i1

tomar en cuenta en su modelizacion empirica y que no aparecen explicitamente en lo

modelos (3.9) y (3.10).

4.- Los datos espafioles

Los datos telefénicos se han obtenido principalmente de los documentos de
Telefénica de Espafia (1988b, 1990 y 1991 a y b). En ellos se encuentran datos mensuales
de impulsos telefénicos homogeneizados, desagregados por tipos de abonados particulares
y comerciales. Asimismo dentro de cada tipo de abonado se desagrega por tipos de trdfico:
urbano, interurbano e internacional. Ademds de esto hay datos de lfneas facturables
desagregados por tipos de abonados. Para las estimaciones se utilizan datos trimestrales de
1980:1 a 1990:1V.

Con respecto a las tarifas se han utilizado tanto los fndices de Telefénica
(1988b), como el precio del paso en términos reales, de elaboracidén propia. El precio del
paso en términos reales es el precio nominal del paso con impuestos dividido por el indice

de precios al consumo.

Los datos de poblacion se han obtenido del INE (1990). El PIB trimestral real
se ha obtenido extendiendo el de Mauledn (1989). Las variables de pagos por turismo,
exportaciones, importaciones e {ndice de precios al consumo, se han extraido del Boletin-

Estadfstico del Banco de Espafia (1991).

Las variables mensuales se han convertido a trimestrales mediante acumulacion
en el caso de flujos 0 hallando su media aritmética, en el caso de stocks. Las variables
originalmente expresadas en pesetas corrientes se han deflactado por el fndice de precios

al consumo.

El trdfico telefnico representd en el afio 1990 aproximadamente el 60% de los
ingresos por operaciones de Telefénica. A su vez, el trdfico particular representd el 37,6%
del trdfico total. Dentro del trdfico particular, el trdfico interurbano fue un 78,7%, el

internacional un 5,6% y el urbano un 15,6%.
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El trdfico particular medido en mimero de pasos homogeneizados® presenta un
crecimiento entre los afios 1980 y 1990 de un 179%. Los componentes del tréfico

particular, sin embargo, presentan un perfil de evolucién temporal diferenciado.

El tréfico particular internacional crecid aproximadamente un 369 % entre 1980
y 1990, mientras que el trdfico interurbano y el urbano crecieron un 175% y un 160%

respectivamente. La evolucion de estas magnitudes se muestra en los grdficos 1y 2.

Las principales variables que, segin el medele tedrico, podrian explicar esta
evolucidn son: la evolucién del PIB (para aproximar la renta), la evolucién de lag tarifag
en términos reales, el mimero de lfneas facturables particulares, y la poblacién. La

evolucidn temporal de estas variables se presenta en los graficos 3 al 6.

Es necesario destacar que la utilizacién del Indice de Produccién Industrial (IPI)
como variable renta es inadecuada, por motivos tedricos y empiricos. En primer lugar el
modelo tedrico sugiere que la demanda de lfamadas estard en funcién de la renta disponible
de los particulares, mucho mds ligada al PIB que al TPI. En segundo lugar, el perfil de
evolucion temporal del [PI en Espaia es marcadamente diferente de 1a evolucién de la renta
y del trédfico telefdnico particular, como se ve en los graficos. Basta recordar que en 1991
el TPI cayd aproximadamente un 1%, mientras que los trdficos telefonicos particulares
interurbane, internacional y urbano, aumentaron un 9,64%, un 12,74% y un 6,83%

respectivamente.

Entre 1980 y 1990 el IP1 aumenta en un 20% y el PIB real crece en el perfodo
estudiado un 33%, mientras que las tarifas urbanas aumentan un 5%, las interurbanas caen
un 27% y las internacionales caen un 25%. Las lineas particulares facturables aumentan un

97% y la poblacién aumenta un 3,6%.

La especificacidn y diagnosis de modelos econométricos que permitan estimar
el efecto individual de cada una de estas variables sobre la demanda de cada tipo de tréfico

telefonico constituye el objeto de los siguientes epfgrafes.

Habrfa que sefialar que la cantidad de uso a la que se refiere la teorfa se

medirfa por el nimero de minutos de conversacién, Debido a la inexistencia de esta



GRAFICO 1
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GRAFICO 2

pasos internacionales particulares
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GRAFICO 4

poblacion
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GRAFICO 5

PRECIO PASO REAL CON IMPUESTOS
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GRAFICO 6

tarifa urbana real
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informacién para el perfodo considerado es por lo que se ha empleado el mimero de
impulsos homogeneizados como medida de la cantidad de trdfico. Otra solucidn alternativa
hubiese sido el utilizar ingresos, deflactados por el IPC, como variable dependiente.
Cuando existen pasos homogeneizados se prefiere esta medida a los ingresos deflactados.
Los ingresos deflactados se utilizardn cuando las series de pasos no estén homogeneizadas,

pues los ingresos deflactados incorporarfan efectos cantidad y efectos precio.

Una vez corregidas las anomalfas’ de los datos, en especial las del primer y

segundo trimestres de 1981, se estimaron las siguientes ecuaciones:

5.- Ecuacion de trdfico particular interurbano

Las ecuaciones que s presenta en este epigrafe, asf como las que se presentan
en los epfgrafes siguientes se han especificado partiendo del modelo tedrico (3.10),
adaptdndolo a las disponibilidades de datos espafioles y al tipo de trdfico estudiado, tal y
como se sugiere en la seccion 3. También han influido en la especificacidn de cada modelo,
los trabajos citados en la seccién 1. Una discusion mds detallada de los mismos se puede

encontrar en Garfn y Pérez Amaral (1992).

1L.a ecuacion de mimero de impulsos (pasos) homogeneizados interurbanos por
Ifnea facturable particular estd estimada con datos trimestrales; las variables estdn
expresadas en tasas de crecimiento. Debajo de cada coeficiente estimado se presenta su

desviacidn tfpica, entre paréntesis.

A% tréfico interurbano por linea particular, =

0,42 4% pib,
0,17

- 0,13 a% precio del paso real
(0,06)

+ 0,72 a% tréfico interurbano por lfnea particular, ,
(0,08

- 0,43 mecanismo correccidn error,_| (5.1)
.10
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Perfodo de estimacion 1981: II; 1990 1V; 39 c¢hservaciones; estimacion por

minimos cuadrados ordinarios.

R? = 0,83 F =588

DF = -5,74; DW = 2,10

El primer estadfstico DW que se presenta se refiere a la ecuacién (5.1),
mientras que el segundo es el de la regresidn utilizada para computar el estadfstico Dickey-
Fuller.

Esta ecuacién pasa una amplia baterfa de diagndsticos que se sintetizan en la
Tabla 2 del Apéndice®.

El mecanismo de correccidn del error {mce), serfan los residuos de la ecuacién
de cointegracidn (de equilibrio a largo plazo), estimada en niveles logarftmicos, que se

presenta a continuacién’;

Tréfico interurbano por Ifnea particular, = constante

+ 1,00 pib,
(0,15)

+ 0,11 lineas particulares,
0,07

- 0,36 precio paso real, (5.2)
(0,09)

Perfodo de estimacion: 1980; I; 1990; IV; 44 observaciones; estimacién por

minimos cuadrados ordinarios.

2 =0,95 F = 2435
5 = 0,034 DW = 1,76
DF = -6,36; DW = 1,68
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Sobre el tema de cointegracion se puede consultar Engle y Granger (1987),
Engle y Yoo (1987), Escribano (1990), y Hylleberg, Engle y Granger (1990).

En la ecuacién de cointegracion se estima una elasticidad a largo plazo del
trdfico telefénico interurbano por linea facturable particular con respecto al pib igual a 1;
se estima una elasticidad a las lineas del consumo medio por linea de 0,11 lo cual significa
que al aumentar el mimero de Hneas facturables, aumenta el tréfico interurbano por linea.
Expresado de otra manera: la elasticidad del tréfico interurbano particular total al mimero

de lineas serfa de 1,11,

La elasticidad precio estimada es de -0,36, lo cual sugiere una importante
respuesta del trdfico a las tarifas, que indudablemente ha de tomarse en cuenta tanto para
las previsiones de trdfico como de ingresos. Estos resultados son compatibles con las

predicciones del modelo tedrico expuesto en la seccidn anterior,

La posible existencia de simultaneidad entre el trdfico y su precio queda
descartada porque las tarifas telefénicas estdn reguladas, y su variacién obedece a criterios

diferentes de [a cantidad de trdfico que se registra en un momento del tiempo.

Se ha utilizado como indice de precios el fndice del precio del paso deflactado
por ¢l IPC. El {ndice de precios del servicio interurbano de Telefénica (1988b) no ha

resultado significativo en ninguna de las especificaciones utilizadas,

La modelizacion rigurosa de la demanda de tréfico interurbano requeriria el uso
de una base de datos més rica que la utilizada en este trabajo. Serfa necesario desagregar,
al menos entre corta, media y larga distancia, contando con observaciones a nivel
individual, y utilizando modelos especificos para tréfico interurbano, por ejemplo Appelbe
et al. (1988), Cameron y White (1990) y Larson et al. (1990). Serfa importante contar con
datos de minutos de conversacién y nimero de llamadas en vez de impulsos, y habrfa que

elaborar indices de precios para las diferentes distancias consideradas.

En este trabajo, por limitaciones de los datos, no se han podido utilizar formas

funcionales mds flexibles, como la trascendental logarftmica o la de Fourier, que
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permitirfan la estimacion consistente de las elasticidades incluso desconociendo la forma

funcional; véase a este respecto Elbadawy et al. (1983).

6.- Ecuacién de trdfico particular internacional

La siguiente ecuacién de tréfico total internacional estd estimada con datos

trimestrales y las variables estdn expresadas en tasas de crecimiento.

A% tréfico internacional particular, = 0,035
(0,008)

+ 0,29 s% (exportaciones + importaciones),
0,07

+ 0,09 2% pagos por turismo,

0,03)

+ 0,23 a% trdfico internacional particular, ,
0,11

- 0,25 mecanismo correccién del error,_,

(0,12)

- 0,31 ficticia 83:11

6.1
(0,05) .1

Periodo de estimacion 1981: 1I; 1990: IV; 39 observaciones; estimacién por

minimos cuadrados ordinarios.

R = 0,73 F =178
g = 0,046 DW = 2,22
DF = -6,86; DW = 1,97
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Esta ecuacidn pasa una baterfa de contrastes similar a la de la ecuacidn (5.1),

que no se incluye por razones de espacio'®,

El término del mecanismo de correccién del error (mce) consiste en 1os
residuos de la ecuacién de cointegracidn, de equilibrio a largo plazo, estimada en niveles

logaritmicos, que se presenta a continuacién,

Tréfico internacional particular, = constante

+2,46 pib,
0,30

+1,23 Ifneas particulares,
(0,15

-0,42 precio paso real,
0,19)

+0,26 ficticia 82.11-83.1 6.2)
{0,05)

Perfodo de estimacidn 1980: 1 - 1990: IV, 44 observaciones; estimacidn por

minimos cuadrados ordinarios.

2 = (0,98 F = 560
& = 0,07 DW = 1,29
DF = -4,57: DW = 2,04

En la ecuacion de cointegracion se estima una elasticidad a largo plazo del
trdfico telefénico particular internacional al PIB de 2,46; una elasticidad a las Ifneas

particulares facturables de 1,23 y una elasticidad precio de -0,42.

Estos resultados sugieren que el trdfico telefénico internacional es un servicio
de lujo para los particulares, y que reducciones de las tarifas tendrdn un efecto importante

de aumento del volumen de trafico.

Cabrfa destacar que la demanda de trédfico telefénico internacional merece un

andlisis mds detallado del que se le puede dedicar en este trabajo. Su dinamismo reciente,
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su rentabilidad, y la competencia futura asf lo justifican. Ademds no hay que olvidar que
Ia realizacidn de tréfico telefénico a pafses con diferentes idiomas, relaciones econdmicas,
distancias y ventanas horarias de comunicacién requerirfan realizar estudios desagregados
por paises en los que se permitiese que las elasticidades precio variasen (y quizd

aumentasen} con las tarifas.

La necesidad de saldar cuentas con otros pafses obliga, en general, a las
compafifas operadoras a registrar estadisticas de trédfico internacional mds detalladas que de
otros tipos de trafico {(ndimero de minutos y nimero de lfamadas desde cada provincia a
distintos grupos de destinos), lo cual suele permitir su estudio mds detallado. El andlisis de
datos de ese tipo permitirfa diferenciar el efecto que tienen las variaciones de tarifas
internacionales sobre el nimero de llamadas y sobre el nimero medio de minutos de

conversacion, efectos que en otros pafses han resultado ser muy diferentes entre sf.

7.- Ecuacidn de trdfico particular urbano.

L.a ecuacion de demanda de trdfico particular urbano utiliza como variable
dependiente el mimero total de pasos homogeneizados (impulsos) urbanos; estd estimada

con datos trimestrales y las variables estdn expresadas en tasas de crecimiento.
A% trdfico urbano particular, =

0,64 polinomio a PIB
©,21)

+0,71 a% tedfico urbano particular,
(0,08)

-0,37 mce,_, (7.1)
©,10)

La variable polinomic sPIB es ia tasa de incremento del PIB corriente mds la

mitad de la tasa de incremento del PIB retrasada un trimestre.

Perfodo de estimacion 1981: 1I; 1990: IV, 39 observaciones; estimacion por

minimos ceadrados ordinarios.
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R* = 0,79 F = 69,3
& =002 DW = 1,81
DF = -5,05; DW = 1,88

Esta ecuacidn pasa una baterfa de contrastes similar a 1a que se muestra en la

Tabla 2 del Apéndice. Los resultados son andlogos y se omiten.

El mecanismo de correccién del error son los residuos de la ecuacién de
cointegracion, esto es, de equilibrio a largo plazo, estimada en niveles logaritmicos, que

se presentan 4 continuacién.
Tréfico urbano particular, = constante

1,90 pib,
0,17

+0,66 Ifneas particulares,
(0,08)

-0,15 precio paso real, (7.2)
(0,10)

Perfodo de estimacion 1980: 1 - 1990: 1V; 44 observaciones; estimacién por

minimos cuadrados ordinarios.

R? = 0,99 F = 1032
5 = 0,04 DW = 1,44
DFE = -4,68: DW = 2,17

En la ecuacién de cointegracion se estima una elasticidad a largo plazo del
trdfico telefénico particular urbano al pib de 1,9; una elasticidad a las 1ineas particulares

facturables de 0,66 y una elasticidad precio de -0,15.

La elasticidad-pib estimada, que puede parecer elevada, es compatible con el
aumento de trdfico urbano correspondiente al caso de "parque constante” (véase Curien y

Gensollen (1989)). Esto es, el aumento del tréfico urbano de los "abonados antiguos”. Estos
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abonados antiguos consideran el uso teletdnico local como un bien normal, que sustituye
con ventaja a los desplazamientos y gestiones personales, en especial en las ciudades, donde
la congestién de otros medios de comunicacion se ha acentuado. También reflejarfa el
aumento de posibilidades de hacer gestiones y compras telefénicas producido en la ltima
década’!.

La elasticidad del tréfico particular urbano al mimero de lineas particulares de
un 0,66 puede reflejar el efecto "nuevo abonado"; este efecto, que se ha detectado y
estudiado en otros pafses (Curien y Gensoilen (1989)), consiste en que los nuevos abonados
tardan un perfodo (en Francia entre tres y cinco afios) para situarse al nivel de consumo por

linea de los abonados mds antiguos. Esto se puede deber bdsicamente a dos motivos:

l. Los nuevos abonados necesitan un perfodo de adaptacidn para habituarse

al uso del teléfono.

2, Los nuevos abonados tienen, como media, una renta inferior a la de los
antiguos (Artle y Averous (1973)), y, ademds, acaban de pagar la cuota
de conexidn, con lo cual tenderdn a demandar menos trafico, en media,

que los antiguos.

La elasticidad-precio estimada, aunque pequeiia, sugiere que el uso tocal del
teléfono responde ligeramente a su precio. Este hecho es consistente con la observacion de
que la tarifa constituye sélo una pequefia parte del coste total del uso local del teléfono;
siendo mucho mds importante en el coste total, el coste de oportunidad'™ del tiempo

empleado en hablar por teléfono, que no varfa al variar lag tarifas de uso local.

Ademds, el coste total de Ios métodos de comunicacién alternativos, tales como
desplazamientos, suele ser bastante superior al coste total de la llamada telefénica, por lo
que variaciones de la tarifa local no supondrén, en general, sustitucion de llamadas por otra

forma de comunicacidn.

El estudio detallado de las hipGtesis discutidas en este epigrafe requerirfa contar

con informacién mds rica que la contenida en las series temporales de las que se
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dispone™. Serfa conveniente contar con un panel de datos individuales, similar a los que

se utilizan en Ia mayorfa de los paises desarrollados.

8.- Los resultados en perspectiva

En la Tabla 1 se muestran las elasticidades renta y precio a largo plazo
obtenidas en este estudio, junto con las obtenidas en estudios previos realizadas para otros

paises.

Centrdndonos primeramente en las elasticidades precio de las ecuaciones
espafiolas, filas 1, 2 y 3, se observa que siguen el patrén que la teorfa sugiere, siendo
crecientes en valor absoluto con la distancia, o dicho de otra manera, la sensibilidad de 1a

demanda al precio aumenta al crecer la tarifa.

Esto también es compatible con el coste de oportunidad de uso del tiempo, que
representa una proporcién mayor del coste total de la Hamada urbana que de [as [lamadas

interurbanas o internacionales.

Las elasticidades renta para las diferentes ecuaciones también crecen con la
distancia, a excepcién de la del trdfico urbano. Este resultado sugiere que habria que

acometer estudios a nivel mds desagregado para poder confirmar o mejorar este resultado.

La comparacién de los resultados de este estudio con los de otros trabajos
extranjeros no resulta trivial. Ello se debe a que diferentes estudios utilizan diferentes
definiciones de la variable dependiente (minutos de conversacidn, ingresos deflactados,
nimero de llamadas, impulsos, etc., asf como diferentes aproximaciones para la renta y
tarifas. Ademads, se utilizan diferentes tipos de datos (sincrénicos, series temporales, panel),

y se refieren a diferentes paises y perfodos de tiempo.

En la Tabla | también se muestran las estimaciones obtenidas en una seleccién
de estudios extranjeros. Como se observa en la misma, las elasticidades renta obtenidas
en este estudio son del mismo orden de magnitud que las obtenidas en estudios extranjeros.

Andlogamente, con respecto a fas elasticidades precio a largo plazo, se observa ¢cdmo las
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TABLA 1
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segun distancias comparados con estimaciones para otros pafses

Elasticidades a largo
Tipos de Trifico RENTA PRECIO
1. Tréfico particular internacional (Ec. 6.2) 2,46 -0,42
(0,30) 0,19)
2. Tréfico particular interurbano (Ec. 5.2) 1,00 - 0,36
(0,15) (0,09)
3. Tréfico particular urbano (Ec. 7.2) 1,90 -0,15
0,17) (0,10)
Tréfico internacional {particular + comercial)
4. Schultz y Triantis (1982) 1,99 a 3,12 -0,42
5. Appelbe et al. (1989) 0,61 20,74 -0,43 a
- 0,49
Tréfico interurbano {particular)
6. de Fontenay y Lee (1983) 2,23 - 1,60
7. Rash (1972) 1,03 - 0,94
Tréfico urbano (particular + comercial)
8.  Waverman (1974) 1.25 - 0,38
9.  Train et al. (1987) NE - 0,38

Fuentes:

Notas:

Elaboracion propia y articulos citados.

desviaciones tfpicas estimadas entre paréntesis. NE significa no estimado. 1,

2 y 3, son resultados obtenidos en este trabajo, para Espafia. 4, 6 y 9,
resultados para Estados Unidos. 5 y 7 para Canadd. 8 para Suecia.
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elasticidades del trdfico internacional son similares a las obtenidas para el caso espafiol,
mientras que las elasticidades de los trdficos interurbano y urbano son mds elevadas que las
espanolas, que estdn mds en linea con las predicciones de la teorfa. Se puede consultar
Garin y Pérez Amaral (1992) para un andlisis mds detallado de estos trabajos y sus

resultados.

Cabrfa sefialar que los trabajos referidos no utilizan las técnicas de
cointegracitn, que resultan especialmente apropiadas para el estudio de relaciones a largo

plazo, que son las que se recogen en esta Tabla.

Los temas futuros de estudio y algunas sugerencias metodoldgicas para
abordarlos han sido ya apuntados en las secciones anteriores. Sintéticamente cabria destacar

los siguientes pumntos:

Con respecto a los temas de estudio futuros cabria destacar la demanda de
tréfico comercial, desagregando por tipos de trédfico, la demanda de trdfico internacional
desagregando por distancias de las llamadas y tipos de clientes, la demanda de conexiones

y tréfico de telefonfa mévil, y, en general, las demandas de nuevos servicios.

Con respecto a las sugerencias metodoldgicas para llevar a cabo estos estudios

cabrfa destacar las siguientes:

I. Utilizar observaciones mds desagregadas; a ser posible, datos de panel
a nivel individual, Para tener mayor variabilidad de la variable

dependiente y de las explicativas.

2. Utilizar informacién sobre minutos de conversacién y nimero de
Hamadas para cada servicio estudiado. Ello nos permitiria tener
informacidn sobre la variable dependiente que resulte mds acorde con la

teorfa.

3. Contar con indices de precios més desagregados para poder determinar

con mayor precision las elasticidades precio.
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4, Utilizar modelos  tedricos  especfficos para la  demanda de
telecomunicaciones, asf{ como formas funcionales flexibles; esto serd

especialmente ttil en los modelos de trdfico interurbano e internacional.

9.- Conclusiones

En este estudio se ha partido de un modelo tedrico de la demanda de trdfico
telefénico particular, Este modelo se ha elaborado en base a los desarrollo realizados por

investigadores norteamericanos en los aflos setenta y ochenta.

Utilizando datos mensuales espafioles, que se han agregado a nivel trimestral,
se han especificado ecuaciones de tréfico particular interurbano, internacional y urbano para
el perfodo 1980: I, 1990: 1V,

E@ uso del indice de produccidn industrial (IPI) como variable que aproxime la
renta se descarta tanto por motivos tedricos como empiricos, y se elige en su lugar el

Producto Interior Bruto (PIB).

Con respecto a los precios de los servicios telefénicos, se utiliza un indice de

elaboracion propia, que ha resultado ser mds satisfactorio que otros disponibles.

Las ecuaciones se han estimado utilizando las técnicas recientes de
cointegracién. Las ecuaciones han sido sometidas a una amplia baterfa de contrastes
diagndsticos para comprobar la adecuacién de los supuestos en los que se basa su

estimacidn, y la utilidad de la inferencia y prediccién basadas en sus resultados.

Aungue cada una de estas funciones de demanda requeriria un amplio estudio
especffico, las conclusiones provisionales que se obtienen en cuanto a elasticidades renta y

precio son las siguientes:

- Las elasticidades precio de las demandas de trdfico crecen con la
distancia de la llamada (con la tarifa), aunque son inferiores a la unidad
en valor absoluto, Son -0,15 para el trdfico urbano, -0,36 para el trdfico

interurbano, y -0,42 para el trdfico internacional.
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- Las elasticidades renta son altas, variando entre 2,46 para el trédfico
internacional, 1,0 para el trédfico interurbano y 1,90 para el trdfico

urbano,

Estas ecuaciones pueden servir de base tanto para el andlisis de las propuestas
de modificaciones de tarifas como para realizar previsiones de trafico e ingresos a medio

plazo.

El estudio de la demanda de telecomunicaciones en Espafia es un campo muy

prometedor, tanto a nivel tedrico como empirico.
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NOTAS

1.La demanda de trdfico local {(urbano) ha sido estudiada en Taylor (1980}, Infosino (1980),
Brandon (1981), Park, Wetzel y Mitchell (1983), Park, Wetzel, Mitchell y Alleman (1983),
Kling y Van Der Ploeg (1990) y Atherton, Ben-Akiva, McFadden y Train (1990), entre
otros.

La demanda de trédfico que podriamos considerar interurbano ha sido estudiada
en Dobell, Taylor Waverman, Liu y Copeland (1972), Betteridge (1973), Waverman
(1974), Pousette (1976), Appelbe, Snihur, Dineen, Farnes y Giordano (1988), Larson,
Lehman y Weisman (1990) y Cameron y White (1990).

La demanda de trdfico internacional ha sido estudiada entre otros por Lago
(1970), Yatrakis (1972), Khadem (1973), Craver (1976), Rea y Lage (1978), Taylor
(1980), Schultz y Triantis (1983), Bewley y Fiebig (1988), Appelbe et al (1988) y Curien
y Gensollen (1989).
2.La formula de Erlang es _A(l-p)
n

E

trdfico en erlangs atendido por una lnea que pertenece & un grupo de n lfneas.
nimero de lineas del grupo.
trdfico intentado a través de los equipos.
tasa de pérdida; probabilidad de que un intento de llamada bien de salida o de
entrada encuentre las n Ifneas ocupadas.

Usando esta formula se puede obtener el mimero de lineas necesario para atender a
un volumen de trdfico dado, con una tasa de pérdidas prefijada.

=R

3.En la literatura también se han considerado las externalidades negativas debidas a la
congestién, aunque estarfan mds ligadas al volumen de tréfico telefénico més que al mimero
de lineas del sistema.

4.5i consideramos Ia existencia de una cuota de conexidn, podriamos aproximar su efecto
afladiendo en (3.8) una proporcién de 1a misma a r.

5.Al hacer este supuesto estamos soslayando los problemas no triviales que plantea la
agregacién. Véase Deaton y Muellbauer (1980) y Blackorby et al. (1978).

6.Los pasos homogeneizados o impulsos homogeneizados son el mimero de pasos que en
cada mes de la muestra se hubieran facturado a la tarifa de 1990. La homogeneizacién se
lleva a cabo en el Departamento de Marketing y Previsin de Demanda de Telef6nica, y
trata de hacer comparables las cantidades de pasos.

7.1as anomalfas detectadas en cada serie han sido corregidas previamente a la
modelizacion. En las series de tréfico Telef6nico se han encontrado anomalfas coincidentes
con el intento de golpe de estado de 1981 y con la voladura de la Central de Rios Rosas
en 1984. Como se disponfa de datos mensuales, los totales trimestrales se han reelaborado,
partiendo de las interpolaciones de los datos mensuales obtenidos como media de los datos
del mismo mes de los afios anterior y posterior,
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8.Se ha renunciado a especificar las ecuaciones en términos per cdpita debido a la reciente
controversia suscitada en torno a los censos del INE. La variable poblacién ha resultado
no significativa en las diferentes especificaciones.

9.EI andlisis del grado de integrabilidad, contrastes de raices unitarias y especificacion de
modelos univariantes de las diferentes series ha sido realizado fundamentalmente por
Francisco Alvarez, Gema de Cabo y Bernardo Moreno. Se ha elegido el método de
estimacion en dos etapas de Engle y Grange (1987), frente al método de estimacién en una
sola etapa, por obtenerse resultados mds satisfactorios en el primer caso.

10.Los residuos de esta ecuacion presentan evidencia de no - normalidad.

11.Esto también puede deberse a que los datos sobre tréfico interurbano y urbano se
recogen de forma agregada, procediéndose posteriormente a su desagregacion,
"repartiendo” el total de pasos entre los dos tipos de tréfico.

12.Véase Squire (1974) y Beauvais (1977).

13.Serfa vtil disponer de datos de mimero de {lamadas y tiempo medio de cada llamada y
estudiar el efecto de cambios en el precio sobre el nimero de Hlamadas y su duracién.
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Apéndice

En esta seccidn se incluyen un conjunto de grdficos complementarios a los
incluidos en el texto. Los graficos 7, 8 y 9 se refieren a la ecuaicén (5.1), el gréfico 10 a

la ecuacién (6.1) y el grdfico 11 a la ecuacién (7.1).

Ademds se incluyen un conjunto de contrastes diagndsticos que son utiles para
detectar el posible incumplimiento de los supuestos del modelo y que garantizarfan la

validez de la estimacién e inferencia realizados con el mismo.

La Tabla 2 sintetiza los resultados de los diagndsticos realizados sobre Ia
ecuacidn (5.1) de demanda de trdtico telefdnico particular interurbano. Excepto el de Chow,
los contrastes diagndsticos utilizados son del tipo de los multiplicadores de Lagrange, (véase
Godfrey (1988)). Se ha elegido utilizar, siempre que ha sido posible, 14 version de la t, que

permite llevar a cabo contrastes unidireccionales.

Las ecuaciones de trdfico urbano e internacional, (6.1) y (7.1) se han sometido
cada una a una baterfa de diagndsticos similar a la de la ecuacion (5.1), con resultados

andlogos. Por ello no se presentan explicitamente en el trabajo.
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GRAFICO 9

RESIDUOS CUADRADO
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GRAFICO 10

residuos modelo dinamico
trafico internacional (bandas 2 sigma)
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GRAFICO 11

residuos modelo dinamico urbano
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Dizgndsticos de la ecuacidn dindmica de tréfico padicular

TABLA 2

interurbrano, ecuacidn (5.1)

36

DIAGNOSTICO I COMPUTADO I CRITICC

T A P O

1. Variables omitidas

- pobiaciénl - 0,61 38,59 1,69
- lineas totales, - 0,46 t3g 59 = 1,69
- indice tarifas inlcrurbannsl 1,34 t38,5% = 1,69
2. Dipdmica
L) 0,73 138,59 1,69
- meey 3 - 0,74 L33 5% 1,69
- meey_y4 -0,158 Ly 54 = 1,69
- meey_g -0,28 138 59 = 1,69
- A% piby_ | 0,52 t3g. 50 = 169
~ 8% pib 0,03 ag, 50 = 1,69
- A% pibyq 0,61 tag, 59 = 1,69
- &% pib_4 -0,12 38.5% 1,69
- A% precio paso real_; - 0,44 L3g 5o = 1,69
- A% precio paso real o 0,84 l3g 59, 1,69
- A% precio paso real) 4 - 0,60 133,5% 1,69
- A% precio paso real_y 1,01 g 5% = 1,69
- A% consumo medio limea, g - 0,25 38,5 = 1,69
- A% consumo medio linea_g 0,19 t3g 54 = 1,6%
- A% consume medio Ifnealﬂ—',- 0,56 ‘38,5 9, 1,69
- A% consumoe medio l{nea‘_s - 0,19 l38,5 o 1,60
3. Forma funcional-nag lincalidades
- Inverso de A% pibt 1,85 ‘38,5 o = 1,69
- taverso de A% precio paso real) - 1,56 138 5% = 1,69
- cuadrado de A% pib, 0,11 l38,5 q = 1,69
- cuadrado de A% lineas facturables; - 0,61 l38,5 g = 1,69
- cuadrado de A % precio paso real, 0,06 138 5% 1,69
- producto A% pib, A% precio paso veal| - 0,16 13 5¢ = 1.69
- ¢uadrado de mee,_| 4,27 138,5% = 1,69
~ cuadrado de A% consumo medio linea_y4 0,28 ‘38,5% = 1,69




Diagnésticos de 1a ccuacion dindmica de trifico particular

TABLA 2

interurbano, ecuacidén (3.1)

(Continuacién)

37

DIAGNOSTICO COMPUTADO CRITICO
4. Heteroscedasticidad estitica
- mee,_) 0,96 133,5% = [,69
- cuadrado de mee_ ¢,82 138,5% = |,69
- A% lineas faclurables‘ £,53 138,5% = 1,69
- cuadrade A% lincas fz\cull‘ablesl 1,35 138,5% = |,6%
- A% piby - 0,08 lag s = 1,69
- cusdrado de A% pib, - 0,70 3359 = 1,69
- A% precio paso realy -0,39 YR 5% 1,69
- cuadrado A% precio paso real, -0,23 Bg. 5% = 1,69
- producto A% pib, A% precio paso real, 0,08 138.5% = 1,69
- White 0,30 F5,33’5% = 2,51
5. Heteroscedasticidad dindmica
- ARCH (1) - 0,38 t3g, 59 = 1,69
- ARCH (2) - 0,18 37,50 = 1.69
- ARCH (3) 1,04 3 5% = 1,69
- ARCH {4) 0,07 135 55 = 1,69
- ARCH (%) 0,21 t34,5q = 1,69
- ARCH {1 - 5) 1,00 F5 08 50, = 2,54
6. Normalidad 2,85 X%,s o =59
7. Chow (1985:1V) 0,02 Fy3y 50 = 2,68
8, Dickey Fuller - 6,36 DF g =-4,07

Diagndsticos de la ecuacidn (5.1) de demanda de trifico particular intervrbano. 1981: I, 1990:

39 observaciones.
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