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Resumen

El objetivo de este trabajo es la modelizaciéon de la demanda del trafico
telefonico internacional de salida en Espafia durante el periodo 1985-1989. En primer
lugar, se plantea un modelo tedrico teniendo en cuenta las caracteristicas especiales de
este tipo de servicio telefénico. Seguidamente se estiman ecuaciones del gasto por linea

asi como del ndmero de conferencias internacionales por linea.

Se utilizan los datos correspondientes a las 50 provincias espaiiolas durante el
periodo 1985-1989. Las estimaciones se Hevan a cabo utilizando las técnicas
apropiadas de datos de panel. Las ecuaciones seleccionadas como favoritas (una para
el gasto por linea en trafico internacional y otra para el nimero de conferencias por
linea) son sometidas a una bateria de diagnosticos. Entre los resultados obtenidos cabe
mencionar que este tipo de trafico, tanto si se mide por el volumen de gasto por linea
que genera como si se mide por el ndmero de conferencias por linea, presenta unas
elasticidades renta y precios bastante elevadas. Asimismo, se concluye que las
variaciones de precios y renta afectan no sélo al nimero de llamadas sino a la duracion

media de las mismas.

Asimismo, se evaldan los efectos sobre el bienestar social de un reajuste tarifario

consistente en aproximar los precios de los diferentes tipos de trafico a sus costes.
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1. INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es la modelizacién de la demanda de trafico
telefonico internacional de salida en Espafia utilizando los datos provinciales del

periodo 1985-1989.

La importancia del estudio del trafico telefonico internacional se refleja
en que representa un porcentaje importante y cada vez mayor del total de trifico
telefonico en Espafia. El trafico internacional pasa de representar un 15,9% del
volumen de trafico total (medido en pasos de contador) en 1985 a un 18,4% en 1989.
Estos porcentajes son medias nacionales y distan de ser representativos de la
composicion del trafico en las diversas provincias que se presenta en el Cuadro 1 del
Apéndice. En dicho cuadro se observa como para algunas provincias (las mds turisticas
asi como Madrid y Barcelona) el componente de trafico internacional es importante
dentro de su volumen global de trafico. En el otro extremo, hay un amplio grupo de
provincias en las cuales el componente de trafico internacional es muy pequefio

(provincias del interior con menor nivel de desarrollo).

El hecheo de que se estudie el trafico internacional separdndolo del resto
del trafico telefonico puede justificarse por las siguientes razones. En primer lugar,
tanto los individuos que demandan trafico internacional como los motivos por los que
lo demandan suelen ser distintos que para el caso del trafico nacional. Los
demandantes de este tipo de servicio son, en su mayor parte, empresas y algunos
particulares con unas caracteristicas especificas: turistas extranjeros, personas
extranjeras residentes en Espafia, personas de renta alta, etc. En segundo lugar, las
tarifas de este tipo de tréfico telefénico son mds elevadas que las tarifas del trafico

nacional. Por este motivo, es de esperar que tanto la elasticidad precio como la
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elasticidad renta que se estimen sean mayores en valor absoluto que las del trafico
nacional’. Por Wltimo, existen una serie de factores especificos que afectan al trafico
internacional, como la afinidad lingiiistica entre paises, las relaciones econdémicas
internacionales, la ventana de comunicaciones (niimero de horas del dfa que coincide

el horario comercial de ambos paises) y la emigracion.

A nivel provincial se dispone de dos medidas alternativas del trafico
telefonico internacional de salida: nimero de pasos de contador y namero de
conferencias. Los pasos de contador tal y como aparecen recogidos en el panel
provincial de Telefonica son heterogéneos a través del tiempo y para hacer posible su
utilizacion se han convertido en gasto, multiplicindolos por el precio del paso en cada
momento. Asi se obtiene el gasto en trifico telefénico internacional en cada afio. Como
variables dependientes utilizaremos alternativamente el gasto por linea y el ntimero de
conferencias por linea. Planteamos un modelo teérico que sugiere cudles son los
principales factores determinantes del trafico telefonico mternacional (medido por el
volumen de gasto o por el numero de conferencias) y a continuacién estimamos la
incidencia de cada uno de ellos con los datos del panel provincial para el periodo 1985-

1989.

Se utilizan técnicas de datos de panel que permiten estudiar si las
caracteristicas no observables de cada provincia inciden significativamente a la hora
de explicar el volumen de tréfico telef6nico internacional que se genera desde cada una
de ellas y se estiman las elasticidades a las diferentes variables explicativas. Las

elasticidades estimadas pueden ser utilizadas para analizar los efectos de los cambios

"Las elasticidades grecio y remta del trafico telefonico nacional calculadas a partir de los datos del panel
provincial de Telefonica de Garin (1994) son las siguientes:

Flasticidad precio de la cantidad = -0.13

Elasticidad renta de la cantidad = 0.46
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de tarifas sobre: a) el volumen de trafico, b) los ingresos que dicho trafico genera y,

¢) el nivel de bienestar social.

En el epigrafe 2 se presenta el modelo tedrico. En el epigrafe 3, se
detallan las fuentes de los datos y se hace un breve anilisis de los mismos. En el 4 se
lleva a cabo la modelizacion econométrica del gasto por linea en trafico internacional.
El epigrafe 5 recoge los modelos del nimero de conferencias por linea. En el epigrafe
6, se ponen en relacién los resultados obtenidos en este trabajo con los de otros
trabajos empiricos y se lleva a cabo un ejercicio de simulacion en el que se evaldan los
efectos sobre el bienestar social de un reajuste tarifario en la linea del que
previsiblemente tendrd lugar para afrontar la competencia en este mercado. Por ltimo,

se presentan las conclusiones.

2. MARCO TEORICO

Para llevar a cabo la modelizacion de la demanda de un bien es necesario
conocer sus caracteristicas especificas asi como las de sus potenciales demandantes.
En el caso de la demanda de tréfico telefonico puede ser generada por tres tipos de

abonados: particulares, empresas y teléfonos publicos.

El estudio de la demanda telefonica efectuada por los particulares did
lugar a una serie de articulos publicados en el Bell rnal of Economi

Management Science durante la década de los setenta. Este grupo de articulos estd
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constituido fundamentalmente por los trabajos de Artle y Averous (1973), Von

Rabenau y Stahl (1974), Squire (1973), Rohlfs (1974) y Littlechild (1975)%.

De los articulos antes citados se pueden extraer una serie de principios
basicos a tener en cuenta a la hora de construir una teoria de la demanda telefénica

particular:

1. El punto de partida de la modelizacion de la demanda telefénica es la
distincion entre la demanda de acceso al sistema y el uso del sistema una
vez que se ha accedido a él. Corresponde a Squire (1973) la distincién
entre ambos tipos de demanda. El autor relaciona demanda de acceso y
demanda de uso en un contexto de excedente del consumidor. Encuentra
una causalidad uso-acceso en ¢l sentido de que el acceso s6lo se llevara
a cabo si el beneficio que se espera obtener por el uso es mayor o igual
que el precio que se debe pagar por el acceso. Por otro lado, estd clara la
causalidad acceso-uso, ya que sélo es posible el uso si el individuo ha sido
conectado previamente al sistema.

2. La demanda de acceso presenta externalidades de acceso y de uso
mientras que la demanda de uso s6lo presenta externalidades de uso. La
presencia de estas externalidades significa que, contrariamente a lo que
de ordinario se supone en la teorfa de la demanda, las preferencias de los
consumidores son interdependientes. Estas externalidades confieren al
sistema telefénico su cardcter de bien puiblico. Todos los autores citados
destacan la naturaleza de bien publico del sistema telefénico.

Por externalidad de acceso se entiende la producida cuando un nuevo

individuo se conecta al sistema. Esta nueva conexion genera un beneficio

*Una discusién m4s amplia de los articulos citados en esta seccién se encuentra en Garin (1992).
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para los abonados ya existentes que ahora tienen la posibilidad de
conectar con un teléfono mas y sin embargo no pagan por ello. La
externalidad de uso se refiere a que cuando se completa una llamada hay
una segunda persona (el receptor) que se beneficia por ello y no paga
nada a cambio. Los dos tipos de externalidades se suelen aproximar por
el tamano del sistema.

3. Otro importante componente de la demanda telefonica es la demanda de
opcién. Pone de manifiesto el hecho de que algunos individuos acceden
al sistema telefénico por si les hiciera falta usarlo ante alguna
eventualidad.

4. La literatura tedrica también pone de manifiesto el coste del tiempo como

un coste adicional del uso del teléfono.

El modelo de demanda telefonica de los particulares es elaborado con
detalle por Taylor (1980, 1994). El autor comienza el analisis considerando que la
cesta de consumo de un individuo consta de dos bienes: Hlamadas telefénicas (z) y un
bien compuesto (¢) que representa todos los demads bienes y servicios. Denota por x
el nimero de abonados al sistema y define una variable ficticia & tal que toma el valor

1 si el consumidor esta suscrito al sistema y 0 en caso contrario.

Supone que la funcion de utilidad del consumidor tiene como argumentos
el consumo telefénico (z), el consumo no telefénico (¢) y el nimero de abonados al

sistema {x).

U-.0(dz, ¢, dx) U}, U2 20, U3 >0 (D)

L.a restriccion presupuestaria se puede expresar como:
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S{p,»p,7) +p.Cc =¥ (2)

donde p, es el precio del acceso al sistema telefonico, p, es el precio de una llamada,

p. es el precio del bien compuesto € y es la renta del consumidor.

Para la obtencion de las funciones de demanda de acceso y de uso utiliza
un procedimiento en dos etapas. En la primera etapa calcula los beneficios derivados
del uso del sistema telefénico por un individuo suponiendo que ha accedido al sistema.
En la segunda etapa, compara los beneficios netos con el coste del acceso para

determinar si el individuo decide acceder o no al sistema.

En la primera etapa se supone 6=1 y se¢ maximiza con respecto a ¢y z

el lagrangiano

L-Ulc, z, x} A [p,z+p.c-y+p,] (3)

I.as condiciones de primer orden serfan:

P,Z+P,C~Y-P, (4)
L/8z ~ U_- Ap, - 0 (3)
8L/dc = U_-Ap_ = 0 Q)

De las ecuaciones (4), (5) y (6) se obtienen las funciones de demanda de

llamadas (7} y de los bienes de consumo no telefénico (¢):
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z-z{p, P %X YVP,) (7)

c - clp, Py X; YD) (8)

Estas funciones de demanda se diferencian de Ias funciones de demanda
convencionales en dos aspectos: (1) la restriccidn presupuestaria €s y-p,, en vez de y,
lo que refleja que la demanda de uso es condicional a haber pagado previamente el
acceso, v (2) las funciones de demanda dependen del nimero de abonados, lo cual

refleja las externalidades de acceso y de uso.

LLos beneficios netos del consumidor por el uso del sistema telefénico se
obtienen evaluando el excedente del consumidor generado por el uso del sistemna
telefonico. Llamando p,= g(z, p., x, y-p,) a la funcién inversa de demanda de

llamadas, el excedente (§) por hacer z llamadas serd

5 - fg(b, P ¥, yp,)db - p 2 %)
0

En la segunda etapa, se comparan estos beneficios netos con el coste del
acceso al sistema. Si el beneficio neto supera al coste del acceso (p,) el individuo
accederd al sistema (6=1). En caso contrario {(S< p,), no accederd (6 =0). Si en esta
segunda etapa se obtiene 8=1, las demandas de z y ¢ vendrdan dadas por las
expresiones (7) y (8). Si el resultado final es 8 =0, entonces la demanda de lfamadas

es nula (z=0) y la demanda de otros bienes es ¢= y/p..

El siguiente paso consiste en extender el andlisis precedente al conjunto

de abonados particulares teniendo en cuenta que dentro del grupo de abonados
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particulares existe un subgrupo, los residentes extranjeros en el pais, que por sus
caracteristicas peculiares tienen una mayor propension a generar trafico internacional.
Asi pues, la funcién de demanda de llamadas por parte de los abonados particulares

sera:

Z=2{p, Py Py %X, ¥, RES) (10)

donde Z es el nimero total de llamadas, Y es un indicador de la capacidad adquisitiva
de los consumidores y RES, ¢l nimero de extranjeros que tienen su residencia habitual

en el pais.

Desde el punto de vista tedrico la demanda de trafico telefonico de las
empresas ha recibido menos atencion que la demanda de los particulares, a pesar de
que en la mayorfa de los paises genera un volumen de trafico mayor que el de los

particulares.

Para elaborar un modelo de demanda de trdfico telefénico de las empresas
hay que considerar que los motivos por los que demandan estos servicios las empresas
son distintos a los motivos que inducen a demandar trafico telefénico a los
particulares. En concreto, la demanda de servicios telefénicos por una empresa es la
demanda de un input de produccién, mientras para un particular es la demanda de un

bien de consumo.

Partimos de una funcién de produccidon que sintetiza la organizacion y

tecnologia de la empresa

£{ty %, q, y) = 0 (an
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donde ¢ es el niimero de lineas instaladas en la empresa, x es el nimero total de lineas
del sistema telefénico, g es un vector Ix1 de cantidades de servicios telefonicos en un
determinado perfodo de tiempo e y es un vector Jx1 de factores y productos de la

empresa.

Para elegir la cantidad Optima de servicios telefénicos, la empresa toma
como dados el nimero de lineas instaladas asf como Ia funcién de produccién. Bajo
condiciones generales, el problema de optimizacidn al que se enfrenta fa empresa se

puede resolver y las funciones de demanda de servicios telefénicos seran:

q, - q;{t, x, p, 1, ¥) i1, ..., I. (12)

donde p es el vector de precios de dimension 1xJ asociados con el vector y, Ix1, de

factores y productos, y = es el vector 1xI de precios de los servicios telefonicos.

Si identificamos por el subindice J al trafico telefénico internacional, su
demanda serd:

qj - qj(tr X, Py 11, ¥) (13)

La demanda de trafico telefénico presenta gran variabilidad entre
empresas c¢n funcion de las diferentes estructuras productivas, y esto requiere, cuando
sea posible, desagregar el estudio de la demanda telefonica por diferentes sectores de
actividad; ver Curien y Gensollen (1989) y Taylor (1994). En el caso de que no sea
posible la desagregacion, la ecuacion (13) sugiere que la demanda agregada de trafico

internacional por parte de las empresas sea representada por:

Qj - Qj{Tr Xy py I, Y) (14)
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donde T es el nimero total de lineas en servicio en ¢l sector empresarial e Y es una

medida del producto agregado del sector empresarial.

La demanda de trifico telefonico generado desde los teléfonos publicos
es la que menos atencién ha recibido tanto desde el punto de vista tedrico como en la
literatura empirica. Se podria pensar que la demanda de trafico telefénico internacional
efectuada desde los teléfonos pablicos es generada, normalmente, por particulares que
pueden tener su residencia habitual en la zona en que se origina la llamada o residir
habitualmente fuera de ella. A este segundo tipo de potenciales demandantes los
catalogamos como turistas y habria que tenerlos en cuenta a la hora de modelizar el
trafico telefonico. Concretamente, y como lo que se intenta modelizar es la demanda
de trafico internacional, hay que pensar que son los turistas extranjeros los que tienen
una mayor propension a generar trafico telefonico internacional desde los teléfonos

publicos.

Finalmente, y dado que los datos que se utilizan en este trabajo no
permiten desagregar el trafico en funcién del tipo de cliente que lo genera, se sugiere
una ecuacion de demanda agregada que recoge los principales factores que lo
determinan:

H~-H(1, p, %X, Y, TUREX, RES) (15)

donde = es un vector de precios de los servicios telefénicos, p, es el indice de precios
de consumo, x es el tamafio del sistema telefonico, ¥ es el nivel de renta que puede
servir como medida de la capacidad adquisitiva de los abonados particulares y como
indicador del nivel de actividad econdmica de las empresas, TUREX es el nimero de

turistas extranjeros y RES el nimero de residentes extranjeros.
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Estos resultados sugieren los factores que podrian incidir en la demanda
de trafico telefénico internacional de salida; el siguiente paso seria cuantificar la

influencia de cada uno de ellos.

3. LOS DATOS PROVINCIALES ESPANOLES

En este trabajo se utilizan los datos anuales correspondientes a las 50
provincias espafolas durante el periodo 1985-1989. Se dispone, por tanto, de una
muestra de 250 observaciones. Los datos utilizados se pueden clasificar en dos grupos:

telefénicos y socio-econdmicos.

3.1. Datos telefénicos y sus fuentes

Los datos telefénicos que se utilizan son los siguientes:

a) el nimero de lineas facturables de cada provincia.

b) el nimero de pasos de contador que anualmente se generan en cada
provincia.

c) el nimero de conferencias internacionales que salen anualmente de cada
provincia.

d)  dos indices de precios alternativos, uno elaborado por Telefénica y otro

de elaboracién propia.

L.os datos de lineas proceden de Telefénica (1991) y los que se refieren
al volumen de trafico internacional son los elaborados por el Departamento de

Contabilidad de la propia compaiia.
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Los datos en b) y ¢) representan dos formas alternativas de medir el
volumen de trifico telefénico internacional. En el caso de b) hay que decir que se trata
de pasos de contador no homogéneos. Los pasos de contador son una unidad fisica de
medida y durante este periodo dicha unidad de medida se modific6, por lo cual el
nimero de pasos contabilizados en los diferentes afios no son comparables. Por este
motivo, en el presente trabajo se opta por modelizar el gasto generado por el trafico
internacional que se calcula multiplicando el nimero de pasos por su precio en cada
periodo. Un estudio reciente en el que se utiliza el gasto real como variable
dependiente es Appelbe et al. (1992). Por otro lado, la forma en que se mide el
volumen de trafico internacional en c) es insatisfactoria en el sentido de que se
desconocen las caracteristicas de esas conferencias: duracion, distancia, destino, etc.
Sin embargo, la comparacion entre las elasticidades estimadas al usar como variable
dependiente ¢l gasto por linea y el nimero de conferencias por linea podria permitir

aproximar la elasticidad precio de la duracion.

A continuacidén, se presenta una descripeidn de los datos de lineas y trafico
que permitan tener una idea de los valores de las principales magnitudes y de su

distribucién provincial.

3.1.1. Namero de lineas

A nivel nacional el nimero de lineas facturables crece un 23.6% entre los
afios 1985 y 1989. Este crecimiento ¢s bastante heterogéneo entre provincias y aparece
recogido en el Cuadro 2 del Apéndice. Asi, por ejemplo, la provincia que experimenta
un mayor porcentaje de aumento del nimero de lineas es Cuenca con un 53.5%
mientras que la provincia de Vizcaya ocupa el dltimo lugar con una tasa de crecimiento

del 14.01%.
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Para tener una idea de la distribucion espacial del total de lineas
telefonicas facturables en el Cuadro 3 del Apéndice se presentan los porcentajes de
participacién de cada Comunidad Autonoma y de cada provincia en el total nacional.
En dicho cuadro se detecta un desigual reparto del nimero de lineas entre provincias
de modo que entre tan s6lo seis provincias tienen practicamente el 50% de lineas del

pais. Esas provincias son: Madrid, Barcelona, Valencia, Vizcaya, Alicante y Sevilla.

3.1.2. Volumen de trafico telefénico internacional

Durante el perfodo 1985-1989 el ntmero de conferencias internacionales
crecié un 84.9% vy el gasto real en trafico internacional experimentd un incremento del
54%. El menor porcentaje de crecimiento del gasto real con respecto al nimero de
conferencias se podria explicar porque las tarifas telefénicas internacionales sufrieron

un descenso en términos reales durante este periodo de alrededor de un 20%.

Es importante sefialar la gran concentracion del gasto en trafico
internacional que se pone de relieve en el Cuadro 4 del Apéndice donde figuran las
provincias ordenadas de mayor a menor gasto en el afio 1989. A la vista de dicho

cuadro se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1.~ El trafico internacional se reparte de forma desigual entre provincias.
Entre Madrid y Barcelona acaparan el 43% del total de trifico
internacional del pais. Estas fuertes discrepancias entre provincias las
tratamos de aprovechar utilizando datos provinciales, ya que trabajando
a nivel del pais en su conjunto estarfamos agregando realidades muy

heterogéneas.
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2.- Las provincias con fuerte volumen de turistas exiranjeros ocupan los
primeros lugares. Esto sugiere la conveniencia de utilizar el volumen de
turismo extranjero (TUREX) como variable explicativa del trafico

internacional.

Los datos de volumen de trafico telefonico tienen una limitacién
importante y es su elevado nivel de agregacion. Estos datos no permiten separar el
trafico por tipos de abonados (particulares, empresas y teléfonos publicos) ni por

paises de destino.

3.1.3. Tarifas del trafico telefénico internacional

Durante el periodo objeto de estudio, los precios del (rafico internacional,
exceptuando el primer afio, siempre crecen por debajo del IPC y lo que es mas,

durante el afo 1988 se observa un descenso de los precios nominales.

3.2. Datos socio-econémicos y sus fuentes

Los datos socio-econdémicos que se utilizan en este trabajo se refieren a:

a)  Valor Anadido Bruto al coste de los factores de cada provincia. Al ser
una medida del nivel de actividad econémica de cada provincia, resulta
un determinante de la demanda de (trdfico internacional cuando se
considera como un factor de produccidon en el proceso productivo de
algunas empresas y por otra parte es un indicador de la capacidad

econdmica de los abonados particulares de esa provincia.
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b)  Numero de pernoctaciones en instalaciones hoteleras de los turistas
extranjeros en cada provincia. Es esta una forma de medir el volumen de
turismo extranjero que recibe cada provincia. Esta medida tiene el
problema de que excluye otro tipo de turistas que optan por un modo de
alojamiento diferente (camping, por ejemplo) pero, sin embargo, se
espera que sean los que generan un menor volumen de trafico.

C) Namero de residentes extranjeros en cada provincia.

d)  Nuamero de emigrantes de cada provincia hacia el extranjero.

¢)  IPC provincial.

Los datos de Valor Afadido Bruto proceden de INE (1992), También el
IPC provincial procede de las series del INE. La fuente de los datos de numero de

residentes, ntmero de turistas y namero de emigrantes es INE (1989),

4 MODELO ECONOMETRICO DEL GASTO REAL EN TRAFICO
INTERNACIONAL POR LINEA

4.1. Estimaciones

Se especifican ecuaciones de demanda partiendo de los resultados tedricos
presentados anteriormente. Las estimaciones se llevan a cabo utilizando técnicas de

datos de panel con el programa DPD de Arellano y Bond (1988).

* DPD ¢s un programa escrito en Gauss para la estimaci6n de modelos dindmicos con datos de panel. Permite
obtener un buen ndmero de estimadores, incluyendo el método generalizado de momentos (GMM), asi como Ios més
familiares de minimos cuadrados ordiparios (MCO), mtragrupos v procedimientos con variables instrumentales. Calcula
desviaciones tipicas y t-ratios robustos a heteroscedasticidad, Computa automdticamente los contrastes de correlacion
serial y de validez de instrumentos.
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Partiendo de la ecuacidon (15) y utilizando como medida del trafico
internacional el volumen de gasto real que genera (GRINT) obtenemos Ia siguiente

ecuacion:

GRINT - g (LINT, PINT, VAB, TUREX, RES) (16)

donde LINT es el nimero de lineas telefénicas que ocupa el lugar de x en la ecuacién
(15), PINT es el precio del trdfico telefénico internacional en términos reales que
sustituye a p, en la misma ecuacidon, VAB es una medida del nivel de actividad
econémica en términos reales que aproximaria la ¥ de la ecuacién (15), vy TUREX y
RES ya han sido definidos anteriormente. El precio de los bienes no telefénicos (p,) se
ha utilizado como deflactor y por tanto aunque no figure explicitamente estd

incorporado en la ecuacion (16).

Partiendo de la ecuacion (16) se plantea un modelo doble-logaritmico en
el que los coeficientes se interpretan directamente como elasticidades y donde se ha
impuesto la restriccidn, contrastada previamente, de que la elasticidad a las lineas es

unitaria:

.GRINTLIN = O, « B, LPINT, + [, LVAB, + [, LTUREX, + [P, LRES, + u,, (17)

donde

LGRINTLIN, Gasto real por linea de cada provincia en cada afio. Se utiliza como
deflactor el IPC provincial.

o Caracteristicas no observables de cada provincia. Se suponen

constantes en el tiempo y por ello carecen de subindice temporal.
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LPINT, Precio del trafico internacional deflactado por el IPC provincial de
cada afo.
LVAB, Valor afiadido bruto al coste de los factores de cada provincia y

cada afio en términos reales.
LTUREX, Namero de pernoctaciones de fturistas extranjeros en

establecimientos hoteleros de cada provincia y cada afio.

LRES, Nimero de residentes extranjeros en cada provincia y afo.

u; Término de error aleatorio.

i= 1, ..., 50 provincias; = 1, ..., 5 afos y la letra L indica logaritmo
neperiano.

L.os resultados obtenidos utilizando las 250 observaciones, por los

diferentes métodos de estimacion, se presentan en la Tabla 1 que figura a continuacion.
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I.as estimaciones de la columna (1), obtenidas por minimos cuadrados

ordinarios (£,.) , presuponen que los coeficientes (constante y pendientes) de todas

las provincias son los mismos. Es decir, que todas las provincias reaccionan de igual
manera ante modificaciones de las variables cxplicativas y que las caracteristicas no
observables son iguales para todas las provincias («;=e«). Estos supuestos son muy
restrictivos y su incumplimiento puede conducir a estimaciones inconsistentes de los

parametros de interés.

En la columna (2) se presentan los resultados del estimador entregrupos

(£,) , obtenidos al aplicar minimos cuadrados ordinarios a las medias temporales de

cada provincia. Es decir, en (2) se aprovecha la informacién entre provincias pero no
se tiene en cuenta la informacion relativa a las variaciones dentro de cada provincia.
En este caso, también se presupone que los efectos no observabies son iguales para
todas las provincias. Si este supuesto no se cumple, las estimaciones de los parimetros
asi obtenidas serdn inconsistentes. Los coeficientes estimados en las columnas (1) y
(2), a excepcion del que se estima para la variable precio (LPINT), estdn muy proximos
entre si lo que nos indica que la mayor parte de la varianza de las variables procede

de las diferencias interprovinciales.

Los resultados contenidos en las columnas (3) a (7) se obtienen bajo el
supuesto de que las pendientes son iguales para todas las provincias mientras que
existen una serie de variables no observables que inciden sobre el volumen de trafico

y que son distintas entre provincias pero constantes en el tiempo («;).
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La diferencia entre los modelos intragrupos (3) y Minimos Cuadrados
Generalizados (4) estd en los supuestos que se hacen acerca de los efectos individuales
no observables. Mientras que en el modelo intragrupos los efectos no observables se
tratan como fijos (modelo de efectos fijos), en (4) se suponen aleatorios y entran a

formar parte del término de error u; (modelo de efectos aleatorios). Bajo el primer

supuesto, el estimador intragrupos (£,), es el estimador mds eficiente de

#; mientras que bajo la segunda hipétesis, el estimador insesgado més eficiente seria
el estimador de minimos cuadrados generalizados  (f,..) . Un problema del estimador

de minimos cuadrados generalizados consiste en que los efectos aleatorios

especificos, o,, tlenen gran probabilidad de estar correlacionados con las variables

explicativas (Mundlak, 1978). Cuando esto ocurre, el estimador de minimos cuadrados
generalizados es inconsistente y habria que recurrir a algin estimador que elimine los
efectos fijos [(3), (5) 6 (6)] y permita estimar consistentemente los coeficientes de los
demdas regresores. Una forma de detectar la posible correlacion entre efectos

individuales y regresores es el contraste de Hausman [Hausman (1978)]. Dicho

contraste mide la distancia entre §, v 8,.. ., que deberia ser pequefla si ambos

estimadores fuesen consistentes, y si fuese significativa tenderiamos a pensar que hay

correlacion entre errores y regresores y que {5, . es inconsistenie. En nuestro caso,

MCE

el valor del contraste es 43.26, que resulta significativo si lo comparamos con el valor

critico de la  x2.
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Asi pues, y dada la correlacién entre efectos imnobservables y regresores,
para estimar consistentemente hay que utilizar procedimientos que eliminen los efectos
fijos [(3), (5) 6 (6)]. La diferencia entre (3), (5) y (6) estd en la forma en que se
controlan los efectos fijos para poder estimar las pendientes. Mientras que en (3) se
eliminan los efectos fijos restdndole a cada variable la media temporal de la misma en
cada provincia, en (5) a cada observacién temporal se le resta la anterior y en (6) se
le resta la media de las observaciones futuras. No obstante, los resultados de (3), (5)
y (6) han de ser muy parecidos, y en la Tabla 1 asi se pone de manifiesto. Las
estimaciones en (3), (5) y (6) son consistentes a menos que los regresores presenten
problemas de endogeneidad o errores de medida. En el contexto del trafico telefonico
internacional no existe ningdn motivo tedrico para pensar en problemas de
endogeneidad. En cuanto a la posible existencia de errores de medida, se ha probado
a utilizar como variable instrumental para la variable precio (LPINT) un indice de
precios alternativo y los resultados son los que se presentan en (7). Como se puede
observar al comparar las columnas (6) y (7) los resultados son muy similares lo cual
sugiere la inexistencia de errores de medida y por ello se seleccionan los resultados de
la columna (6) como favoritos. Dichas estimaciones son ademds robustas a

heteroscedasticidad.

El contraste de autocorrelacion que figura en (6) apunta hacia la existencia
de autocorrelacion en niveles. La presencia de autocorrelacion induciria a pensar que
los coeficientes estimados, a pesar de ser consistentes, no son eficientes®. Por ello, se
ha procedido, en primer lugar, a estimar el coeficiente de autocorrelacién y, en
segundo lugar, a corregirla bajo la hipétesis de que los errores presentan una

estructura AR1. Para llevar a cabo todo lo anterior se ha utilizado el programa

“Se ha intentado atenar Ia autocorrelacion introduciendo variables ficticias temporales as{ como una tendencia
temporal no resultando fructiferas ninguna de estas correcciones.
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LIMDEP 6.0. Los resultados obtenidos s¢ podrian resumir asi: a) el coeficiente de
autocorrelacion estimado es 0.15; b) al corregir autocorrelacién los valores estimados
de los pardmetros no cambian mucho encontrandose los nuevos coeficientes dentro de
la banda de mas menos dos desviaciones tipicas de los coeficientes estimados antes de
llevar a cabo la correccién. Dado que la autocorrelacion es muy baja y ademds no
afecta demasiado a los coeficientes estimados se prefiere la estimacion sin correccion

que es mas interpretable como relacion de equilibrio a largo plazo.

La presencia de autocorrelacion sugiere la posibilidad de que se estén
omitiendo variables relevantes. No obstante no hay datos disponibles a nivel provincial
sobre algunas variables que hubiéramos querido incluir como explicativas. En
concreto, el volumen de trafico internacional que se genera en cada provincia estaria
determinado por las relaciones comerciales de dicha provincia con el exterior pero no
existe informacion al respecto. Otra variable que podria ayudar a explicar el volumen
de trafico de salida desde cada provincia es el volumen de trafico de entrada pero esta

informacion tampoco existe a nivel provincial.

Una vez seleccionado el modelo (6) pasamos a comentar las principales
conclusiones obtenidas en términos de elasticidades. Por tratarse de un modelo doble-
logaritmico los coeficientes estimados para cada una de las variables son directamente
elasticidades. No obstante, hay que tener presente que se (rata de elasticidades del

gasto y no de fa cantidad. Para obtener la elasticidad precio de la cantidad a partir de
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la elasticidad precio del gasto, hay que restarle a esta dltima la unidad®. EI resto de las

elasticidades del gasto son directamente elasticidades de la cantidad.

La elasticidad precio del gasto es 0.23 y, por tanto, la elasticidad precio
de la cantidad seria -0.77. Es decir, la demanda de trafico telefénico internacional es
bastante sensible a las variaciones de precio. Teniendo en cuenta que aqui no se ha
desagregado la demanda por tipos de clientes, ¢l valor estimado del coeficiente seria
una media ponderada de las elasticidades precio de los abonados particulares y
comerciales. Si hubiera sido posible la desagregacion se habrian obtenido,
presumiblemente, valores superiores a dicho valor promedio (probablemente mayores
que la unidad) para los clientes particulares e inferiores para las empresas. A la vista
del valor de la elasticidad precio de la cantidad demandada de trafico telefénico
internacional, parece evidente que la actual tendencia de reduccién de las tarifas de
este tipo de servicio dard fugar a un aumento significativo del volumen de trafico que

se genere,

El valor estimado para Ia elasticidad renta es de +0.63. De nuevo, este
valor corresponde al conjunto de abonados particulares y comerciales. El valor para
los abonados particulares aisladamente considerados estaria posiblemente por encima
de dicho valor medio, mientras que para los abonados comerciales podria estar por
debajo. Este valor sugiere que el trafico internacional es bastante sensible a variaciones

de renta.

3 Puesto que siendo:

asto= G= P.Q

Precio= P

Cantidad= Q

Elasticidad precio del gasto= E

Elasticidad precio d(, la cdntidddm E

tendriamos que E, = (8G/oP)(P/G)= (kP(aQ/aPﬁ QIE(P/PQ)= [(P/Q)BQ/HP)]+ 1= E, + 1,
y por comlgulentc Buo= By~ 1, como se queria demostrar.



D.T. 94-07 por T. GARIN 25

También las variables turismo y nuimero de residentes resultan

significativas a la hora de explicar la demanda de trafico internacional. Las

elasticidades estimadas son de 0.16 para el turismo y 0.22 para los residentes.

4.2. Diagnosticos

Una vez seleccionado el modelo (6) como favorito se procede a llevar a

cabo una serie de contrastes para explorar la validez de los supuestos en que hemos

basado la estimacion.

Hay algunas variables que no han sido incluidas en el modelo y que, sin

embargo, desde un punto de vista tedrico podria estar justificada su inclusién. Es el

caso de las variables que se presentan seguidamente:

LEMIG,

LPCORK;

LC/P,

Ndmero de emigrantes de cada provincia durante cada afio. En principio
se esperaria que, a igualdad de las demas variables, las provincias con
mayor numero de emigrantes en el extranjero generasen un mayor
volumen de trafico internacional. SLGRINTLIN/GBLEMIG >0.

Precio de los servicios de correo internacional. En caso de que el
coeficiente de esta variable fuese significativo, el signo positivo o
negativo nos indicaria si los servicios internacionales de correo y teléfono
son sustitutivos o complementarios.

Porcentaje de lineas comerciales sobre particulares en cada provincia cada
afio. En principio, y a igualdad de las demads variables, se esperaria que

en las provincias y/o aflos en los que esta participacidén de lineas
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comerciales es mayor se genere un mayor gasto por linea. Ello es 16gico
si pensamos que ¢l gasto por linea es bastante mayor para los abonados
comerciales que para los particulares,

LLINT, Namero de lineas totales en cada provincia y cada afio. Se utiliza como
variable potencialmente explicativa del gasto por linea para comprobar la
restriccién impuesta en la estimacion de que las lineas tienen coeficiente

unitario.

A continuacién, en la Tabla 2, se presentan los resultados de los contrastes

de Wald de variables omitidas.

TABLA 2
Contraste de variables omitidas.
VARIABLE COEFICIENTE T-RATIO
LEMIG -0.04 -1.83
LPCORR 0.63 5.42
LC/P -0.02 -0.09
LLINT 0.38 1.39

En dicha tabla se observa que ni la variable que se refiere a la emigracion
ni la que hace referencia a Ia composicién de las lineas resultan significativas y ademas
la variable nimero de emigrantes aparece con el signo contrario al que sugiere la
teoria. En cuanto a la variable precio del correo hay que destacar que al introducirla
como regresor deja de ser significativo el precio de los servicios telefonicos. El
problema, en este caso, puede deberse a que existe una fuerte correlacion entre ambos
indices de precios ya que durante el periodo muestral ambas tarifas evolucionaron de

forma muy similar. Por otro lado, la no significatividad de LLINT garantiza la validez
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de la restriccién de que el coeficiente de lineas en el modelo del gasto en tréfico

internacional es unitario.

4.2.2. Contrastes de estabilidad de los coeficientes en el tiempo

En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos al estimar la ecuacion
para cada uno de los afios utilizando los datos de corte transversal correspondientes a
las 50 povincias. Con ello se trata de comprobar la estabilidad en el tiempo de los
coeficientes. Los coeficientes estimados, si bien son diferentes a los que se estiman con
los datos correspondientes a la muestra completa, son bastante estables en el tiempo.
Hay que sefialar que el coeficiente de LPINT cuyo signo cambia a lo largo de los afios

no es significativo.

TABLA 3
Coeficientes estimados con datos de corte transversal para cada uno de los 5 afios.

VARIABLES 1985 1986 1987 1988 1989
LVAB -0.40 -0.41 -0.40 -0.35 -0.28
(-9.10) (-9.47) (-9.49) (-8.66) (-6.88)

LTUREX 0.19 0.22 0.21 0.20 0.17
(12.17) (13.22) (12.57) (12.51) (9.66)

LPINT 0.07 0.06 0.04 -0.01 -0.10
(0.96) (0.86) {0.59) (-0.22) (-1.46)

LRES 0.45 0.4 0.45 0.43 0.42
(15.98) (14.71) (14.97) (14.98) (14.22)

Nota: Entre paréntesis los estadisticos t. Estimaciongs por M.C. O,

Con el mismo objetivo de estudiar la estabilidad temporal de los

coeficientes se procede a comparar las estimaciones realizadas para la muestra
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completa, con 5 afios, y los dos subperiodos de 4 afios 1985-1988 y 1986-1989. Los

coeficientes estimados se presentan en la Tabla 4.

TABLA 4
Contraste de estabilidad en el tiempo del modelo de gasto real por linea.

VARJABLES | 1985-1989 | 1985-1988 | 1986-1989

LVAB 0.63 0.62 0.36
(7.01) 4.17) (2.75)

LTUREX 0.16 0.08 0.11
(2.00) (1.10) (1.37)

LPINT 0.23 0.22 0.07
(2.98) (-0.81) (0.87)

LRES 0.22 0.24 0.11
(4.61) (5.23) (1.72)

Nota: Entre paréntesis los estadisticos t.

Segln los resultados obtenidos, los coeficientes son bastante estables
exceptuando el coeficiente del precio. Esto es explicable si tenemos en cuenta que la
dimensién temporal de la muestra es pequefia y cualquier recorte en el tiempo de la
misma dificulta la estimacién del coeficiente de la variable cuya mayor variabilidad

ocurre a lo largo del tiempo y varia poco entre provincias, como el precio.

4.2.3. Contrastes de estabilidad de fos coeficientes en el espacio

Para llevar a cabo estos contrastes procedemos a dividir la muestra de
acuerdo con algin criterio exégeno y comparar los coeficientes estimados en las

diferentes submuestras con los que se estiman al utilizar la muestra completa. En este
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caso se han considerado alternativamente dos grupos®. El grupo 1 estd formado por las
provincias que ocupan los 25 primeros puestos en una lista alfabética de provincias.
El grupo 2 estd formado por las provincias que ocupan los 25 ultimos puestos en la

misma lista. Los coeficientes estimados se presentan en la Tabla 5.

TABLA S
Contraste de estabilidad en el espacio del modelo del gasto reat por linea.

VARIABLES TOTAL GRUPO 1 GRUPO 2
LVAB 0.63 0.59 0.76
(7.01) (5.38) (5.89)
LTUREX 0.16 0.03 0.31
(2.00) (0.32) (4.75)
LPINT 0.23 0.27 0.28
(2.98) (2.18) (3.09)
LRES 0.22 0.27 0.14
(4.61) 4.01) (2.59)

Nota: Los nimeros entre paréntesis son estadisticos t.

A la vista de la Tabla 5, los coeficientes estimados para cada una de las
dos submuestras toman valores muy préximos entre si y ademds dichos coeficientes
son muy similares a los que se obtuvieron para el total de la muestra. Estos resultados

sugieren que el modelo es aceptablemente estable en el espacio.

SLos 2 grupos en que se divide la muestra son:

GRUPO 1: Alava, Albacete, Alicante, Almeria, Avila, Badajoz, Baleares, Barcelona, Burgos, Céceres, Cadiz,
Casteflon, Ciudad Real, Cordoba, Corufla, Cuenca, Gerona, Granada, Guadal(qara Guipuzcoa, Huelva,
Huesca, Jdéll Ledn, Lérida.

GRUPQ 2: La Rioja, Lugo, Madrid, Malaga, Murcia, Navarra, Orense, Asturias, Palencia, Las Pahmas,
Pontevedra, Sdlamanca Tcm:nfe Cantdbna Segovm chxlla Smm l“arrdgoud Tuud Tolcdo leenc,m
Valtadolid, V]zcdya Zamoray Zdlag(ua
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4.3. Un modelo alternativo

En este apartado se presenta una especificacion alternativa para el gasto
por linea en tréafico internacional. A diferencia de la anterior especificacion, aqui se
prescinde de la variable residentes (LRES) como variable explicativa del modelo. Los

resultados son los siguientes:

LGRINT = 0.98 rLvAR .« 0.22 LTUREX+ 0.20 LPINT
(11.986) (2.62) {2.64)
Contraste de Wald de significatividad conjunta - 191.38 &L - 3
m! « 3.8b5
m2 = 0.44

Estos resultados se obtienen cuando se estima utilizando las variables en
desviaciones ortogonales y son robustos a heteroscedasticidad. También en este caso
se detecta la presencia de autocorrelacion de primer orden y por ello se procede a
estimar el coeficiente de autocorrelacion (0.10) que resulta ser incluso méas bajo que
en el modelo presentado anteriormente. Ante un valor estimado tan pequefio para la
autocorrelaciéon de primer orden se tiende a pensar que el estimador no presenta

problemas de eficiencia.

Comparando los coeficientes estimados con las dos especificaciones

alternativas se observa que:

a) Las elasticidades precio y turismo practicamente son las mismas en ambos
modelos.
b)  La mayor diferencia es la del coeficiente estimado para la variable LVAB

que pasa de 0.63 a 0.98.
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El elevado valor estimado aqui para la elasticidad renta no es nada
sorprendente tratindose de servicios de trdfico internacional y es perfectamente
compatible con los resultados de otros trabajos empiricos. De hecho, en algunos
estudios se han obtenido valores adn mads altos para la elasticidad renta [Khadem

(1973), Rea y Lage (1978), Schultz y Triantis (1982), Yatrakis (1972)].

5.  MODELO ECONOMETRICO DEL NUMERO DE CONFERENCIAS
INTERNACIONALLES POR LINEA

En este apartado se lleva a cabo un andlists similar al del apartado anterior
para el trafico telefonico internacional cuando éste se mide en ntmero de conferencias

por linea.

5.1. Estimaciones

Se utilizan las mismas técnicas de estimacién que en el epigrafe anterior.

El modelo a estimar en este caso es:

LCONLIN - of, + B, LPINT,, « P, LVAB, + P, LTUREX, + B, LRES « u,, (19)

donde i= 1, ..., 50 provincias; = 1, ..., 5 aflos y la letra L indica logaritmo

neperiano,
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La variable dependiente es:

LCONLIN, Logaritmo natural del nimero de conferencias internacionales por linea
generadas desde cada provincia cada afo. Al incorporar el mimero de
lineas en el denominador de la variable dependiente estamos imponiendo
la restriccion de que en el modelo de nlimero de conferencias totales el
coeficiente de LLINT es la unidad. Esta hipdtesis ha sido previamente
contrastada; la estimacién libre del coeficiente de lineas es 0.91 con

desviacidn tipica 0.14.

L.as variables que se usan como explicativas son las mismas que se

utilizaron en ¢l modelo (17) y que ya han sido definidas.

En la Tabla 6 figuran los resultados obtenidos por los diferentes métodos
de estimacion utilizados. 1.os supuestos bajo los cuales se estima en cada una de las
columnas no se detallan aqui por haber sido objeto de comentario en el epigrafe
anterior. El método de estimacion que se selecciona es el que figura en la columna (6)
donde las variables figuran en desviaciones ortogonales y los resultados son robustos
a heteroscedasticidad. No obstante, por si existieran errores de medida en la variable
LPINT que estuviesen afectando a la consistencia del estimador, se procede a utilizar
como variable instrumental otro indice de precios. Los resultados son los que figuran
en la columna (7) que por estar tan proximos a los de (6) sugieren la no existencia de

problemas de errores de medida en la variable LPINT.
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Centrandonos en el método de estimacién seleccionado, (6), observamos
que los valores calculados por el contraste de autocorrelacion no son todo Io buenos
que seria deseable. En este caso, al igual que se hizo en el modelo del gasto por linea
se intenta atenuar la autocorrelacién por varias vias. En primer lugar, se prueba a
introducir como regresores variables ficticias temporales. A continuacion, y a la vista
de que el procedimiento anterior no consigue mejorar los resultados, se incluye como
variable explicativa del modelo en desviaciones ortogonales una constante que estaria
recogiendo la tendencia temporal si la hubiera. Por ultimo, y dado que tampoco asi se
reduce la autocorrelacion, se procede a estimar su coeficiente del mismo modo que se
explicé en el modelo del gasto por linea. El coeficiente de autocorrelacion estimado
es es, en este caso, de (0.25. Al corregir bajo la hip6tesis de que los errores tienen una
estructura AR1 los valores estimados de los coeficientes estan muy préximos a los
originales, 1o cual parece evidenciar que la autocorrelacion no tiene efectos perniciosos

sobre las estimaciones y que la estimacién en (6) es eficiente.

Una vez seleccionada la especificacion (6) pasamos a comentar las
principales conclusiones. Por tratarse de un modelo doble-logaritmico los coeficientes

estimados son directamente elasticidades.

La elasticidad precio del ndmero de conferencias es -0.57 mientras que
Ja elasticidad precio de la cantidad, que se obtuvo a partir del modelo de gasto por
linea era de -0.77. Esto indica que ¢l volumen de trafico reacciona con mas intensidad
ante variaciones de precios que el nimero de conferencias. Dado que el volumen de

trafico es el nimero de conferencias multiplicado por la duracién media de las
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mismas’, los resultados obtenidos ponen de relieve que cuando suben los precios no
sO0lo disminuye el nimero de conferencias sino también su duracion media. En
concreto, la elasticidad precio de la duracion media, deducida a partir de los valores

estimados para las elasticidades precio antes mencionadas, es de -0.20.

La elasticidad renta estimada es de 0.47. De nuevo el nimero de
conferencias reacciona en menor medida que el volumen de trafico (elasticidad renta=
0.63) ante variaciones de renta. Esto indica que también la duracidn media de las
llamadas se ve afectada por fos cambios de renta. De los valores anteriores se deduce

que la elasticidad renta de la duracién media es 0.16.

Las elasticidades estimadas para las variables LTUREX y LRES son de
0.12 y 0.19 respectivamente, valores muy proximos a los estimados en el modelo de

gasto por linea.

Los valores estimados para los coeficientes de todas las variables estian en
linea con los que se habian obtenido en el modelo del gasto en trafico internacional.
No obstante, como medida del trafico, el nimero de conferencias resulta menos
apropiada, ya que, como hemos visto, no tiene en cuenta la duracién media de las

llamadas.

“Volumen de trifico= Q.

Numero de conferencias= C.

Duracién media de las conferencias= d.

Q= Cxd.

E}:IQZ Ep_c‘i' E:p‘d . . .

En nuestro caso, Bp o= -0.77, B, o= -0.57, y por consiguiente B, ;= -0.2(.
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5.2. Diagnosticos

Tras haber seleccionado el modelo (6) como favorito se le somete a una
bateria de diagndsticos adicionales: variables omitidas, estabilidad temporal y

estabilidad espacial.

5.2.1. Contrastes de variables omitidas

También en este caso se¢ introducen las variables nimero de emigrantes
(LEMIG), precio del correo internacional (LPCORR), composicion del parque de lineas
(L.C/P) y el nimero de lineas totales (LLINT) definidas anteriormente, como variables
potencialmente explicativas y los resultados que se obtienen figuran en la Tabla

7.

TABLA 7
Contraste de variables omitidas del modelo de conferencias por linea.

VARIABLE COEFICIENTE T-RATIO
LEMIG -0.03 -0.88
LPCORR 0.54 4.09
LC/P 0.57 2.26
LLINT -0.30 -1.18

La Tabla 7 sugiere los siguienies comentarios. En primer lugar, el
contraste de Wald evidencia que la variable LEMIG no resulta significativa a la hora
de explicar el nimero de conferencias al igual que tampoco lo era cuando se trataba

de explicar el gasto por linea. En segundo lugar, la variable LPCORR no se puede
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utilizar como variable explicativa ya que aunque se obtiene un coeficiente significativo
para la misma, hace que se estime mal el coeficiente del precio del trafico telefénico
(posiblemente debido a la alta correlacion entre ambas variables). En tercer Jugar, €l
coeficiente estimado para el nimero de lineas totales, LLILINT, no es significativo lo
cual corrobora la hipétesis de partida de que la elasticidad a las lineas es unitaria. Por
ultimo, el coeficiente estimado para la variable que recoge ia composicion del parque
LC/P resulta marginalmente significativo pero dado que esta variable no era relevante
para explicar el gasto por linea no hay ningun motivo que induzca a utilizarla como

regresor al modelizar las conferencias por linea.

5.2.2. Contrastes de estabilidad temporal

En Ia Tabla 8 que se presenta a continuacion se¢ pone de manifiesto que
Jos coeficientes que se estiman aiio a afio utilizando minimos cuadrados ordinarios para
los datos de las 50 provincias no son muy distintos a lo largo de los 5 afnos de la
muestra. Obviamente, dichos resultados no tienen otro valor que reflejar la estabilidad
que en este punto nos interesa resaltar. La relativa inestabilidad del coeficiente del
precio del trafico internacional (LPINT) se debe a que esa variable varia solo a fravés
del tiempo y su variabilidad entre provincias es minima y s6lo debida a los diferentes
valores del IPC provincial que se utiliza como deflactor. Asi pues, no es extrafio que
resulte dificil de estimar el coeficiente de LPINT cuando la muestra se reduce a los

datos de corte transversal tomados ano por afio.
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TABLA 8

Coeficientes estimados con datos de corte transversal para cada uno de los 5 afios.

VARIABLES 1985 1986 1987 1988 1989
LVAB 0.65 0.61 -0.56 0.50 0.40
(-2.35) (-2.20) (-2.05) (-1.83) (-1.49)

LTUREX 0.29 0.33 0.32 0.29 0.26
(2.95) (3.11) (2.95) (2.69) (2.24)

LPINT 0.22 0.12 0.06 0.01 -0.10
(0.49) (0.29) (0.13) (-0.01) (:0.22)

LRES 0.44 0.40 0.40 0.40 0.38
(2.50) (2.12) (2.07) (2.08) (1.93)

Nota: Entre paréntesis los estadisticos t. Estimaciones por M.C.O.

Asimismo para contrastar la estabilidad en el tiempo del modelo se
comparan los resultados obtenidos al utilizar la muestra completa con los que se
obtienen a partir de las submuestras correspondientes a los perfodos 1985-1988 y 1986-
1989. Estos resultados se presentan ¢l la Tabla 9 y ponen de relieve una aceptable
estabilidad. Tal vez, la variable que peor se comporta sea LPINT y ello es justificable
dado que esta variable practicamente varfa sélo en el tiempo y al eliminar un afio se

pierde buena parte de su variabilidad y resulta dificil estimar su efecto.
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TABLA 9
Contraste de estabilidad en el tiempo
VARIABLES TOTAL 1985-1988 1986-1989
LVAB 0.47 0.46 0.24
(3.07) (2.33) (1.65)
LTUREX 0.12 0.03 0.13
(1.64) (0.49) (1.46)
LPINT -0.57 -1.05 -0.69
(-4.69) (-3.16) (-6.17)
LRES 0.19 0.20 0.10
(3.61) (4.56) (1.07)

Para estudiar la estabilidad del modelo en el espacio se divide la muestra

en dos subgrupos de provincias atendiendo a su clasificacion alfabética como se hizo

para ¢l modelo del gasto en trdfico internacional. Cada uno de los grupos contiene 25

provincias. El grupo 1 contiene las primeras 25 en la ordenacidn alfabética. El grupo

2 recoge las 25 tltimas.
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TABLA 10
Contraste de estabilidad en el espacio.

VARIABLES TOTAL GRUPO 1 GRUPO 2

LVAB 0.47 0.43 0.62
(3.07) (1.93) (3.30)

LTUREX 0.12 -0.04 0.29
(1.64) (0.49) (3.23)

LPINT 0.57 0.52 -0.53
(-4.69) (-2.88) (-3.63)

LRES 0.19 0.20 0.14
(3.61) (2.84) (2.81)

Nota: Los niimeros entre paréntesis son t-ratios.

A la vista de la Tabla 10, los valores estimados de los coeficientes que se
revelan mdés estables en el espacio son los de la variable LPINT, Esto es 16gico, ya que
la variable precio presenta la mayor variabilidad en la dimensién temporal y cambia
muy poco entre provincias. En cuanto al resto de las variables, los coeficientes
estimados en las dos submuestras cambian mas, aunque son relativamente estables si

tenemos en cuenta que la dimensién de la muestra queda muy reducida.

5.3. Un modelo alternativo

Al igual que se hizo para el volumen de gasto generado por el trafico
internacional, se presenta un modelo alternativo para el mimero de conferencias
internacionales por linea donde se prescinde del ndmero de residentes (LRES) como

variable explicativa. Con esta nueva especificacion los resultados son los siguientes:
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LCONLIN « 0.78 LVAB -~ 0,59 LPINT «» 0.17 LTUREX

(5.65) (-5.586) (3.13)
Contraste de Wald de significatividad conjunta - 154.33 GL - 3 (20)
ml - 4.66
m2 = 3.33

El modelo estd estimado en desviaciones ortogonales y los resultados son

robustos a heteroscedasticidad. El coeficiente de autocorrelacion estimado es de 0.24,

Comparando estos resultados con los que se obtienen en el modelo que
incluye entre los regresores LRES no se observan diferencias importantes para 1os
coeficientes estimados para las variables LTUREX y LPINT. En cuanto a la elasticidad

renta, el coeficiente estimado pasa de 0.47 a 0.77.

6. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS Y EVALUACION
DE LOS EFECTOS DE LOS CAMBIOS TARIFARIOS.

6.1. Resultados en perspectiva

En primer lugar, se comparan los resultados obtenidos en este trabajo en
términos de efasticidades precio y renta con las obtenidas para el trafico nacional con

Ja misma muestra y que aparecen en Garin (1994).

Las elasticidades precio estimadas para el trifico internacional (medido
en cualquiera de las dos formas) son sensiblemente mayores en valor absoluto que las

correspondientes al trafico nacional. Mientras que la elasticidad precio estimada para
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el gasto en trafico nacional es de -0.13, la correspondiente elasticidad estimada para
el trafico internacional es de -0.77 y la elasticidad precio de las conferencias
internacionales es -0.57. Esto significa que el trafico internacional es mas sensible a
las variaciones de precio que el tradfico nacional, aunque por ser su valor absoluto
menor que la unidad los aumentos de precio de estos servicios generarian aumentos en

los ingresos de la compania operadora.

En cuanto a las elasticidades renta estimadas para ¢l trafico internacional
no son muy distintas de la correspondiente al trafico nacional. Concretamente, el valor
estimado para la elasticidad renta del gasto en trafico internacional es de 0.63, frente

a 0.46 que es la elasticidad renta estimada en el modelo de gasto en trafico nacional.

A continuacidn, se comparan fos resultados del presente trabajo con los
obtenidos en otros estudios empiricos referidos a la demanda de (réfico telefonico
internacional de otros paises. Dichos estudios son los siguientes: Rea y Lage (1978)
para Estados Unidos y con un panel de 37 paises; Schuliz y Triants (1982) para el
caso de Estados Unidos y con un panel de datos referidos a 7 paises de destino del
trafico; Bewley y Fiebig (1988) con series temporales de Australia; Curien y Gensollen
(1989) donde se utiliza un panel de datos de trafico internacional generado en Francia
y con 25 paises de destino; Appelbe et al. (1989) que estima ecuaciones de trafico
internacional entre Estados Unidos y Canada. Existen algunos estudios donde se
estiman elasticidades precio y renta del trafico internacional en Espafia como son los

de Pérez (1993) y Pérez et al. (1993) donde se utilizan datos de series temporales.

En Ia Tabla 11 se recogen los resultados de los estudios anteriormente

mencionados junto con los del presente trabajo. Los valores estimados para la
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elasticidad precio oscilan entre -1.72 (Rea y Lage, 1978) y -0.42 que se obtiene en los
trabajos de Schultz y Triantis (1982) y Pérez (1993). No obstante, varios de los
trabajos que figuran en la tabla obtienen elasticidades precio que estan en un entorno
muy préximo a la aqui obtenida. Por otro lado, se comprueba que los valores mas altos
de la elasticidad precio corresponden a los estudios mas antiguos. Esto no es extrafio
sl tenemos en cuenta que, por una parte, las tarifas de los servicios internacionales han
ido disminuyendo en términos reales y, por otra, que cada vez estos servicios se

consideran menos de lujo.

En cuanto a los valores estimados en los diferentes trabajos para la
elasticidad renta la dispersion es mayor. El rango de valores obtenidos cuando la
variable dependiente es el ndmero de llamadas, estd entre 0.47 de este trabajo y 3.12
(Schultz y Triantis, 1982). Cuando el volumen de trafico se mide por nimero de
minutos, ndmero de pasos o gasto real las elasticidades oscilan entre 0.61 (Appelbe et

al., 1989) y 2.46 (Pérez, 1993).
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TABLA 11
Elasticidades precio y renta estimadas para la demanda de trafico internacional,
ESTUDIO VARIABLE ELASTICIDAD | ELASTICIDAD TIPO DE
DEPENDIENTE PRECIO RENTA DATOS
REAY LAGE N llamadas -1.72 2.66 Panel anual:
(1978) salientes E.E.U.U (0.26) (0.269) 1964-1974
37 paises
SCHULTZ Y N¢ llamadas -0.42 1.99,3.12 Panel trim;
TRIANTIS salientes E.E.U.U (1.42), (1.9D) 1978-1982
(1982) 7 paises
BEWLEY Y N? llamadas y 049 1 e S.T.im.;
FIEBIG minutos de Australia (0.13) 1976-1983
(1988)
CURIENY N° minutos Francia O Panel anual:
GENSOLLEN (0.08) 1976-1980
{1989) 25 paises
APPELBE et al. N9 minutos Canadi- -0.43, -0.49 0.61,0.74 Panel trim.:
(1989) E.E.U.U. (3.18), (2.41) 10 rutas, cc.
simultdneas.
PEREZ N pasos contador -0.42 2.46 S.T. trim.:
(1993) Espana(particulares) (-0.19) (0.30) 1980-1990
PEREZ et al. N9 pasos contador | - 1.35 ST, trim.:
(1993) Espafia(empresas) (0.33) 1980-1950
GARIN N9 Hamadas salien- -0.57 0.47 Panel anual:
(presente trabajo) tes en Espaiia (0.12) (0.15) 1985-1989
50 provine.
GARIN Gasto en tréfico de 0.77 0.63 Panel anual:
(presente trabajo) salida en Espafia (0.08) (3.09) 1985-1989
50 provine.
Nota: Entre paréntesis desviaciones tipicas. Un guién significa que el correspondiente valor no ha sido

explicitado en el trabajo.
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6.2. Efectos sobre el bienestar social de un reajuste tarifario

En el momento actual, en nuestro pais, los precios de los diferentes
servicios de trifico telefénico no reflejan sus costes. Asi, por gjemplo, mientras el
trafico local se cobra por debajo de su coste, los precios de los traficos interurbano e
internacional estin muy por encima de sus costes. Es decir, en este momento, existen
subsidios cruzados entre los diferentes tipos de trafico. La cuantificacidon de dichos
subsidios es una tarea compleja en la medida en que es dificil evaluar los costes de
cada uno de los servicios. No obstante, una evaluacidn de los limites superior e

inferior de los subsidios se puede encontrar en Bermdadez (1993).

Esta claro que, para afrontar la competencia en este mercado hay que
empezar por aproximar los precios a los costes. Es decir, es inevitable un reajuste
tarifario consistente en incrementar los precios del trafico local y reducir los de 1os
traficos interurbano e internacional. En caso de que efectivamente se proceda a
reequilibrar las tarifas en este sentido, la medida tendra una serie de implicaciones
sobre el bienestar de los consumidores y el excedente del productor y, por
consiguiente, sobre el bienestar social. En este epigrafe, se pretende aproximar dichos

efectos partiendo de una serie de hipétesis razonables y siguiendo a Griffin (1982).

Los datos de partida correspondientes al afio 1993 son los siguientes:

a) Ingresos por cada uno de los servicios:
Trafico local = s, = 169743 millones de pesetas.

Trafico interurbano = ¢, = 445752 millones de pesetas.
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Trafico internacional = s, = 76363 millones de pesetas.

b) Relacién entre precios y costes:

Trafico local: p - 1/2 ¢,
Trafico interurbano: », - 2¢,

Trafico internacional: e, , - 3¢

intl intl

c) Elasticidades precio de los diferentes servicios®:
Trafico local: n, = -0.16
Tréafico interurbano: n, = -0.35

Trafico internacional: = -0.77

Nynea

Para llevar a cabo el andlisis se procede del siguiente modo. En primer
lugar, suponiendo que las tarifas locales se incrementen un 40%, se evaltian sus efectos
sobre el excedente del productor, el excedente de los consumidores y el bienestar

social.

La variacion del excedente del productor, siguiendo a Griffin, se obtiene

a partir de la siguiente expresion:

anm - s, ot 1)

®Los valores que se utilizan para las elasticidades de los traficos local ¢ interurbano proceden de Pérez (1993)
y Pérez ef al. (1993). El valor de la elasticidad precio del trifico internacional es el estimado en &l presente trabajo.
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que con los datos antes presentados supone una mejora del excedente de los

productores de 74584.75 millones de pesetas.

Para calcular como se vera afectado el bienestar social como consecuencia

del incremento de las tarifas locales en un 40% se procede asi:

g

gue con los datos utilizados supone una mejora del bienestar social de 8230.04.

A partir de estos resultados, se calcula la variacion del excedente de los
consumidores por diferencia entre la variacion en el bienestar social y 1a variacion en
el excedente de los productores. En este caso, los consumidores experimentan una

caida de su excedente de 66354.71 millones de pesetas.

A continuacion, se calcula en qué proporcidon pueden rebajarse las tarifas
interurbanas e internacionales sin que el excedente del productor generado por los tres
tipos de trafico conjuntamente varie. Es decir, que st el incremento del excedente
obtenido por el aumento del 40% de las tarifas locales ha sido de 74584.75 millones
se busca una reduccidn de las tarifas interurbanas € internacionales que conjuntamente
generen una disminucion del excedente de la misma cuantia. Con los datos disponibles,
se llega a la conclusion de que las tarifas interurbanas e internacionales se podrian

rebajar un 18.4%.
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Los efectos sobre el bienestar de esta reduccion de las tarifas se calculan
del mismo modo que se hizo para el caso de las tarifas locales y los resultados se

presentan en la siguiente tabla:

TABLA 12

Efectos sobre el bienestar de cada uno de los cambios tarifarios y efecto conjunio.

Variaciones Efecto sobre Efecto sobre Efecto sobre
Tarifarias excedente excedente bienestar
del productor | del consumidor sociak
AP 74584.75 -66354.71 8230.04
—21 . 40%
1
AP -67750.75 79462.97 11712.22
1. .18.4%
Pi
-6834 13051.38 6217.38
APinrl
e =18 4%
Pintl
Total 0 26159.37 26159.37

Asi pues, el efecto conjunto de un aumento del 40% de las tarifas locales

y una disminucién de las interurbanas e internacionales del 18.4% es una mejora del
bienestar social. Este resultado era esperable dado que la reestructuracién tarifaria
tiende a aproximar los precios de los servicios a sus costes marginales (6ptimo de
Ramsey). Pero ademads, en este caso, al haber impuesto como restriccidn de partida

que ¢l excedente del productor se mantenga constante, el incremento del bienestar
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social es consecuencia unicamente de la mejora experimentada por los consumidores

en su conjunto y representa un 3.8% del total de ingresos por trifico.

Los resultados que se acaban de presentar han de ser considerados tan sélo
como una aproximacion basada en un conjunto de hipdtesis bastante restrictivas.
Primero, se supone que las elasticidades precio son constantes en ¢l rango de precios
relevante. Segundo, se ignora la posibilidad de que existan clasticidades cruzadas
distintas de cero entre los diferentes tipos de trafico. Tercero, el calculo de los ratios
de costes marginales sobre precios estd sujeto a errores de medida, Por 0ltimo, se

supone que los costes marginales son constantes sobre el rango de precios relevante.

7. CONCLUSIONES

En este trabajo, partiendo de un panel de datos telefénicos provinciales
para los afos 1985-1989 se estiman funciones de demanda de trafico internacional.
Utilizando técnicas apropiadas de datos de panel se estiman ecuaciones para el gasto
en tréfico internacional por linea y para el ndmero de conferencias internacionales por

linea.

Al incluir el nimero de lineas en el denominador de la variable
dependiente se estd haciendo implicitamente el supuesto de que la elasticidad del
volumen de tréfico, tanto si se mide por nimero de conferencias como si se mide por
el volumen de gasto que genera, es unitaria. Antes de utilizar dicha hipétesis se ha

procedido a su estimacidn y contrastacion.
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En el modelo de gasto por linea se obtiene una elasticidad precio de -0.77
y una elasticidad renta de 0.63. Cuando lo que se mide es ¢l nimero de conferencias
por linea las elasticidades estimadas son de -0.57 para el precio y 0.47 para la renta.
as diferencias entre ambas elasticidades precio permiten deducir que la duracion
media de las llamadas responde a las variaciones de precios. Asimismo, las diferencias
entre los valores estimados para la elasticidad renta del nimero de conferencias y del
volumen de trafico sugieren que también la duraciéon media de las llamadas es sensible

a los cambios de renta.

Como resultado de este estudio se obtiene que, ademads del precio y la
renta, hay otros factores que resultan significativos a la hora de explicar el trafico
telefonico internacional. Dichos factores son el volumen de turismo extranjero y el
nimero de extranjeros que residen en cada provincia. Las elasticidades estimadas con
respecto al volumen de turismo son de 0.16 en el modelo de gasto por linea y 0.10 en
el de numero de conferencias por linea, El valor estimado para la elasticidad del
volumen de trafico con respecto al ndmero de residentes es de 0.22 y dicha elasticidad

es de 0.19 cuando lo que se mide es el nlimero de conferencias.

Las ecuaciones seleccionadas, una para el gasto por linea y otra para el
nimero de conferencias por linea, se someten a una serie de diagnésticos con los que
se pretende contrastar la validez de los supuestos en que se ha basado la estimacion.
Se presentan contrastes de variables omitidas, estabilidad en el tiempo y estabilidad en

el espacio de cada una de las ecuaciones seleccionadas.

I.o novedoso de este trabajo es la utilizacién de datos de panel

provinciales. Hasta ahora los trabajos sobre demanda de trafico telefénico en Espafia
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habian utilizado datos correspondientes al agregado nacional. La utilizacién de datos
desagregados por provincias, al permitir tener en cuenta las diferencias
interprovinciales en lo que se refiere a dotaciones de lineas y consumo telefénico,
enriquece sensiblemente la muestra. No obstante, las estimaciones obtenidas podrian
mejorarse si dispusiésemos de datos provinciales de consumo telefénico desagregados
por tipos de abonados, en cuyo caso se hubiera procedido a la modelizacion de la
demanda de cada uno de los grupos. También serfa interesante modelizar el trafico
telefonico internacional desagregandolo segin paises de destine (CEE, América del

Norte y resto del mundo, por ejemplo).

Por altimo, se muestra como una reestructuracién tarifaria encaminada a
reconducir los precios de los diferentes tipos de trafico telefonico a sus costes puede

generar mejoras de bienestar social sin empeorar a fa compafifa operadora.
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APENDICE

CUADRO 1
PROVINCIAS ORDENADAS SEGUN EL PORCENTAIJE DE PARTICIPACION DEL TRAFICO
INTERNACIONAL SOBRE EL TRAFICO TOTAL (ANO 1989).

Baleares 35%
Las Palmas 35%
Milaga 35%
Tenerife 31%
Gerona 20%
Alicante 25%
Madrid 24%
Barcelona 20%
Guiptzcoa 17%
Tarragona 17%
Castellon 15%
Pontevedra 15%
Valencia 15%
Orense 14%
Vizcaya 14.%
Cadiz 14%
Almeria 14.%
Coruiia 14%
Alava 12%
Navarra 11%
Granada 10%
Cantabria 10%
Asturias 0%
Murcia 0%
Salamanca 9%
Zaragoza 9%
Sevilla 8%
La Rioja 7%
Valladolid 7%
Burgos 7%
Huelva 7%
Guadalajara 6%
Lérida 6%
Ledn 6%
Lugo 6%
Segovia 5%
Cordoba 5%
Huesca 5%
Palencia 4%
Zamora 4%
Toledo 4%
Avila 4%
Jaén 4%
Badajoz 4%
Caceres 4%
Albacete 4%
Soria 3%
Teruel 3%
Cuenca 3%
Ciudad Real 2%

FUENTE: Elaboraci6n propia.
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CUADRO 2
Porcentaje de crecimiento del nimero de lineas en cada provincia durante el periodo 1985-1989.
Cuernca 53.5
Albacete 43.0
Milaga 41.6
Orense 38.9
Almeria 38.6
Badajoz 37.6
Zamora 36.9
Jaén 36.8
Granada 35.8
Toledo 34.2
Teruel 34.0
Guadalajara 33.7
Castellén 33.7
Huelva 33.6
Avila 32.7
Ciudad Real 32.5
Caceres 32.4
I.as Palmas 31.1
Ledn 31.0
Ciadiz 30.9
Cordoba 30.7
Murcia 30.0
Segovia 29.5
Tenerife 28.9
Pontevedra 28,7
1.érida 28.4
Gerona 27.9
{lago 27.9
Baleares 26.5
Tarragona 26.1
Alicante 25.5
La Rioja 25.4
Soria 25.2
Burgos 24.8
Palencia 24.7
Corufia 24.4
Salamanca 24.3
Valencia 23.8
Sevilly 23.4
Navarra 21.5
Cantabria 21.1
Huesca 20.6
Valladolid 10.8
Alava 19.5
Barcelona 18.8
Asturias i7.8
Madrid 17.6
Zaragoza 17.1
Guiplizcoa 15.1
Vizcaya 14,0

FUENTE: Elaboracion propia a partir de Telefonica de Espafia (1991).
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CUADRO 3
Porcentaje de participacién por comunidades aut6nomas y provincias en el total de lineas (afio 1989).

ANDALUCIA 12.3 CATALUNA 20.1
Sevilla 3.0 Barcelona 16.0
Mélaga 2.5 Gerona 1.6
Cadiz 1.8 Tarragona 1.5
Granada 1.4 Lérida 1.0
Coérdoba 1.3
Jaén 1.0 COMUNIDAD
Almerfa 0.7 VALENCIANA 10.3
Huelva 0.7 Valencia 5.8
Alicante 33
ARAGON 3.5 Castellon 1.2
Zarapoza 2.6
Huesca 0.6 EXTREMADURA 1.8
Teruel 0.3 Badajoz 1.0
Ciceres 0.8
ASTURIAS 2.9
GALICIA 5.2
BALEARES 2.4 Coruiia 2.2
Pontevedra 1.8
CANARIAS 3.2 Orense 0.6
Las Palmas 1.6 Lugo 0.6
Tenerife 1.6
MADRID 17.3
CANTABRIA 1.3
MURCIA 2.1
CASTILLA-LEON 5.8
Valladolid 1.3 NAVARRA 1.4
Ledn 1.1
Burgos 0.9 PAIS VASCO 6.4
Salamanca 0.8 Vizcaya 3.0
Palencia 0.4 Guipdzcoa 2.1
Zamora (.4 Alava 0.7
Segovia 0.3
LA RIOJA 0.7
CASTILLA
LA MANCHA 33
Toledo 1.0
Ciudad Real 0.9
Albacete 0.7
Guadalajara 0.4
Cuenca 0.3

FUENTE: Elaboracion propia a partir de Telefdonica de Espafia (1991).
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CUADRO 4
Provincias ordenadas segiin porcentaje de participacion en el gasto total
en trifico telefénico internacional (afo 1989),

Madrid 26.09
Barcelona 16.97
Mailaga 7.31

Baleares 6.51

Alicante 5.14
Las Palmas 4.86
Tenerife 4.06
Valencia 3.72
Gerona 3.09
Vizcaya 2.00
Guiptizcoa 1.73
Cadiz 1.53
Corufia 1.44
Tarragona 1.40
Sevilla 1.34
Pontevedra 1.29
Asturias 1.04
Murcia 0.98
Zaragoza (0,93

CasteHdn 0.79
Granada 0.76
Navarra 0.70
Almeria 0.65
Cantabria (.59
Valladolid (.40
Alava (.39
Qrense (.38
Salamanca (.33
Cordoba (.30
Lérida 0.30
Ledn 0.29
Burgos 0.27
Huelva 0.25
La Rioja 0.24
Badajoz (.21

Jaén 0.18

Toledo 0.18
Lugo 0.14
Ciceres 0.13

Huesca 0.13

Albacete 6.11

Guadalajara 0.11

Ciudad Real (.09
Palencia (.08
Segovia (.08
Zamora 0.07
Avila (105
Cuenca 0.04
Teruel 0.03

Soria 0.03

FUENTE: Elaboracién propia.
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