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Resumen

En este estudio se analizan los determinantes del acceso a los servicios de
telefonia fija y movil, asi como también el relacionamiento existente entre dichos ser-
vicios en Uruguay en el ano 2006, utilizando los datos de la ENIGH 2005-2006. Para
tal cometido, se estima en un modelo conjunto, el acceso y el uso de ambos servicios
a través del Modelo bietapico de Seleccion Doble. En una primera etapa, se realiza la
estimacion del acceso a los servicios telefénicos, a través de un Modelo Probit Biva-
riado y, en una segunda etapa, se estima el uso de dichos servicios enmarcados en un
Sistema Casi Ideal de Demanda(AIDS) realizandose la estimacion a través del proce-
dimiento SUR (Regresiones Aparentemente No Relacionadas). En esta tltima etapa,
se utiliza ademas la técnica de remuestreo Bootstrap con el fin de obtener estimado-
res robustos. La utilizacion de dicha metodologia fue necesaria para la correccion del

sesgo de seleccion.

Los resultados muestran que la edad del jefe de hogar no afecta de forma
significativa al acceso a ambos servicios, pero se correlaciona negativamente con el
acceso al servicio movil. Con respecto al adrea geografica a la que pertenece el hogar,
se encontré que el hecho de ser de Montevideo afecta positivamente la decision de
suscripcion a ambos servicios. El nivel educativo esta correlacionado con el acceso a
ambos servicios, pero su influencia no es de gran magnitud. El sexo del jefe de hogar
no influye en la decisiéon de acceso. La variable de mayor influencia sobre la decision
de suscripciéon a ambos servicios resulto ser el ingreso y, todas las variables que se
encuentran positivamente correlacionadas con el ingreso incrementan la probabilidad
de acceso. Ademas, se encontro evidencia de que las decisiones de acceso a ambos
tipos de telefonia se realizan simultaneamente. Finalmente, en la segunda etapa del
modelo, los resultados evidenciaron que, en el Uruguay del 2006, el teléfono movil no

es sustituto econémico del teléfono fijo.
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CAPITULO 1

Introduccién

A finales del siglo XX el teléfono celular era considerado un bien de lujo,
al alcance de unos pocos que debian pagar un elevado precio por el mismo, ya que
era una tecnologia de incipiente difusion y de alto costo. Sin embargo, en este nuevo
siglo su desarrollo ha llegado a tal punto que nadie puede imaginar la vida sin celu-
lar; ha tenido un gran impacto en el desarrollo del individuo tanto desde un punto
de vista personal, empresarial, social como cultural. Este fenomeno se ha dado de
manera global, en distintos momentos del tiempo y con distinta rapidez segtin las

caracteristicas de los paises.

Desde un punto de vista macroeconoémico, el sector de las telecomunicacio-
nes, resulta de gran importancia por su peso relativo en el PBI del pais (3.63%)' y
por su contribucion al resto de la economia, dado el fuerte vinculo que tiene con los
demés sectores, que hacen uso de este servicio para poder desarrollar y potenciar sus
actividades. El gran avance tecnologico, conjuntamente con el desarrollo competitivo
de los mercados, ha desencadenado en un importante dinamismo del sector a nivel
mundial. Uruguay no ha sido ajeno a dicho dinamismo, con el liderazgo del desarro-
llo de la telefonia movil, que ha impulsado fuertes cambios en lo que respecta a la

estructura del mercado de telefonia.

El importante avance de la telefonia moévil se debid, en gran parte, a la
caida de los costos lo que permitié una fuerte reducciéon de los precios y un aumento
en la calidad, convirtiéndose asi en una alternativa atractiva frente a la telefonia fija.
Técnicamente el movil es un sustituto de la telefonia fija porque ambos permiten

la recepcion y realizacion de llamadas de voz. Surgen de esta manera dos preguntas

'Dato publicado por la URSEC en agosto del 2008.
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relevantes desde el punto de vista econémico: si los individuos renuncian o deciden
no acceder a un servicio por poseer el otro, y si los consumidores cambian minutos
que antes utilizaban en la telefonia fija por minutos utilizados en la telefonia movil.
Un punto de vista alternativo es que los servicios de telefonia moévil y fija son com-
plementarios, ya que los servicios moéviles permiten hacer llamadas que antes eran
imposibles, como por ejemplo, caminando por la calle. Estas y otras llamadas desde
teléfonos moviles pueden originarse o terminar en una linea fija, por lo tanto estimulan

la utilizacién de la misma.

Considerando la gran importancia del sector y la fuerte dindmica que ha
presentado en los ultimos anos a nivel mundial, y en particular en Uruguay, resul-
ta pertinente analizar si la telefonia moévil se comporta como un bien sustituto o
complementario de la telefonia fija. El objetivo de este trabajo serd determinar qué
relacion existe entre la telefonia movil y la fija, tanto desde el punto de vista del
acceso como del uso de ambos servicios. Definir el tipo de vinculo que las une resulta
importante para establecer si integran o no un mismo mercado, cuya respuesta es
vital para determinar si desde un punto de vista econdémico existe realmente el mo-
nopolio en la telefonfa fija, o si simplemente es una ilusiéon generada por un marco
regulatorio inadecuado. El hecho de que ambos productos formaran parte de un mis-
mo mercado, podria estar denotando que las barreras que la regulaciéon ha impuesto
a la competencia de la telefonia fija (monopolio o exclusividad), han sido levantadas
por la competencia de un nuevo modo de comunicarse. Stigler (1975)% plantea que
la industria debe acompanar el desarrollo de los productos y servicios, que en el lar-
go plazo tienden a manifestar una relaciéon de sustitucion que debe ser considerada
en la regulacion. Si los consumidores de un producto A, pueden facilmente cambiar
a un producto B o viceversa, entonces estos productos deben ser combinados en la
misma industria, y por tanto ser legislados por la misma politica de competencia y
de regulacion. Esto puede aportar elementos hacia la revision del marco regulatorio

existente.

El objeto de estudio sera, entonces, el mercado de la telefonia. Nos cen-
traremos especialmente en la telefonia fija nacional y en la telefonia movil, la cual
estd integrada por dos modalidades: Contrato y Prepago. La modalidad contrato es
aquella en que los usuarios se comprometen a hacer uso del servicio durante un de-
terminado tiempo y a realizar el pago luego del consumo. Los méviles prepago estan

caracterizados por el hecho de que el usuario primero debe realizar el pago, y después

2Symeou y Pollitt (2007)[29]




Sustitucion entre Telefonia Movil y Telefonia Fija: el Caso Uruguayo.

consumir. En esta investigacion se tratara de forma indistinta los términos telefonia

movil y telefonfa celular, asi como también telefonia celular contrato y postpago.

El presente trabajo sera estructurado de la siguiente manera. A continua-
cion, se especificaran las hipotesis del trabajo. En el Capitulo 2 se expondran los
principales antecedentes internacionales sobre la sustitucion de los servicios telefoni-
cos. A continuacion, en el Capitulo 3, se analizara la evolucién del mercado de la
telefonia en Uruguay, tanto desde el punto de vista regulatorio como de la estructura
del mismo. En el Capitulo 4 se desarrollaran las principales nociones teoricas referen-
tes a la demanda y a la metodologia econométrica empleada. Posteriormente, en el
Capfitulo 5, se plantearan el modelo empirico y los datos utilizados. En el Capitulo
6 se realizard un andlisis descriptivo de la muestra empleada. En el Capitulo 7 se
planteara el analisis de las estimaciones realizadas. En el Capitulo 8 se expondran las
principales limitaciones de la investigacion. Finalmente, en Capitulo 9, se explicitaran

las conclusiones y reflexiones finales.

1.1. Hipotesis

De las investigaciones internacionales revisadas®, surge la existencia de un
proceso de evolucién del mercado de la telefonia, compuesto por diferentes etapas,
que reflejan el grado de madurez que posee dicho mercado. En una primera etapa,
cuando la penetracion de la telefonia movil es incipiente, se encuentra, en general,
una relacién de complementariedad entre ambos servicios, mientras que a medida que
el mercado de telefonfa movil se desarrolla, dicha relacion se acerca gradualmente
hacia la sustitucion de las redes, tanto en el uso como en el acceso. Considerando
dicho proceso y la situaciéon en que se encontraba el mercado de la telefonia movil
en nuestro pais durante el ano 2006, se establecen las siguientes, como hipotesis del

presente trabajo:

1. Existen caracteristicas socio-demogréficas que afectan el acceso al mercado de
la telefonia, destacandose:
= Ingreso: a mayor ingreso, mayor sera el acceso a ambos tipos de telefonia.

= Edad del Jefe de Hogar: a menor edad del jefe de hogar, mayor seré el

acceso a la telefonia movil, y menor el acceso a la telefonia fija.

3Ver Capitulo 2
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= Regidn: el acceso a ambos tipos de telefonia es mayor en Montevideo que

en el interior del pais.

= Sexo del Jefe de Hogar: los hogares con jefatura femenina poseen menor

acceso a los distintos tipos de telefonia.

= Educaciéon del Jefe de Hogar: en aquellos hogares donde el jefe de
hogar posee mayor nivel educativo, el acceso es mayor en ambos tipos de

telefonia.

2. La telefonia fija y la telefonia mévil son, desde el punto de vista del uso, no son

bienes sustitutos en el Uruguay del 2006.




CAPITULO 2

Antecedentes

Existen varias investigaciones sobre la sustitucion entre telefonia fija y te-
lefonia movil en paises desarrollados, y en algunos paises en vias de desarrollo donde
el ente regulador lleva adelante importantes esfuerzos de investigacion del mercado,
como es el caso de Pert. Lamentablemente, este no es el caso de Uruguay, donde no
existe ningin trabajo al respecto, razén por la cual result6 imposible incluir antece-

dentes a nivel nacional.

En la literatura revisada, se han encontrado muy diversas metodologias
para el anélisis de las sustitucion entre la telefonia fija y la movil, que han permitido
arribar a conclusiones muy similares, con respecto a la relacién entre la penetracion
de la telefonia celular y el grado de complementariedad o sustituciéon entre ambos
servicios. A continuacion, se plantean los estudios mas destacados realizados en los

ultimos anos, que abarcan paises con caracteristicas muy disimiles.

Taubman y Vagliasindi (2002) [33], exploran el efecto de la sustitucion entre
la telefonia fija y celular en los paises de Europa del Este y de la antigua Unién
Soviética. En estos paises la penetracion de la telefonia movil ha tenido un crecimiento
exponencial, mientras que la de la telefonia fija se ha visto estancada. Este anélisis
esta basado en evidencia empirica extraida, especialmente, de una encuesta realizada
sobre el uso que hacen de la telefonia las empresas en 26 paises de la region.

Se plantea un modelo Probit en que la variable dependiente vale 1 si la empresa
emplea regularmente el teléfono moévil para comunicarse con clientes y proveedores, y
vale 0 en caso contrario, tomando como variables independientes, entre otras, al ratio
de penetracion de la telefonia fija y de la telefonia movil. Los resultados evidencian

efectos de sustitucion dependiendo del nivel de penetracion de la telefonia movil en el
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pafs. Sin embargo, los efectos de complementariedad dominan sobre los de sustitucion,
segtin los autores, probablemente debido a que la telefonia movil puede ser considerada
como una buena alternativa en el servicio de voz, pero no en otros servicios como puede

ser el acceso a internet a través de la linea fija.

En el ano 2002, la Comision de Regulacion de las Telecomunicaciones de
Colombia (CRT) [7], presenté un informe final basado en datos obtenidos a través de
encuestas de hogares y una encuesta telefonica a los usuarios de celular. El objetivo era
estimar las elasticidades precio, ingreso y cruzada de la telefonia fija y celular tanto
de uso como de acceso; y su posterior comparaciéon con una muestra internacional
de 42 paises. La metodologia empleada consistié en estimar un Sistema Casi Ideal
de ecuaciones de gasto (AIDS) en dos niveles; en el primer nivel se estimé el gasto
en telefonfa en funcion de los precios y del ingreso; y en el segundo nivel, se estimo
el gasto en cada servicio -local, larga distancia, moévil, fijo-moévil - en funcion de los
precio, el ingreso y el gasto total en telefonia estimado en el primer nivel. Para el
caso colombiano, se obtuvo una elasticidad precio de uso de celular de —1.38, que se
puede considerar como elevada frente al parametro internacional (-0.37). En el largo
plazo, y a medida que desciendan las tarifas, los autores esperan una reduccion de este
parametro. Por otro lado, la elasticidad de acceso al sistema movil en Colombia es baja
y comparable con el parametro internacional. Los autores encuentran que, para todos
los casos estudiados, la elasticidad ingreso del uso es positiva pero de baja magnitud;
un mayor ingreso se refleja marginalmente en el consumo. Ademads, indican que las
elasticidades fijo — celular son positivas y cercanas a 1, lo que establece que ambos
servicios pueden llegar a constituirse como sustitutos perfectos. El informe concluye
que en los paises de baja cobertura de telefonia fija, los sistemas se comportan como
sustitutos; pero en paifses de cobertura media, se complementan. Esto se debe a que
la penetracion de la telefonia fija tiene un efecto positivo sobre el consumo promedio
de los usuarios de celular, ya que una fraccion de las llamadas entrantes y salientes
del sistema celular tienen como origen y destino la telefonia fija; lo que evidenciaria
complementariedad entre ambos servicios. Por tltimo, infieren que una reduccién en
la tarifa de la telefonia fija inhibe el uso de celular, mientras que un aumento en el

precio del fijo incentiva la penetraciéon de celular.

Albon (2006) [2], centra su analisis en paises cuyas redes telefonicas cumplen
con tres caracteristicas simultdneamente: una alto desarrollo de la red de telefonia fi-
ja -mas del 90 % de penetracion en hogares- antes del advenimiento de la telefonia
movil, la utilizacion del sistema de precio “calling party pay” -paga solo el que realiza

la llamada-, y un alto nivel de penetracion movil -90 % de la poblacion- después de




Sustitucion entre Telefonia Movil y Telefonia Fija: el Caso Uruguayo.

15 anos de desarrollo de las comunicaciones moviles. El autor selecciona a Australia,
Nueva Zelanda y Reino Unido por cumplir dichas caracteristicas, y realiza una recopi-
lacion de andlisis previos, desarrollando un analisis cualitativo de los mismos. El autor
concluye, que existe cierta sustitucion real entre la telefonia movil y fija; y que no sélo
existe migracion del gasto desde la telefonia fija a la moévil, sino que también se da
desde los servicios de voz de la telefonia fija hacia otros servicios dentro de la misma
red -internet, e-mail, VoIP-. Por otro lado, las ganancias que obtienen las empresas
por el trafico de voz en los servicios moviles, se ha visto estancada, por lo que se da
una tendencia a ofrecer paquetes de servicios, poniendo mayor énfasis en un mejor
uso de los servicios de transferencia de datos -especialmente los SMS que representan
el 20 % de los ingresos de telefonia movil en los tres paises considerados-. Por ultimo,
se observa que en la fase inmadura de la penetracion de las comunicaciones moviles,
la caracteristica dominante es la complementariedad entre los servicios, rasgo que se

va perdiendo a medida que se incrementa el nimero de subscriptores a la red movil.

Woroch y Ward (2004) [35], estiman la sustituibilidad entre el uso de los
servicios de telefonia fija y mévil, empleando datos obtenidos a través de una encuesta
de hogares realizada en el periodo comprendido entre 1999 y 2001, y de datos de
facturas telefénicas. Para tal cometido, se toma como unidad de consumo al hogar, y
se modela la demanda de uso que realizan los hogares a través de la formulacion de una
Aproximacion Lineal a un Sistema de Demanda Casi Ideal (LA/AIDS); regresando la
participacion de cada bien en el presupuesto total respecto al logaritmo del precio de
los bienes bajo estudio y respecto al consumo real. A partir de dicha estimacion, se
calculan y analizan las elasticidades cruzadas del uso de los mismos, concluyendo que
la telefonia mévil es un débil sustituto de la telefonia fija en el periodo de estudio. Por
otro lado, sostienen que con el tiempo llegara a ser un mejor sustituto, debido al patron
de comportamiento en el uso de la telefonia — que posee la sociedad norteamericana
—, al continuo decrecimiento de los precios de la telefonia celular y a las mejoras en

la caracteristicas de dicho servicio.

Ahn, Lee y Kim (2004)[1], analizan empiricamente la sustitucion del trafico
de voz entre la telefonia fija y moévil en Korea, empleando datos de trafico en minutos
y precios mensuales en el periodo 1996 — 2002. Se presentan distintos modelo Logit
para analizar el fendémeno de la sustitucion, basados en la discriminaciéon de los tipos
de llamadas segin red de origen y de destino. Los autores suponen que una perso-
na primero define a que red realizara la llamada, y luego determina desde cuél sera
realizada, por consiguiente, resulta importante analizar la sustitucién o complementa-

riedad diferenciando segiin origen y destino. Al realizar la estimacion, se toman como
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variables explicativas el precio relativo de la llamada y el nimero de subscriptores de
cada red, y se llega a la conclusion de que el servicio moévil es sustituto del fijo, tanto
en la realizacion, como en la recepcién de llamadas. Dicha sustitucion, se explica por
el efecto de los de los precios relativos — dependiendo del origen y el destino de las
llamadas —, y por las externalidades que genera el nimero de suscriptores a cada uno

de los servicios.

En el ano 2004 Grade|l1]| presenta un informe final para OSIPTEL —ente
regulador de las telecomunicaciones peruano—, con el objetivo de evaluar el cambio de
bienestar en los consumidores, ante una caida en la tarifa fijo-movil, y un incremento
en el precio del servicio movil. Se desarrolla el modelo de Heckman en dos etapas,
empleando datos obtenidos de una encuesta estratificada de hogares, a partir de los
cuales, se estimd la probabilidad de acceso a la telefonfa fija, que luego fue empleada
para corregir el sesgo de seleccion y estimar la intensidad de llamadas fijo — movil, en
base a las caracteristicas de los hogares y los precios. A partir de dicha estimacion, se
calcularon las elasticidades precio de la telefonia fija-movil, y de la telefonia mévil. Los
autores concluyen que existe sustitucion entre ambos tipos de redes, siendo este, un
fendbmeno que se profundizara cada vez mas a medida que avance la penetracion de la

telefonia celular, lo cual repercutird en un incremento de bienestar para la poblacion.

Arellano y Benavente (2006) [5] estudian el grado de sustitucion entre la
telefonia fija y movil en Chile. Con tal objetivo, se realiz6 una encuesta mediante la
cual se estim6 un modelo Probit, a partir del que no se logr6 calcular las elasticidades
cruzadas, pero si determinar el signo de las mismas. Los autores centran el anélisis
en estudiar los determinantes de la decisiéon de adquirir un teléfono movil, para lo
cual suponen que al tomar dicha decisién, el consumidor considera el impacto que
tendra el uso del movil sobre el gasto en telefonia fija. Los resultados muestran que la
posesion de al menos un teléfono movil en el hogar, reduce el gasto promedio mensual
en teléfono fijo en aproximadamente 25 %. Esta evidencia sugiere la existencia de un
importante grado de sustitucion en el uso entre ambas formas de telefonfa. A pesar de
lo anterior, el cambio esperado en el gasto en teléfono fijo no resulté ser una variable
relevante en la decision de adquirir un teléfono movil. Ademas, se observa que la
telefonia movil corresponde a un bien superior. Finalmente, los resultados de esta
estimacion, sugieren que las nuevas generaciones son mas proclives a consumir este

tipo de bienes.

Narayana (2008) [24] estima los determinantes de la suscripcion de hogares

a la telefonia movil y fija en India, basado en un modelo Logit Binario y empleando
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datos de una encuesta de hogares. Los determinantes incluyen precio de acceso y uso
de telefonia fija y moévil, ingreso, edad, casta social, educacién, ocupacion del jefe de
familia y tamano del hogar. En este anélisis se utilizan estimadores econométricos,
efectos marginales y elasticidades precio de cada producto, elasticidades cruzadas e
ingreso. El estudio concluye que un incremento en el precio de acceso de los servicios
de telefonia fija aumenta la demanda de telefonia celular, esto implica que los dos
servicios son sustitutos. El coeficiente de la variable precio de uso es significativo y
mayor al de acceso. Por ello, la sustitucion entre telefonia movil y fija, es mayormente
influenciada por los precios de uso que por los de acceso. El ingreso, el tamano de la
hogar, y la edad del jefe de hogar estan correlacionados positivamente con la conexion
a la telefonia movil. Por otro lado, el hecho de que el jefe de hogar trabaje en el campo,
aumenta la probabilidad de conexién a la red moévil respecto a los jefes de hogar
ocupados en los sectores secundarios y terciarios de la economia. El autor sostiene
que los teléfonos fijos tienen varias ventajas que no se encuentran relacionadas con el
precio del servicio, pero si los proveedores de telefonia fija no intentan reforzar estas

ventajas, la telefonia movil se convertira en el ganador de los clientes.
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CAPITULO 3

Mercado Uruguayo

3.1. Evolucién de la Regulacion y la Composiciéon del
Mercado

La regulaciéon puede entenderse como la “intervencion del Estado, que limita
o reglamenta la libre accién de las empresas™, controlando la actividad industrial o
comercial con acciones sobre la entrada y operativa de las empresas -control de precios
o cantidades-. La regulacion serd el medio que otorgue las garantias necesarias para
el cumplimiento de los principios de universalidad, continuidad, igualdad y acceso no

discriminatorio de cara a los usuarios.

La regulacion en el sector de las telecomunicaciones en el Uruguay, se inicia
con la ley N° 14.235 de agosto de 1974, que establece la creacion de ANTEL como
servicio publico descentralizado, al cual se le asignan, entre otros cometidos, la presta-
cion bajo un régimen de exclusividad, de los servicios de telecomunicaciones urbanos y
de larga distancia nacional e internacional, asi como la intervencion previa, prestacion
y control de toda actividad vinculada a las telecomunicaciones, tanto piblicas como
privadas; y la administracion, defensa y contralor del espectro radioeléctrico nacional.
De esta forma, la totalidad de la actividad comercial, productiva y regulatoria, estaba

a cargo de la misma empresa.

El Decreto-Ley 15.671 de 1984 introduce la primera modificacion de im-

portancia, separando la potestad reguladora del Estado respecto de la prestacion de

! Apuntes de Microeconomia Avanzada, Facultad de Ciencias Econémicas y Administracion, pa-
gina 3.[38]
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los servicios de telecomunicaciones, creando la Direccién Nacional de Comunicaciones
(DNC) en la orbita del Ministerio de Defensa Nacional. Entre los cometidos de la
DNC figuran: asesorar al Poder Ejecutivo en lo referido a las politicas de telecomuni-
caciones, coordinar y ejecutar la politica de comunicaciones, administrar y controlar
el espectro radioeléctrico, autorizar y controlar la instalacion de nuevos servicios de

comunicaciones, asi como fijar precios y tarifas para dichos servicios.

En 1990, se firmé un contrato de arrendamiento entre Movicom y ANTEL,
lo cual permitié6 que Movicom comenzara a operar desde 1991, dando asi surgimiento

a la telefonia celular en el pais.

La Ley 16.211 de 1991 establece que, “se entendera por Telecomunicacion
toda transmision, emision o recepcion de signos, senales, escritos, iméagenes, sonidos
o informacion de cualquier naturaleza por hilo, radioelectricidad, medios 6pticos, u
otros sistemas electromagnéticos”. Ademas, dicha ley permitia a ANTEL integrar
empresas mixtas para brindar servicios de telecomunicaciones, -en las que ANTEL
podia ser minoritaria siempre que se respetara la restriccion de una mayoria accio-
naria nacional-. Dicha ley fue derogada parcialmente por Referéndum, quedando sin
efecto la posibilidad de asociacién con capitales privados. En 1994, ANTEL comienza
a prestar servicios de telefonia mévil por cuenta propia a través de ANCEL, simulta-
neamente al mantenimiento del contrato de arrendamiento con Movicom, empezando

a existir, de esta manera, competencia en el mercado celular.

Atendiendo la creciente necesidad de un ente regulador especifico para el
sector de las comunicaciones, se crea, segin la ley 17.296 de 2001 del Presupuesto
Nacional, la Unidad Reguladora de Servicios de Comunicaciones -URSEC-, la cual
suplanta a la DNC. A la URSEC le compete la regulacion y control de las actividades
referidas a las telecomunicaciones, asi como las referidas a la admision, procesamiento,
transporte y distribucion de correspondencia realizada por operadores postales. Dicha
institucion, funciona operativamente en el 4mbito de la comision de Planeamiento y
Presupuesto, y actia con autonomia técnica, aunque no absoluta, en tanto se mantiene
el derecho de avocacion, lo que significa que el Presidente de la Reptblica puede

invalidar cualquier resolucion tomada por la URSEC. Tendra como objetivos:

= la extension y universalizacion del acceso a los servicios de telecomunicaciones;

= el fomento del nivel 6ptimo de inversién, para la prestacion de los servicios en

las condiciones que fije la regulacion sectorial;

12
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» la adecuada proteccion de los derechos de los usuarios y consumidores;

= la promocion de la libre competencia en la prestacion, sin perjuicio de los mo-

nopolios y exclusividades legalmente establecidos;
= la prestacion igualitaria, con regularidad, continuidad y calidad de los servicios;

= la libre eleccion por parte de los usuarios entre los diversos prestadores, en base

a informacion clara y veraz; y

= la aplicacion de tarifas que reflejan los costos econémicos, en cuanto correspon-

diere.

A los cometidos y poderes juridicos de la URSEC, se le suman, segin la
Ley 17.556 de 2002, los de prevenir conductas anticompetitivas y de abuso de posicion
dominante en las actividades que dicho organismo regula, sin perjuicio de lo dispuesto
en las normas vigentes en materia de servicios ptiblicos y monopolios legalmente

establecidos.

En el 2002 se realiza la primera subasta para la asignacion de frecuencias
radioeléctricas, adquiriendo derechos de uso la empresa Movicom, la cual a partir de
enero del 2003 comienza a prestar servicios por orden y cuenta propia. La siguiente
subasta para uso de frecuencia se realiza en el 2004, permitiendo el ingreso de un tercer
operador al mercado -CTI Movil, que a partir de 2008 cambia su nombre comercial
a Claro-. A comienzos del ano 2005 Telefonica Moviles compra Movicom, naciendo

Movistar.

3.2. Estructura del Mercado de la Telefonia en el ano
2006

El mercado de la telefonia se encuentra enmarcado dentro del Sector de las
Telecomunicaciones. Este altimo, generd en el afio 2006, un producto valorado en U$S
723.039.681 en términos corrientes, valor que representa el 3,81 % del PBI. Este gran
desempeno implico un incremento del orden del 14 % respecto al afio anterior, siendo la

participacion mas elevada en comparacion con los diez anos previos. De esta manera,

2La Descripcion del Mercado en el presente trabajo se realiza segtn los informes elaborados
por la Unidad Reguladora de Servicios de Comunicaciones (URSEC) a partir de la informacion
proporcionada por los operadores.[41]
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el sector de las telecomunicaciones superd, en participacion en el PBI, a los sectores
de agricultura y pesca agregados 2,78 % del PBI-. Este sector se ha comportado con
gran dinamismo y, exceptuando las caidas de los anos 2002 y 2003, ha presentado
un crecimiento sostenido desde 1996 a la fecha, evolucionado su indice de volumen
fisico siempre por encima del correspondiente al PBI total. Mientras en los tltimos
diez anos, la economia del pais crecié un 10,4 %, el sector Telecomunicaciones registro
un crecimiento del 72,6 %, alcanzando tasas crecientes atn en el periodo 1998 - 2001,
cuando la produccion total del pais evolucioné a la baja. Su gran dinamismo, tiene
un efecto derrame sobre el resto de la economia, ya que ademas de la importancia
del sector en si mismo, resulta muy significativa la contribuciéon que realiza al resto
de los sectores de la economia, a través de la provision de servicios, generando un
fuerte impacto en la productividad y eficiencia de las actividades de los mismos. Lo

expuesto anteriormente puede observarse en los siguientes tres gréaficos:

Figura 3.1: Evolucion de la participacion del Sector Telecomunicaciones en el Producto
Bruto Interno (PBI)
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Figura 3.2: Comparaciéon de la participacion del Sector Telecomunicaciones con otros
sectores de la Economia (Ano 2006).
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Figura 3.3: Evolucion de los Indices de Volumen Fisico (IVF) del sector Telecomuni-
caciones y del Producto Bruto Interno (PBI). Base 1996.
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Con respecto al sub—sector de la telefonia, los ingresos generados por el
servicio de telefonia fija han visto reducida su participacion en los ingresos totales del
sector, pasando de ser el 62% en el ano 2005 al 53 % en el ano 2006. Por otro lado,
ha mejorado la participacion del sector de telefonia movil, que paséd de representar un
26 % en el 2005 a 34 % en el 2006. Dado el importante crecimiento del sector en dicho
periodo, el producto generado por la telefonia fija, disminuy6 tan solo 3 %, mientras
que la tasa de creciemiento de la telefonia movil fue del 48 %, como lo muestra la

siguiente figura:
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Figura 3.4: Tasa de Crecimiento de la Telefonia Fija y Movil (2005-2006)
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3.2.1. Telefonia Fija

Como fue mencionado anteriormente®, el mercado est4 integrado por una
sola empresa prestadora del servicio, la empresa estatal ANTEL. Entre los servicios
que presta esta empresa se incluyen los servicios de telefonia fija local, Ruralcel? ,

larga distancia nacional.

El niimero de lineas telefonicas activas tuvo una tendencia creciente entre
los anos 1997 y 2005 — salvo por la caida registrada en el ano 2003 — , alcanzando
el maximo de 1.006.000 lineas a finales de 2005, como puede apreciarse en la Figura
(3.5). A partir de dicho momento, la tendencia se revirtio, registrandose en diciembre
de 2006 987.000 lineas activas. Esta nueva tendencia refleja la madurez que esta

alcanzando el mercado, fenémeno que se advierte también a nivel internacional.

3Ver seccién 3.1

4Servicio en el cual la comunicacién se establece desde equipos telefénicos ubicados en lugares
especificos y fijos, conectados por sistemas celulares de radiocomunicacion, dicho servicio es carac-
teristico de zonas con marcada dispersion geogréfica en la demanda por conexiones telefénicas.
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Figura 3.5: Lineas de Telefonia Fija en servicio. Periodo 1997 - 2006.

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Fuente: URSEC

Encontramos la misma tendencia en lo que se refiere a la teledensidad®, que
alcanz6 el maximo de 30.43 lineas de telefonia fija en 2005, descendiendo en el ano

2006 a los 29.77 servicios cada 100 habitantes, como se observa en la Figura (3.6).

Figura 3.6: Teledensidad de la Telefonia Fija(Lineas cada 100 Habitantes). Periodo

1997-2006
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El trafico de telefonia fija local, presenta una tendencia descendente que se

5La teledensidad se define como la cantidad de teléfonos cada 100 habitantes.
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extiende desde el ano 2002 hasta el 2003, con una posterior recuperacioén entre los
anos 2003 y 2005, que se vio nuevamente revertida a partir de este tiltimo ano, como

se puede notar en el siguiente gréfico.

Figura 3.7: Trafico de Telefonia Fija Local. Periodo 2000-2006.
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El precio del computo urbano, se mantuvo estable en términos reales entre
enero de 2000 y julio de 2005, a partir de dicho momento se produce una caida del
precio real, ya que el precio del computo se estabiliza a precios corrientes, mientras

que el IPC aumenta en dicho periodo -Figura(3.8)-.

Figura 3.8: Precios del computo de la telefonia fija
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En lo que respecta a la evolucion del precio del cargo fijo mensual, se da un
incremento del precio real entre enero de 2000 y julio de 2004, manteniéndose estable

a partir de dicho momento -Figura (3.9)-.

Figura 3.9: Precios de cargo fijo de la telefonia fija
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A su vez, el trafico de telefonia fija interurbana - o larga distancia nacional
— también presenta una tendencia decreciente a partir del ano 2001, pasando de 544
a 421 minutos en el afno 2006 -Figura (3.10)-.

Figura 3.10: Trafico de Telefonia Interurbana. Periodo 2000-2006.
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Esta caida en el consumo de minutos de larga distancia nacional se dio a
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pesar de la disminucion en el precio del mismo, tendencia que comenzo6 a partir del
2003 -Figura (3.11)- y, posteriormente, el precio se mantiene estable hasta diciembre
de 2006.

Figura 3.11: Precios del Computo Urbano y del Minuto de Larga Distancia Nacional
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3.2.2. Telefonia Movil

En el ano 2006, en el mercado de la telefonia movil prestan servicios tres
operadores: ANCEL - unidad de negocio de ANTEL para la telefonfa movil — |
MOVISTAR y CTI MOVIL que, como fue mencionado anteriormente, a partir
del 2008 cambi6é su nombre a CLARO.

La cantidad de servicios crece de forma sostenida en todo el periodo con-
siderado, con excepcion de una leve caida ocurrida entre los anos 2002 y 2003. En
particular, se observa un importante incremento entre el ano 2005 y 2006, cuando se
duplican, practicamente, la cantidad de servicios activos. Con respecto a este dato
cabe destacar que, para el periodo estudiado en el presente trabajo, la informacion
obtenida de los respectivos operadores no es uniforme en cuanto al criterio conside-
rado para definir cuando un servicio mévil es activo. Los criterios utilizados difieren,
bésicamente, en los plazos que deben transcurrir sin trafico para que un servicio deje
de considerarse activo. Por consiguiente, habra una sobrevaloracion de la cantidad
de servicios activos, de aquellos operadores que consideren activo un servicio que no

registre trafico durante un lapso prolongado de tiempo, con respecto a otro que utilice
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un lapso menor.®

Como fue mencionado anteriormente, en el ano de estudio, se produjo un
gran salto en materia de telefonfa celular. Los servicios moéviles son 2.330.000 al cierre
del 2006 - Figura (3.12) —, cifra que equivale a una teledensidad movil de 70.3 servicios
cada 100 habitantes -Figura (3.13)-, ubicando a Uruguay entre las primeras posiciones

en la comparacién con paises latinoamericanos.

Figura 3.12: Cantidad de Servicios de Telefonia Movil
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Figura 3.13: Teledensidad Movil (servicios moéviles cada 100 habitantes)
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6A partir de marzo de 2007 se toma un criterio uniforme.
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Como se puede apreciar en la Figura (3.14), en Uruguay es mucho mayor la
cantidad de teléfonos de modalidad prepago que postpago, hecho que se da también

a nivel internacional, acentudndose atin mas entre el 2005 y el 2006.

Figura 3.14: Estructura segiin modalidad de servicios

Diciembre de 2005 Diciembre de 2006

B Prepago
86%

| Prepago
81%

@gPospago
19%

@Pospago
14%

Fuente: URSEC

Ademés, en los anos 2005 y 2006, mientras que la cantidad de teléfonos
moviles postpago se mantuvo practicamente incambiada, los de la modalidad prepago
tuvieron un enorme crecimiento -Figura (3.15)-, por lo tanto el incremento en la

cantidad de lineas activas estuvo explicado por el aumento de lineas activas prepago.

Figura 3.15: Cantidad de servicios de telefonfa movil por modalidad
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Como puede apreciarse en la Figura (3.16), el trafico desde teléfonos moviles
con destino a teléfonos fijo se mantuvo estable en el periodo 2005-2006, mientras que el
trafico con destino a teléfonos moviles, aumento considerablemente, particularmente

a partir de noviembre del 2006.

Figura 3.16: Trafico mensual de Telefonia Movil segtin destino
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Fuente: URSEC

Este enorme crecimiento no puede justificarse, por lo menos no a primera
vista, por el descenso de los precios registrado a partir de junio de 2006 que se observa
en la Figura (3.17). Dicho descenso, no fue tan importante como para generar tal
incremento de trafico de moévil a movil, por lo que la explicacién deberia ser buscada
en otros hechos, por ejemplo un cambio cultural en lo referente al uso del teléfono

movil.
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Figura 3.17: Precios de las comunicaciones Movil-Movil
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3.2.3. Trafico entre Telefonia Fija y Moévil
El trafico de telefonia fija a telefonia moévil, medido en minutos, muestra
una evoluciéon decreciente desde el anio 2000 hasta el 2003, y luego se recupera acele-

radamente -Figura (3.18)-.

Figura 3.18: Trafico de telefonia fija a telefonia movil
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Dicha tendencia al alza, se explica por la conjuncion del fuerte crecimiento
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de la cantidad total de servicios de telefonia movil activos, como fue visto en el
numeral anterior, y por la evolucion de los precios de las comunicaciones. En el mes
de junio de 2006, por primera vez, el volumen de trafico originado en teléfonos fijos

con destinos a teléfonos moviles, supera al volumen del trafico interurbano.

Se puede concluir, por lo expuesto anteriormente, que la telefonia en el
Uruguay del 2006 guarda una estrecha vinculaciéon con los mercados que internacio-
nalmente se encuentran en una fase incipiente, pero veloz, de desarrollo de la telefonia
movil. En dicha fase se ve un retroceso lento, pero continuo en los servicios activos

de telefonia fija, y un importante avance de la telefonia movil”.

3.3. Tendencias Recientes

Existen importantes diferencias entre el escenario planteado para el ano
2006 y el que se plantea en la actualidad®. Es por ello que se cree conveniente, dedicar
una seccidén a describir la evoluciéon del mercado en estos tres anos, ya que se han
producido grandes cambios, que se piensa podrian llevar a resultados no coincidentes

con los inferidos a partir de este trabajo.

El primer cambio trascendente se dio a partir del 1° de junio de 2007,
cuando ANTEL establece la Tarifa Unica Nacional (TUN), igualando el precio de las
llamadas de larga distancia nacional con las locales. Esto gener6 un importantisimo
aumento del trafico de llamadas de larga distancia nacional, que pas6 de 421 millones
de minutos en el ano 2006 a 548 en el 2008°, es decir que hubo un aumento de maés
del 30% en el trafico de minutos, en un servicio que habia comenzado un franco
descenso desde el ano 2003. Esto muestra que la estrategia comercial llevada a cabo
por ANTEL fue exitosa.

Con respecto a la recoleccion de datos por parte de la URSEC, hubo un
cambio muy importante a partir de marzo de 2007, con el fin de homogeneizar el cri-
terio usado por los operadores de telefonia movil para definir un servicio como activo.
El ente regulador establecio, a través de la Resolucion N° 083 [42], que para definir a
un servicio de telefonia movil prepaga como activo, el cliente deberd haber utilizado

uno o mas servicios con pago durante el trimestre inmediato anterior, “entendiéndose

"Ver capitulo 2

8Los datos a los que se hace referencia en éste capitulo fueron extraidos del informe de la URSEC
publicado en Diciembre de 2008, ultimo informe publicado durante la realizacion del presente trabajo

9Anexo 2 Figura (B.4)
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como servicio con pago aquel que implique un tréfico deducible del crédito que man-
tenga el abonado, o que implique que el operador reciba un pago de ese abonado por
tal concepto”?. De la misma manera, dicha resolucién establece que un abonado de
postpago serd definido como activo cuando haya pagado por lo menos una factura del
servicio, durante el trimestre inmediato anterior. Esto marca una limitacién en los
datos proporcionados por la URSEC.!!' Los datos, referentes a la cantidad de lineas
moviles activas proporcionados con anterioridad a ésta resolucion, no serian compa-
rables con aquellos proporcionados después de la misma, ya que los criterios de la
definicion de servicio activo son diferentes. En realidad, aquellos datos anteriores a la
resolucion tampoco son comparables entre si, ya que cada empresa tomaba su propio

criterio, el cual no fue declarado publicamente.

En términos generales, en los tltimos anos se observa una profundizacion

de la tendencia que se describi6 para el ano 2006.

En lo referente a la telefonia fija, se observa que los datos que pueden ser
tomados como indicadores de su desempeno -cantidad de servicios activos, teleden-
sidad, trafico- tienen un méximo en el ano 2005 y a partir del mismo un descenso,
no vertiginoso pero constante. De este proceso no forma parte el trafico de de larga
distancia nacional, cuyo particular desempeno fue descripto al comienzo del presente

capitulo.

En primer lugar, contintia el descenso de la cantidad de servicios de telefonia
fija, que pasaron de ser poco més de un milléon de abonados a 959 mil en 2008,
consolidandose de esta manera la tendencia descripta anteriormente, registrandose
una caida total de casi el 5% en 3 afos'?. La teledensidad nos muestra un desempefio
muy similar, con un descenso de casi el 5.5% desde el pico de 30.43 abonados a la
telefonia fija, obtenido en el afio 2005'3. En lo que refiere al trafico del servicio, los
guarismos son aun maés desalentadores, ya que se produjo un descenso de més del 9%

en la cantidad de computos urbanos consumidos durante el mismo periodo*?.

En lo referente a la telefonia moévil, también se profundiza la tendencia
observada para el afio 2006. A partir del ano 2003, todos los indicadores del desempeno

de la telefonia movil han crecido aceleradamente. La cantidad de servicios de teléfonos

10Resolucion N° 83 de la URSEC([42]

" Las limitaciones en los datos serd profundizado en el Capitulo 8 junto con las limitaciones del
presente trabajo.

12 Anexo B. Figura (B.1)

13 Anexo B Figura (B.2)

14 Anexo B Figura (B.3)
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moviles, ha crecido mas de un 500 % en tan solo 6 anos'. La teledensidad mévil ha
pasado de un minimo de 15.06 en 2003 a 105.21 en 2008, teniendo un crecimiento de
casi un 600 % en dicho periodo. Este ratio de teledensidad indica que, en promedio,
hay mas de un teléfono celular por persona en el Uruguay. El trafico de minutos de
movil a movil, tuvo un aumento de mas del 225 % entre el ano 2005 y 2008, y el tréafico
de movil a fijo un aumento de casi 15 % en igual periodo'. Al interior de la telefonia
movil se observa un cambio en la composiciéon de la cartera de clientes, produciéndose
un aumento del 9 %'7 de la modalidad postpago frente a la prepago, entre el afio 2006
y 2008.

A partir del ano 2007, la URSEC ha comenzado a divulgar la cuota del
mercado que le corresponde a cada operador. Al cierre del 2006 el mercado estaba
dividido de la siguiente manera: ANCEL era el lider con un 39 % del mercado, seguido
por MOVISTAR con un 37 % y finalmente CLARO con un 24 % del mismo. A finales
del 2008 fueron publicados los nuevos datos donde hubo un importantisimo cambio
en el ranking de operadores: MOVISTAR paso a ser el lider con un 40 % del mercado,
ANCEL en el segundo lugar con un 38 % y CLARO en la misma posiciéon con una
disminucion del 2% del mismo. Ello suscité un importante debate publico sobre la
veracidad de éstos guarismos y de los datos publicados por el ente regulador en su
totalidad.

Los ultimos anos se han visto caracterizados, ademas, por una muy agresiva campana
por parte de los operadores moviles para captar nuevos clientes, asi como también
“migrar” clientes de la telefonia prepaga para la telefonia pospaga, ya que esta tltima
les genera mayores ingresos. Estas estrategias se han dado, particularmente, a través
del ofrecimiento de equipos moviles a muy bajo costo y sobretodo a través de un
nuevo sistema de tarificacion: “el numero gratis para siempre”. Asi también, se han

ampliado enormemente los servicios ofrecidos a través de los teléfonos moviles.

En sintesis, en los tltimos anos se ha visto un descenso, lento pero continuo

en el uso de la telefonia fija, y un crecimiento explosivo de la telefonia movil.

15 Anexo B. Figura B.6
16 Anexo B. Figura B.8
17 Anexo B. Figura B.9
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CAPITULO 4

Marco Tedrico

Dado el objetivo del presente trabajo, se dividira el marco teérico en tres
grandes secciones. En una primera secciéon, se desarrollardn aspectos relacionados
a nociones fundamentales de la demanda. En la segunda secciéon, se expondra la
naturaleza de las variables censuradas y sus consecuencias metodologias. Finalmente,
se desarrollardn dos métodos econométricos adicionales, Sur y Bootstrap, necesarios

para obtener estimaciones conjuntas y bien comportadas, respectivamente.

4.1. La Demanda

4.1.1. Funciones de Demanda, Utilidad y Gasto

La teoria del consumidor plantea que bajo el supuesto de que los consu-
midores actiian como agentes econdémicos racionales, el principal problema al que se
enfrentan es hallar un punto de consumo 6ptimo, es decir, encontrar aquella canasta
que le permita adquirir la mayor combinacién posible de los distintos bienes y servicios
disponibles, tomando en cuenta su ingreso y los precios del mercado. Por consiguien-
te, el problema que se plantea es maximizar una funcién que refleje la estructura de
preferencias del consumidor, sujeta a una determinada restriccion presupuestaria. Pa-
ra poder resolver dicho problema, es necesario disponer previamente de una funcién
que represente numéricamente el orden de las preferencias de los consumidores, en
la que cada una de las combinaciones de bienes lleve asignada un nimero real que

indique su lugar ordinal. Si la ordenacion de las preferencias del consumidor cumple
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3 continua,! monétona,® y con-

las propiedades de ser completa,! transitiva,? reflexiva,
vexa;® entonces, dichas preferencias son racionales, continuas y mondtonas, por tanto
pueden ser representadas a través de una funcién de utilidad continua. La funciéon de
Utilidad, U(q), es una funcion que asigna el mismo ntimero real a cada combinacion
de bienes indiferentes, y un nimero mayor a las combinaciones de bienes preferidos.
Sus propiedades més importantes son la continuidad, monotonicidad creciente, cuasi-
concavidad y diferenciabilidad. Finalmente, el problema de optimizacion a resolver

resulta ser:
MCLJI q;i = f(q17QQ7 7Qn>
s.ad . pigi=Y (4.1)
Vi=1,2,...,n

siendo:
U: funciéon de utilidad de consumidor
q;: cantidad demandada del bien ¢
p;: precio del bien ¢
Y: ingreso o renta del consumidor

n: la cantidad de bienes

Cuando las preferencias son representables por una funcién de utilidad con-
tinua, estrictamente cuasi-concava y diferenciable, entonces, existe una tinica solucion
al problema de maximizaciéon del consumidor, y mediante la resolucién del mismo es

posible definir la funcién de demanda marshalliana:

¢ = f(p1,p2, s P03 Y)
Vi=1,2,...,n

Las funciones marshallianas se definen con ingreso nominal constante, y tienen las

!Completa: se pueden comparar dos canastas de bienes cualesquiera, y saber cual es preferible a
cual o si son indiferentes para el consumidor

2Transitiva: si el consumidor piensa que la canasta X es al menos tan buena como la Y, y que
la Y es al menos tan buena como la Z, entonces piensa que la X es al menos tan buena como la Z.
Esta propiedad plantea la coherencia de las elecciones del consumidor.

3Reflexiva: cualquier canasta es al menos tan buena como ella misma.

4Continua: si un agente tiene preferencias continuas y él prefiere estrictamente una canasta a
otra, entonces, canastas muy cercanas (similares) a la primera, continuaran siendo estrictamente
preferibles a la segunda.

5Monétona: Si la canasta X contiene la misma cantidad o més de cada bien que la canasta Y, y
estrictamente mas de al menos un bien, entonces X es preferible a Y.

8Convexa: la canasta media es preferida a los extremos. La convexidad refleja la idea de que las
personas prefieren canastas de consumo diversificadas, antes que aquellas con mucha cantidad de un
solo bien.
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propiedades de ser univocas, homogéneas de grado cero en los precios y en el ingreso,
y continuamente diferenciables. Si se sustituyen en la funcién de utilidad las canti-
dades optimas obtenidas, se tiene la denominada funciéon de utilidad indirecta, que
representa el méaximo nivel de utilidad que puede alcanzar el individuo derivado del
consumo de bienes, dados los precios del mercado y un determinado nivel de ingreso
finito. La funcién de utilidad indirecta es homogénea de grado cero —al aumentar los
precios y el ingreso en una determinada proporcién, la funcién de utilidad indirecta
se mantiene constante-, es no decreciente respecto al ingreso, no creciente respecto a
los precios, cuasi—convexa, continua en precios e ingresos. La derivada de la funcion
indirecta de utilidad con respecto a los precios e ingreso se conoce como la Identidad

de Roy, y es una forma de alcanzar la demanda marshalliana,

Por otro lado, el problema de optimizacion al que se enfrenta el consumidor
(4.1), también puede ser resuelto a través de hallar la solucion del problema dual. En
este caso, se trata de obtener las cantidades 6ptimas demandadas por los consumi-
dores, mediante la minimizaciéon del gasto necesario para alcanzar un nivel dado de

utilidad, U*.

Min Zpi%'
=1
S.a U*<q> - U(Qthy '“7Q7L) (42)
Vi=1,2,...,n

La solucién a este problema siempre existe y es tinica por estar trabajan-
do con preferencias convexas, dicha solucién se conoce con el nombre de demanda
compensada o Hicksiana, y tiene la caracteristica de ser una funcién de demanda con

ingreso real constante, de la forma:

q; = h(plap2a ory Pn; U*)
Vi=1,2,...,n

Estas funciones tienen la propiedad de ser funciones homogéneas de grado
cero en los precios. Si se sustituyen las cantidades obtenidas a través de la demanda
Hicksiana en la ecuacion de gasto, se llega a la funcion de gasto, que representa el
minimo nivel de gasto del individuo para alcanzar una canasta de bienes de consumo,
dados los precios del mercado y un nivel de utilidad de referencia. Dicha funcion posee

las siguientes propiedades:
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1. Es creciente en el ingreso, no decreciente en los precios y creciente en al menos

un precio.

2. Es homogénea de grado 1 con respecto a los precios, lo que implica que si los
precios se incrementan en determinada proporcion, serd necesario incrementar
el gasto en la misma proporcion, para poder mantener constante el nivel de
utilidad.

3. Es concava con respecto a los precios, es decir que cuando el precio de un
bien cambia mientras los otros precios y la utilidad permanecen constantes el
costo aumenta no mas que linealmente, esto es esencial, porque el consumidor
minimiza sus gastos reacomodando sus compras en orden a tomar las ventajas

de la estructura de precios.
4. Es continua en los precios.

5. Las derivadas parciales de las funciones de gasto con respecto a los precios seran

las funciones de demandas Hicksianas (L.ema de Sheppard).

Resulta importante destacar que al resolver tanto el problema dual(4.2)

como el primal (4.1) se obtienen las mismas cantidades demandadas.

4.1.2. Sistemas de Demanda

Existen diversas metodologias que permiten especificar sistemas completos
de demanda, dependiendo de cémo se defina la funciéon de utilidad o gasto a estimar,

claramente se definen tres enfoques:

1. El primer enfoque, consiste en la especificaciéon de una forma funcional para la
funcion de utilidad directa (propuesta por Johansen en 1969), y a partir de ella
derivar las funciones de demanda; estas tltimas satisfacen de forma autométi-

7 aunque no es posible

ca las restricciones impuestas por la teoria econdémica
contrastarlas. Los modelos del tipo Sistema Lineal de Gasto (LES),® se fundan

en este enfoque, empleando una generalizacion de la funcion de utilidad Cobb-

"Entendiéndose por restricciones tedricas, las restricciones de adicién o agregacion, homogeneidad
y simetria
8Klein y Rubin (1947-48) y Samuelson (1947-48)
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Douglas:
U=> 8In(gm)
i=1

donde f3; y ; son parametros que satisfacen las restricciones 0<3; < 1, 5, = 1,

(B — ) > 0.
Las funciones de demanda obtenidas son de la forma:

pigi = vipi + (Y — Z ViDi)
i=1

donde
p;: precio del bien ¢
¢;: cantidad demandada del bien 7
Y': gasto total (o ingreso)
(;: proporciéon marginal del gasto

v;: cantidad minima demandada del bien

2. El segundo enfoque plantea definir directamente las funciones de demanda, sin
exigir en una primera instancia que se satisfagan las restricciones teoricas; res-
tricciones que seran impuestas en el proceso de estimacion, después de haber
realizado el contraste correspondiente. Algunos inconvenientes que surgen con
este tipo de sistemas son la gran cantidad de parametros a estimar, y el he-
cho de que no aseguran la existencia de alguna funcion de utilidad asociada a
las funciones de demanda planteadas. Dentro de este enfoque se encuentra el
Modelo de Rotterdam -Theil (1965) y Barten(1966)- . La funcion de demanda

empleada es de la forma:

op;q; = a;0lnY + Z e;;0lng;
j=1
donde
ei;: elasticidad del bien i con respecto al bien j

«;: elasticidad del bien ¢

3. El ultimo enfoque, intenta aproximar la funcién de utilidad -o la funcién de

gasto-, a través de alguna forma funcional especifica, que contenga suficientes
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parametros como para llegar a ser una buena aproximacién a la verdadera fun-
cion de utilidad -o funcién de gasto-, y que a su vez genere funciones de demanda
capaces de garantizar las restricciones teoricas. Este tipo de formas funcionales
son denominadas “formas funcionales flexibles”, destacandose las que surgen a
través de aproximaciones de Taylor, y entre estas las mas usadas son el Modelo
Translog? y el Modelo AIDS. El primero de ellos, se basa en aproximar una fun-
cion de utilidad directa, a través de una funcion cuadratica donde los precios y

el ingreso se encuentran expresados en logaritmos:

n n

InU* :ao+@1i§+%zz@j ln(%) ln(%)
=1

i=1 j=1

El modelo AIDS, sera desarrollado mas detalladamente en la proxima sec-

cion, por ser el utilizado en esta investigacion.

4.1.3. Sistema de Demanda Casi Ideal (AIDS)

Deaton y Muellbauer (1980) desarrollaron el Sistema de Demanda Casi
Ideal, siendo este un sistema de funciones de demanda flexibles que satisfacen auto-
méaticamente la restriccion de Agregacion, e imponiendo restricciones paramétricas
logran satisfacer las condiciones de Homogeneidad y Simetria. Uno de los principa-
les problemas que surgen al estimar un sistema de demanda para un conjunto de
bienes o servicios, es la gran cantidad de pardmetros a estimar, lo que resulta me-
todologicamente muy complejo. Es por ello que este modelo emplea el supuesto de
separabilidad y presupuesto en varias etapas — multi-stage budgeting —, que consiste
en dividir a los productos en pequenios grupos, lo cual permite emplear una funcién de
demanda flexible para cada grupo. Esta metodologia se sustenta en la nociéon de se-
parabilidad débil de las preferencias, que sostiene que el universo de bienes y servicios
puede ser dividido en pequenos grupos, tal que las preferencias de cada grupo sean
independientes de las cantidades demandadas en otros grupos. Por otro lado, la idea
de presupuesto en varias etapas permite suponer que el consumidor puede asignar
el gasto en distintas etapas, comenzando por grandes grupos de bienes y servicios,
hasta llegar, en etapas posteriores a realizar la asignacion en subgrupos e inclusive en

bienes o servicios individuales. En cada etapa, la decision de asignacion de recursos

9Modelo desarrollado por Christensen, Jorgenson y Lau (1971, 1975)
10Chern et als. (2003)[8]; Green y Alston (1990)|3]
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es una funcion solamente del gasto total en ese grupo, y de los precios de los bienes
y servicios de ese grupo. Es importante destacar, que las cantidades de recursos des-
tinadas a cada grupo, seran iguales a las que se les hubiera asignado si la decisiéon de
consumo se hubiera llevado a cabo en un solo gran paso. De manera que al emplear
esta metodologia, es posible tratar a cada grupo de bienes y servicios como si se tra-
tara de un sistema completo de demanda.

El modelo AIDS parte de una funcion de gasto del tipo PIGLOG ( Price-Independent

Generalized Logarithmic ):
v = C(u,p) = exp(a(p) + ub(p))

donde

a(p) = ap + Z a; Inp; + % Z Z Yij Inp; Inp;
i=1

i=1 j=1
b(p) = o Hpii
=1

llegando a un sistema de la siguiente forma:

wi:aH—Z%j Inp; + B; (Inx —In P) 4+,

j=1

donde w; es la proporcion de gasto en el bien 4, p; el precio del bien j, x es el gasto total
en el grupo de bienes considerados, u; es una perturbaciéon aleatoria, que se supone que
tiene media cero y varianza constante; y P es un indice de precios translog, definido

de la siguiente manera:

In P=ay+ Zozi Inp; + % Z Z%j Inp; Inp;
i=1

i=1 j=1
donde los pardmetros 7;; estan definidos bajo el supuesto de simetria:

Yij = Vji

Ademaés, se cumple el supuesto de adicion, dado que Z w; para todo j, entonces:

Z%‘:l, Zﬂizo; y Z%‘jzo
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La restriccion de homogeneidad es satisfecha por los modelos AIDS, si y sélo si, para
todo i:
D=0
J

Si se emplea el indice de precios planteado anteriormente, surgen incon-
venientes en la estimacion, por la no linealidad de los parametros; por tal razon, en
muchos casos se sustituye dicho indice por el Indice de Stone -que es una aproximaciéon

casi proporcional al indice translog-, que se define de la siguiente manera:

= Z w; In(p;)

Alcanzandose, de esta manera, el denominado Modelo de Aproximacion
Lineal a un Sistema de Demanda Casi Ideal (LA/AIDS):

P = QU —i—Z%j n(p;) + Bi ln(;*)—i-u’?‘

donde
=a; — By Yy u; =u; — Bi(In(e) — E(ln(p)))

Por otro lado, el Indice de Stone tiene el problema de que varia al modificarse
las unidades de medida de los precios, y por consiguiente, introduce posibles errores

de medida. Una soluciéon podria ser emplear el indice de precios de Laspeyres:
= Wi In(P)
i

Quedando finalmente el modelo formulado de la siguiente manera:

=a" + Z%j n(p;) + Bi(ln(z ijln P;))

donde
;" = a; — Bi(ap — Zw_]ln(p_j))
J
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4.1.4. Elasticidades de Demanda

La elasticidad es una medida del grado de sensibilidad de una variable
ante cambios en otras variables, méas especificamente mide el cambio porcentual en
una variable cuando se produce una variaciéon del uno porciento en otra variable.
Las elasticidades de demanda miden la variaciéon porcentual de la demanda frente a

cambios del uno porciento en alguna de las variables que la determinan.

Existen distintos tipos de elasticidades de demanda:

1. Elasticidad Precio

La elasticidad precio de la demanda mide como varia la demanda de un de-
terminado bien, cuando su precio se modifica un uno porciento, manteniéndose

constante el ingreso y el precio de los otros bienes:

_ Ag; Po
Apz 4o

€p

siendo:
Ag; la variaciéon en la cantidad demandada del bien 7
Ap; la variacion en el precio del bien 7
po precio incial del bien 7

qo la cantidad demandada inicial del bien

La variacion total en la demanda de un bien cuando varia su precio, se puede

descomponer en dos tipos de efecto:

a) Efecto sustitucién: es la variacion en la demanda de un bien provocada

por una variacion en los precios relativos entre dos bienes.

b) Efecto ingreso: es la variacion en la demanda de un bien provocada por

una variacion del poder adquisitivo.

En general, el valor de la elasticidad precio es negativo, ya que refleja la relacion
inversa existente entre el precio y la cantidad demanda de un producto, sin
embargo existen algunos bienes que poseen elasticidades precio positivas -bienes
de Giffen-.

Dependiendo del valor que tome la elasticidad, podemos clasificar a la demanda

en:
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» Demanda inelastica: es cuando la cantidad demandada es relativamente

insensible a las variaciones en los precios (|e,| < 1).

= Demanda elastica: es cuando la cantidad demandada es muy sensible a

las variaciones en los precios (|e,| > 1).
= Demanda con elasticidad unitaria: la variacion en la cantidad es pro-
porcional a la variacion en el precio (|e,| = 1).
Algunos factores que influyen en el valor que adopta la elasticidad precio son:
= Kl grado de sustitucion del bien: cuanto menos sustitutos cercanos tenga
el bien, mas ineldstica serd su demanda.

= La participacion del bien en el presupuesto del hogar: a mayor participa-

cion, mas elastica sera la demanda.

= La periodicidad con que se adquiere el bien: a mayor periodicidad més

inelastica serd la demanda.

» [] grado de necesidad del bien: los bienes esenciales tienen una demanda

mucho més inelastica que los bienes superfluos.

2. Elasticidad Ingreso La elasticidad ingreso de la demanda cuantifica el grado
de sensibilidad que tiene la demanda de un bien ante cambios en el nivel de

ingreso, manteniendo todo lo demds constante:

_ Ag; Yo
Ay qo

€y

siendo:
Ag; la variacion en la cantidad demandada del bien ¢
Ay la variacion en el ingreso
Yo nivel de ingreso incial

qo la cantidad demandada inicial del bien ¢

A partir de dicho célculo lo bienes pueden clasificarse de la siguiente manera:

» Si la elasticidad ingreso es negativa existe una relacion inversa entre el
ingreso y la cantidad demandada; a los bienes que presentan esta caracte-

ristica se les denomina bienes inferiores.

= Si la elasticidad es positiva, existe una relacion directa entre el ingreso y la

cantidad demanda, a tales bienes se les denomina, bienes normales. Entre
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este tipo de bienes existe una subclasificacion: si la elasticidad es inferior
a uno se habla de bienes de primera necesidad, y si es mayor a uno se dice

que se trata de bienes de lujo.

3. Elasticidad Cruzada

La elasticidad cruzada de la demanda mide como varia la demanda de un deter-
minado bien cuando el precio de otro bien se ve modificado en un uno porciento,

manteniéndose todo lo demas constante. Se calcula de la siguiente manera:

= D4 Pio
Ap; i
siendo:
Ag; la variaciéon en la cantidad demandada del bien 4
Ap; la variacion en el precio del bien j
pjo precio incial del bien j

¢io la cantidad demandada inicial del bien ¢

A partir de la elasticidad cruzada los bienes pueden ser clasificados como:

= Sustitutos: es cuando la elasticidad es positiva. Esto implica que al au-
mentar el precio de un bien se incrementa la demanda del otro bien, dado
que los consumidores deciden sustituir el bien que ha visto incrementado

su precio relativo.

= Complementarios: es cuando la elasticidad es negativa, el aumento en el
precio de un bien genera una retraccion del consumo del otro bien, hecho

que estaria demostrando que ambos bienes se consumen conjuntamente.

= Independientes: es cuando la elasticidad es nula, dado que la variacién
en el precio de un bien no altera la cantidad demandada del otro bien -no

existe relacion entre ellos-.

4.2. Estimacion de Variables Censuradas

En la presente seccion, se desarrollara la naturaleza de las variables censu-
radas, las consecuencias de su estimacion a través del MCO, y se planteara un modelo
para la estimacion de un sistema de variables censuradas — Modelo de Selecciéon Do-

ble —. Este modelo, es una generalizacion del Modelo de Heckman, donde se utiliza el
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modelo Probit Bivariado. El siguiente desarrollo teérico es una adecuacion, de dichos

modelos al consumo de bienes.

4.2.1. Variable Censurada

Cuando se pretende estimar el consumo de un determinado producto, es
comin trabajar con encuestas de gasto. El problema de trabajar con este tipo de
datos, es que el investigador se encuentra con una importante cantidad de hogares
donde la variable dependiente tiene valor cero, es decir, el hogar tiene un consumo
nulo en dicho producto. Por lo tanto, para obtener una representacién adecuada de
los patrones de consumo, habra que tener en cuenta la naturaleza de esos ceros, y
sus consecuencias en la especificacion y estimacion de las ecuaciones de gasto del

consumidor.

El gasto de consumo nulo de un determinado bien, por parte del hogar

puede deberse a tres razones:

1. No participacion en el consumo.

Dadas las preferencias del consumidor, éste maximiza su utilidad no consu-

miendo dicho producto.

2. Infrecuencia de compra.

En este caso no se observa consumo de dicho producto en el hogar durante
el periodo de la encuesta. Esto se debe a que el periodo en que se realizan las
encuestas es relativamente pequeno, y si en un hogar es infrecuente la compra
de dicho bien, es factible que en ese determinado periodo, el hogar no haya
consumido el bien. En este caso, los datos recogidos por la encuesta no reflejan

el verdadero consumo que el hogar realiza del bien.

3. Solucién de esquina.

La solucién de esquina, se refiere a la situacion en la cual los consumidores
maximizan su utilidad no consumiendo el bien al nivel de precios e ingreso
dados. Sin embargo, existen otras combinaciones de nivel de ingreso y precios,

a los que dicho consumidor demandaria cantidades positivas del producto.

Este tipo de datos, donde la variable dependiente posee una gran cantidad

de ceros, son denominados “datos censurados”. Hay que diferenciar estos datos de los
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“datos truncados”. El efecto de truncamiento aparece cuando “los datos de la muestra
se extraen de un subconjunto de una poblaciéon mayor, que es la que nos interesa
estudiar”, 1! es decir, el investigador no tiene todos los datos de toda la poblacién que
desea investigar. En el caso de tener una variable dependiente censurada, como seria
el caso del gasto en determinado bien, solo la observo para una parte de la poblacion,
pero las variables explicativas las observo para toda la poblacion. Para este tipo de
investigaciones se utilizan modelos de regresion censurados, que son una modificacion
ad hoc de los modelos de regresion clasicos, donde las observaciones se apilan sobre

un valor limite.

4.2.2. Modelos Clasicos de Estimacion

La insesgadez del estimador MCO descansa en que si y = 2’3 + u, entonces

E(u|x) = 0 o expresado de otra forma F(y|z) = 2’(. Se supone un modelo censurado,

con una variable latente, ¢, la cual representa la diferencia entre las utilidades propor-

cionadas por las dos “supuestas”’ alternativas de que dispone un individuo, consumo
0 NO CONSUINo.

yi = XiB+e (4.3)

Se define, entonces, y; como una variable aleatoria proxy de la variable

latente!? 47, tal que:

)y sty >0,
YTl siyr<o.

siendo 0 el punto de censura de los datos. Se sabe, ademas, que &; ~ N(0,0?) y por

lo tanto y* ~ N(u,0?)

Dado el modelo, la probabilidad de que una observacion esté censurada sera:

P(censurada) = P(y*<0)= P(N(u,0%) <0)= P(N(O, 1) < <O — M)) =

g

siendo ® la funcién de probabilidad acumulada de la variable normal estandar. Y la

" Greene (1999) pag. 817[13]
12Ver Anexo A.1
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probabilidad de que una observaciéon no esté censurada sera:

0—
P(no censurada) = P(y*>0)=1—-Py*<0)=1-— (I>< M) =
o
o
La funcién de densidad de la variable censurada quedara determinada como:

{ Ply=0)=P(y*<0) = @(%) cuando y* <0

La misma densidad de y* cuando y* > 0

Una variable censurada tiene, entonces, una distribuciéon particular, ya que
es mezcla entre una distribucion discreta en el punto de censura y continua para
las observaciones con valores mayores al punto de censura. En dicha distribucién se
le asigna toda la probabilidad contenida en el 4rea censurada al punto de censura.
Es por esta razon que se habla de un punto de acumulaciéon de probabilidad en el
punto de censura. En nuestro modelo, debido a que los valores de la variable y* son

desconocidos, debemos regresar la variable proxy y:

E(y;|x;) = Pr(y; > 0|x;).E(y;|xi, y; > 0)4+0.Pr(y; < 0|x;) = fr(yi > 0|xiZE(y,~|xi,yi > OZ

1 2

1. Para derivar la P(y; > 0O|x;) debemos definir una variable binaria w tal que

w=1siy >0y w=0siy=0.Por lo tanto w sigue un Modelo Probit:

P(w = 1] z) :g(y*>0| z) = P(u> —zf| x) = P(u/o > —zf/0) (4.4)

(zB/0)
2. Sabiendo que si z ~ N(0,1), entonces para cualquier constante c:

¢(c)

E(z|z>c):1_—q)(c)

siendo ¢ la funcion de densidad de una variable normal estandar, y conociéndose

dicho cociente como la Inversa del Ratio de Mill, A. Entonces, si u ~ N(0, 0?):

BElu|u>c)= aE(g| g > g) - a[%] (4.5)

Por lo tanto, para nuestro modelo:

E(yilzi,yi > 0) =20+ E(u| u> —zf) =20 + 0’[ #zB/o) )} (4.6)

1 —®(xp/0
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Se desprende de las(4.4)y (4.6) que

E(ylz) = ®(2'B/0) [2'B + oX(2'B/0))] # 2’3 (4.7)

A partir de la ecuacion (4.7) se puede concluir que la estimacion de los modelos con

datos censurados a través del MCO, arrojan estimadores insesgados.

4.2.3. Modelo Probit Bivariado

Los modelos Probit Bivariados son la extensién natural del modelo Probit
Univariante,'® para el caso en que los errores poseen una distribucién normal estandar
bivariada. Estos modelos, permiten la intervencion de variables endégenas que pue-
den presentar varias formas de simultaneidad y causalidad; por otro lado, resultan
muy tutiles cuando se estudian variables discretas simultaneamente determinadas, y
ademas, permiten analizar algunos casos en los que algunas variables econémicas s6lo
pueden ser definidas en forma discreta. Son modelos no lineales — por ser modelos
Probit — que se estiman a través del método de Maximo Verosimilitud extendido,
conocido como Méximo Verosimilitud con Informacion Completa (MVIC), dado que
considera de forma simultdnea la informacién contenida en todas las ecuaciones. La
bondad de ajuste del modelo se mide a través de la razén de verosimilitud del siste-

ma't.

La idea que se encuentra detras de este tipo de modelos, es que existen
dos decisiones, cada una modelable con un Probit univariante; pero donde dichas
decisiones no son independientes entre si, dado que no se cumple el supuesto de
incorrelacion entre los residuos de cada modelo, y por consiguiente, lo 6ptimo seria
estimar ambas decisiones en forma conjunta. El modelo a estimar se plantea como un

sistema de dos ecuaciones: )
*
Y1, = X101 + €1
!
Yy, = Xo;02 + €2

donde: .
yu=1 siy; >0

y2i:1 Sly;l>0

13Ver Anexo A
MVer Anexo A.3
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siendo y; variables latentes.

Donde e~ N(0,%), siendo ¥ una matriz simétrica y con diagonal igual a 1.

Como se ha planteado anteriormente, los residuos €; y €5 se encuentran correlaciona-
dos, dado que se componen por una variable que es tnica para cada modelo y una
segunda variable que resulta ser comun a los dos -variable que los relaciona-. Ambos
errores se distribuyen normales, pero no son independientes, por consiguiente, lo que
va a interesar es la distribucion conjunta de los mismos, y por tanto también la dis-

tribucion conjunta de las variables dependientes.

Siendo
€1i = Mi + U1
€2i = Mi + U
donde
Ele1] = Eley
Varle;] =Var[e] =1
Covley,es] =p

entonces la distribuciéon conjunta de los errores se puede plantear como:

9252(81,62) = ! exp[_1<€%+€%_22p5152)}
2n0.,06,0/1 — p? 2 1—0p

Donde p es el coeficiente de correlacion lineal, que muestra la covarianza
existente entre los modelos. Si p=0, entonces, los dos modelos serfan independien-
tes, y podrian ser estimados separadamente a través de dos Probit univariados. Si
p # 0, entonces los errores estaran correlacionados, y por tanto la probabilidad de
una variable dependera de la probabilidad de la otra. Si p = 1, las dos variables seran
esencialmente la misma; y si p = —1 las variables estaran correlacionadas de manera

inversa. Integrando respecto a cada variable se obtiene la funcion de distribucion de

//¢2(51,€2>P)d51d52
g1 Jeag

La probabilidad de éxito de ambas variables se estima como:

una normal bivariada:
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€14 £2q
PT(YM =1,Y5 = 1) = / / ¢(X1i517X2iﬁ2ap)d€ud€2i
= Oo( X101, Xoifa, p)

4.2.4. Modelo Bietapico de Heckman

Heckman (1979) desarrolla un modelo con el fin de eliminar las consecuen-
cias del llamado “sesgo de seleccion”. Una de las formas méas comunes de dicho sesgo,
es la “autoseleccion”.'® La autoseleccion se da como consecuencia de que los datos que
posee el investigador son generados por las decisiones individuales de pertenecer a de-
terminado grupo o a otro.!® En el caso de consumo de bienes; un individuo, primero
debe tomar la decision de participar en determinado mercado, y después decidir de
qué manera lo hard. Heckman desarrolla su modelo en dos etapas: en una primera
etapa, se analiza la decision de acceso al mercado y, en una segunda etapa, se analiza
el consumo. Su modelo esti estructurado de esta manera debido a dos motivos. En
primer lugar, para poder corregir el sesgo de seleccion y, en segundo lugar, debido a
que las variables que afectan la decisién de participaciéon no necesariamente son las

mismas que determinan el consumo.

Primera Etapa

En la primera etapa Heckman plantea la decision de acceder al bien, la

decision de compra, a través del siguiente Modelo Probit:!?

v = X1,00 + (4.8)

)1 sty >0,
YT 0 siyr<o.

siendo y* una variable latente, no observada que, como fue mencionado anteriormente,
puede definirse como la diferencia de utilidades generadas por consumir o no consumir
determinado bien. Dicha ecuacién fue denominada, por Heckman, como ecuacién de
seleccion muestral. A consecuencia de la inobservabilidad de y*, se define una variable

proxy de la misma, y, una variable dicotomica que tomara el valor uno cuando y* sea

5Heckman (1979) [14]
16 Maddala (1983) [20]
17Ver Anexo A
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positiva y cero en caso contrario. Realizando el supuesto que un hogar consumiré
determinado bien tnicamente si la utilidad de consumir dicho bien es mayor a la
utilidad generada por el no consumo, se puede utilizar como variable proxy de y* el

consumo o no consumo en dicho bien.

Una vez estimado el modelo debemos calcular
P X)
1-®(FX)

siendo ¢ y ® la funcion de densidad y la funcién de probabilidad acumulada de la

A= (4.9)

variable normal estandar, respectivamente, y \ la Inversa del Ratio de Mill (IMR). La
IMR es una funciéon monoétona decreciente de la probabilidad de que una observacion
sea censurada.'® Dicha variable, al ser incluida en el modelo de la segunda etapa,

cumple la funcién de corregir el potencial sesgo de seleccion.

Sequnda Etapa

Esta segunda etapa permite explicar la variable de interés, W, observada
tnicamente para los individuos que han realizado un gasto positivo, en funcion de
regresores, X, que podran ser distintos de aquellos utilizados en la primera etapa:

W, = { Koo+ v o Vi > 0 (4.10)

Para realizar la estimacion, se asume que:

Urq ~ N(07 (72)
Ug; ~ N(07 ‘72)
corr(p;, ;) = p

Este modelo incluye entre sus regresores a la estimacion de la Inversa del Ratio de
Mill, con el fin de eliminar el sesgo de selecciéon. Heckman estima la segunda etapa
por minimos cuadrados ordinarios(MCO). Si ) no es significativa en la estimacion
de la segunda etapa, implicara la no existencia de sesgo de selecciéon, por lo tanto
no habria sido necesario realizar la estimacion en un proceso bietapico, sino que se

podria haber realizado directamente a través de los modelos clasicos de estimacion.

En sintesis, en la primera etapa del modelo de Heckman, se estima un mo-

delo de la probabilidad de que los datos sean no censurados, con el fin de obtener

18Heckman 1979 [14]
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estimaciones de la variable A. En la segunda etapa, el modelo censurado es estimado
con la incorporacion de esta variable adicional, la cual corrige el problema del sesgo.
La gran limitaciéon del modelo de Heckman es que todos los ceros se consideran pro-
venientes de la primera etapa del modelo, es decir, de la decisién de participar y, por

tanto no se consideran las soluciones de esquina.

4.2.5. Modelo de Selecciéon Doble

Como fue mencionado anteriormente, este modelo es una generalizacion
del modelo de Heckman, y por consiguiente, tendra un desarrollo bietapico. En una
primera etapa se estima un modelo de decision bivariada, ya que existen dos variables
que determinan la decision de acceso al mercado, obteniéndose las correspondientes
IMR utilizadas para corregir el sesgo de seleccion. Posteriormente, las estimaciones

de las variables \ seran incluidas en las ecuaciones de uso.
Primera Elapa.

En esta primera etapa, un modelo Probit Bivariado!'® es utilizado para ex-
plicar la decisiéon conjunta de acceder al consumo de dos bienes, como se muestra a

continuacién:

Y1 = Xiiﬁl + U, 4
; a1
{ Y5, = Xoi 02 + uy ( )

siendo y; y y; variables latentes, no observadas, analogas a la variable latente de

Heckman.

El modelo se completa con las siguiente regresion de gasto:

ng = X;Zﬁg + o3us; (412)

donde W3 representa un vector de variables, que seran las variables regresadas en la
estimacion de la segunda etapa. Dichas variables, son observadas dada la decision de
consumir el respectivo bien. Las variables explicativas y los coeficientes desconocidos
estan representados por X y 3, respectivamente, y los términos de error (uy;, Ug;, us;),

disribuyen normal con matriz de varianzas y covarianzas

¥Ver Seccion 4.2.3
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1 p P13
2= p 1 pas
piz pas 1

donde p representa el coeficiente de correlacion entre los residuos de las regresiones
estimadas en el modelo Probit Bivariado (u; y us), y pi; representa el coeficiente de

correlacion entre los residuos u; y u;.

Como fue manifestado anteriormente, yj; y y5; son variables no observadas.

Se observan, tnicamente, a las variables dicotomicas D; y D, que serdn definidas

como:
|1 sty >0,
Dl_{ 0 siy; <O0.
1 siy; >0,
D2_{ 0 siy; <0
Tomando combinacioénes de Dy y Ds, se delimitan cuatro subgrupos G, (j = 1, 2, 3, 4),
tal que:

» (&1 representa aquellos hogares donde no se consume ninguno de los bienes,
G1 = (0,0)

» (7 aquellos hogares donde se consume tnicamente el bien 2, G5 = (0,1)
» (75 aquellos hogares donde se consume tnicamente el bien 1, G5 = (1,0)
» (74 aquellos hogares donde se consumen los dos bienes, G4 = (1,1)

Siendo S; la probabilidad de que un hogar sea asignado al j-ésimo subgrupo, esta

quedara determinada por
S1 = Pr(Dy=0,Dy=0) = Pr(y;; <0,y5 <0)
= Pr(uy < —Cpuy < —Cy)
= ®2(_Cl7 _027p) (413)

Sy = P(D1=0,D,=1)= P(yy; <0,y5 >0)
= P(uy; < —Cq,uy > —Ch)
= Oy(—C1,Co,—p) (4.14)
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S3 = P(D1=1,D,=0)=P(yy; >0,y <0)
= P(uy > —Ch,un < —Cy)
— ®2<Cl7 _027 _p) (415)

Sy = P(D1=1,Dy=1)= P(y;; > 0,53 >0)
= P(Uh > —Cl,U21 > —Cg)
= 0y(C1,Cy,p) (4.16)

Donde C) = X ;41 v Oy = X3, y ®5 la distribucién normal estandar bivariada. Por

consiguiente, para cada subgrupo con observaciones completas, tenemos que:

E(Ws3i| Xs5;,0) = X;,iﬂs + 03E(ug;, 0)

donde 6 representa el resultado conjunto del proceso de doble seleccion. Existird,

entonces, sesgo de seleccion cuando
E(uszi| X3i,0) # 0

Se maximizara la siguiente funcion de verosimilitud, para encontrar estimadores con-

sistentes de los parametros de las ecuaciones de seleccién.
L= H Py (—Ch, —Cs, p). H P, (Ch, —C2, —p). H Py (—Ch, Ca, —p). H ®,(C1, C, p)
Sl SQ 53 54

Una vez estimado el modelo, se deberan calcular las Inversas del Ratio de Mill pa-
ra cada subgrupo. Para realizar dicho célculo, se determinan las esperanzas de los
residuos de las regresiones a estimar en la segunda etapa, condicionadas al suceso

correspondiente, de la siguiente manera::

1. Vi e (G; . Para este subgrupo se deben calcular las esperanzas condicionadas al

suceso D = Dy = 0:

E(us; |y <0,y5 <0) = E(ug; Jup; < —Ch,ug < —Cs) = p1aAi1 + pasAie

= [ACIRECD) [0

Siendo C] = ——, y Cy =
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2. Vi € G4 . Para este subgrupo se deben calcular las esperanzas condicionadas al
suceso D1 =0, Dy = 1:

E(us; |?Jikz < 0,95 > 0) = E(us; |uy; < —Ch,ug > —Cy) = pi3dar + pagaz

o - [0, oGO

3. Vi € G3 . Para este subgrupo se deben calcular las esperanzas condicionadas al
suceso D1 =1, Dy = 0:

E(Usi Iyi‘z > an;i < 0) = E(U:si ’uu > —Chug < —Cz) = P13A31 + P23z

o = [HOSREGN - [HCCD)

53 53

4. Vi € G4 . Para este subgrupo se deben calcular las esperanzas condicionadas al
suceso Dy =1, Dy = 1:

E(us; |y > 0,y3 > 0) = E(us; |uy > —C1,u91 > —Cy) = pradar + pasAae
L [PCDR(E)] [ (C)2(CT)
41 S, y A42 S,
Sequnda Etapa

En esta etapa, los A estimados son incluidos en la ecuacion de consumo de

~

manera de corregir el sesgo de seleccion. Si \;; resulta significativa en la ecuacion

ws, constata la existencia de correlacion entre los residuos de la ecuaciéon j con los

residuos de la ecuacion ws, para el grupo 1.

Quedaran determinadas, de esta manera, cuatro funciones de demanda, una

para cada subgrupo. Tendremos, entonces, la funciéon para el subgrupo Gjy:

W = X'B+ O'3p13/):11 + 03p23/>\\12 + 03V
= X'B+ i i1 + Bodia + o3v

Donde ) = o3p13, B2 = 03p23 ¥ U = U3; — Pi13A11 — Psie-

Las funciones de esta segunda etapa para los restantes tres grupos se definen analo-

gamente.
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4.3. Sistemas Aparentemente no Relacionados y Boots-
trap

4.3.1. Sistemas Aparentemente no Relacionados®

Estos sistemas fueron desarrollados por Zellner en 1962, y consisten en un
sistema conformado por m ecuaciones de regresion, donde cada una de ellas contiene
diferentes variables dependientes y satisfacen los supuestos del modelo de regresion

clasico -homoscedasticidad e incorrelacion serial entre los errores-.

Yi=Xifi +ei

donde, © = 1,2,3,...,m, Y; es un vector de observaciones de dimension nx1, X; es la
una matriz de variables explicativas de dimensién nxk;, §; es un vector de parametros
a estimar, de dimension k;x1, y €; es el correspondiente vector de perturbaciones de

dimensién nx1.

En este sistema existen m variables endogenas, Y,,;, que son explicadas a
través de un conjunto de k variables exo6genas y que tienen asociadas un término resi-
dual ¢; . La idea de que las ecuaciones no se encuentran aparentemente relacionadas,
surge por no encontrar dentro del sistema ninguna variable endégena que a su vez
cumpla la funcion de ser regresor en otra ecuacion del propio sistema; sin embargo,
estas ecuaciones no son totalmente independientes entre si, si existe algiin tipo de co-
rrelacion contemporanea entre los términos de error. Por consiguiente, si se considera
que existe posible correlacion entre los residuos de las ecuaciones planteadas, resulta
ser mas eficiente realizar una estimacion conjunta de las ecuaciones del sistema, a
través de la metodologia de Minimos Cuadrados Generalizados (MCG), que estimar
cada una de ellas a través del procedimiento de Minimos Cuadrados Ordinarios. Sien-

do el estimador MCG de los parametros del modelo:
Buce = (X'Q7'X)7IX'Q Y
y la matriz de varianzas y covarianzas de los parametros estimados:

V(I’I’(B\jwcg) = (X/QilX>71

20Yahya et als. (2008)[37]
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donde ) es una matriz cuadrada de orden m, definida positiva, tal que Q =X x I,

siendo

011 012 O1m
2 2 2
o o o
21 22 om
Y = :
2 2 2
Oml Um2 Umm

y siendo [,, una matriz identidad nxn.
En la practica €2 es una matriz desconocida que debe ser estimada, para superar
este inconveniente se emplean los Minimos Cuadrados en Tres Etapas (MC3E), que

consisten en los siguientes tres pasos:

1. Estimar por separado cada ecuacion del sistema y estimar los correspondientes

residuos.

2. Emplear la estimacion de los residuos para estimar la matriz de varianzas y

covarianzas (€2), donde la varianza de los errores de cada ecuacion — elementos

de la diagonal de la matriz — se estiman a través de:

1 n
0o L 2
O = n—p—1 ;51‘(71/)

mientras las covarianzas — elementos que no pertenecen a la diagonal — se esti-

man a partir de :

1 n
2 § :
L. = 81 n! £ n!
O'z] n — mal'(pi,pj) -1 w (n)cji(n)

3. Luego se estima por Minimos Cuadrados Generalizados, pero remplazando €2

por Q , es decir usando como estimador de los parametros:
Buce = (X' X)) X'QY

Este procedimiento es conocido como Minimos Cuadrados Generalizados Facti-
bles.

4. Finalmente, la matriz de varianzas y covarianzas puede ser re-estimada, em-
pleando los residuos obtenidos en el numeral anterior, e iterando hasta alcanzar

convergencia (metodologia ITSUR).
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Estos modelos resultan ser muy ttiles a la hora de plantear sistemas de
demanda, ya sean de gasto lineal o no lineal, ya que permiten obtener estimadores
insesgados de las elasticidades cruzadas de las ecuaciones de demanda de los diferen-

tes bienes en el sistema.

4.3.2. Bootstrap

El procedimiento Bootstrap fue formulado originalmente por Bradley Efron
en 1979 y debe su nombre a la expresion “pulling yourself up by your own bootstraps”,
que significa salir de una situacion dificil utilizando los propios recursos. Dicho pro-
cedimiento, es el mas desarrollado -tanto tedrica como empiricamente- dentro de los
“métodos de remuestreo”. Los métodos de remuestreo son técnicas para la inferencia
estadistica que, a través de la simulacién, reutilizan los datos observados para consti-
tuir un universo del cual extraer repetidas muestras. Dichas técnicas requieren de gran
potencia computacional, por lo cual se las ha denominado técnicas de “computacion

intensiva’’.

El concepto principal del Bootstrap es muy simple: los datos muestrales son
manejados como si se trataran de los datos de toda la poblaciéon. Estos datos se utilizan
como el universo, del que se extraeran muestras con remplazo. Muestras con remplazo,
significa que aleatoriamente extraemos una observacion de la muestra original, y luego
la devolvemos antes de sacar la proxima observacion. La muestra original representa
a la poblacion de la cual fue extraida. Por consiguiente, los remuestreos representan

lo que obtendriamos si toméaramos muchas muestras de dicha poblacién.

La esencia del “bootstrapping” es la idea de que, en ausencia de cualquier
otro conocimiento sobre la distribucién de una poblacién, la distribuciéon de valores
encontrada en una muestra aleatoria de tamano n, es la mejor informacion para

aproximar su distribuciéon de probabilidades.

Segun este método, con cada remuestreo se disena un vector de valores del
estimador Bootstrap. Dicho estimador serd utilizado para estimar la variabilidad de
la muestra. Ha sido demostrado, principalmente por el creador del procedimiento,
que a través de esta metodologia se obtiene una buena aproximacion empirica de
la distribucion de los estimadores. La obtencion de dicha aproximacion, permitird
describir algunas de las propiedades muestrales del estimador, asi como el calculo de

intervalos de confianza y la realizacion de contrastes de hipotesis.
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Su principal virtud radica en que no se encuentra sujeto a los supuestos
tipicamente requeridos en el anélisis de regresion, particularmente en cuanto a la
distribuciéon normal de la variable respuesta y de los errores. Esto se debe, a que la
distribucion del estimador se construye empiricamente sobre la base de todas las ca-
racteristicas de la distribucion original de los datos. El método Bootstrap proporciona
estimadores robustos debido a que no se asume ninguna distribucién particular de la

poblacion.

Consideremos una muestra {z,xs,...,z,} de una variable aleatoria X de
la cual se requiere calcular un estadistico de interés, 6, que estime algin parametro

poblacional 6.

El procedimiento para la estimacion del estadistico mediante remuestreo

Bootstrap seria el siguiente?!:

1. Tomar B muestras con reemplazo de tamano n, siendo n el nimero de observa-

ciones de la muestra original y B un nimero de réplicas suficientemente grande.

2. A partir de cada una de estas B muestras, calcular el estimador de interés 0*.
Estos B valores del estimador constituyen la distribucion de é\, a partir de la

cual se calculara la media, desviacion estandar y percentiles Bootstrap.

Mediante el método bootstrap, el procedimiento para calcular el error es-

tandar de un estimador es el siguiente:

1. Dada una muestra de tamano n, estimar el parametro de interés 6. La distribu-
cion de esta muestra se considera equivalente a la distribucién de la poblacion,

y 0 es el estimador muestral del parametro poblacional 6.

2. Generar B muestras Bootstrap de tamano n mediante muestreo con reemplazo
de la muestra original, asignando a cada observacion una probabilidad (1/n), y
calcular los correspondientes valores 67,05,...,05; para cada una de las muestras

Bootstrap.

3. Estimar el error estandar del parametro 6, calculando la desviacidon estandar de

las B réplicas Bootstrap

21 Tineo Guevara (2005)[31]
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B
> (0; - 7)?
b=

Tg = (B—l) = 0BOOT

donde 8* es la media de las réplicas bootstrap, que corresponde al estimador

bootstrap del estadistico 6 .

| =
()=
S

b=1

Ademés de la estimacion puntual, también es posible estimar los intervalos

de confianza de un parametro 6, estimacion que puede realizarse a través de

diversos métodos, entre ellos:

a)

El método percentil. Asigna como extremos inferior y superior del in-
tervalo de confianza (1 — «), los percentiles (a/2) y (1 — («/2)) de la
distribucion Bootstrap del estimador. Esto se justifica, en base a la supo-
sicion de que existe una transformacion que convertira la distribucion del

estimador en una distribucién normal.

El método corregido por sesgo acelerado -Bias-Corrected and Ac-
celerated: BCA- . Este método es una generalizacion del anterior, que
compensa las limitaciones de este tltimo ante la ausencia de simetria en
la distribucién del estimador, y en aquellas situaciones en que la forma
de la distribuciéon cambia dependiendo de los valores del pardmetro. Los
limites del intervalo de confianza segin el método BCA se obtienen, al
igual que en el método percentil, a partir de los cuantiles de la distribucion
Bootstrap, pero dependeran ademés de una constante de aceleracion a y
del factor de correccion por sesgo z. El factor de aceleracion a representa la
tasa de cambio del error estandar de # con respecto al verdadero valor del
parametro 6, medido en una escala normalizada. La aproximaciéon estén-
dar normal de § ~ N(6,5?%) asume que el error estandar es el mismo para
todo 6, pero este hecho no se da frecuentemente y ello es corregido por
el factor a. El valor Zy de correccién por sesgo, es obtenido directamente
por la proporcion de réplicas Bootstrap menores que el estimador 0 en la
muestra original, e indica el sesgo de la mediana de GA*, es decir su sesgo con
respecto al valor de 9 en unidades estandarizadas. En el caso especial que

Zp = 0 (estimador insesgado) y @ = 0 (varianza de estimador constante)
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entonces el intervalo de confianza BCA se reduce al intervalo de confianza

por el método de percentiles.

Las propiedades asintoticas de los intervalos Bootstrap han sido bien establecidas por
distintos autores -entre ellos Efron-. En este aspecto el método BCA es superior al

método percentil cuando el tamano de la muestra es elevado.
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CAPITULO 5

Metodologia

En el siguiente capitulo se explicitaran el modelo econométrico utilizado y

los datos empleados en esta investigacion.

5.1. Modelo Econométrico

Para llevar adelante el analisis de la relacion existente entre la telefonia
fija y la movil, se ha optado por utilizar un modelo en dos etapas. Esta eleccion se
debi6 a que el gasto de un hogar en telefonia se da de forma secuencial: en un primer
momento, los hogares deciden acceder al servicio, y después de tomada esa decision,
recién deciden cuanto gastaran en el mismo. Esta secuencia de decisiones, plantea uno
de los mayores problemas econométricos a los que se enfrentaron estos investigadores:
la variable gasto en telefonia fija o mévil s6lo toma valores positivos en el caso en que
el hogar posea un teléfono fijo o movil, respectivamente. Por consiguiente, las variables
de gasto en servicios telefonicos son variables censuradas, con un punto de censura en
cero. Dentro de los modelos en dos etapas, se ha optado por el Modelo de Seleccion
Doble debido a que la censura se presenta en las dos variables de estudio, y ademas,

se presume, que la decision de acceder a uno u otro servicio se da simultaneamente.

A continuacién se presentaran las dos etapas del modelo. En la primera, se
analizaran los determinantes del acceso a los servicios de telefonia, ademés de esti-
marse las variables necesarias para la correccion del sesgo de seleccion. En la segunda
etapa, se estimard la participacion del gasto en los servicios telefénicos, corrigiendo
el sesgo de seleccion a través de la inclusion de las variables estimadas en la primera

etapa. A partir de los datos obtenidos en esta segunda etapa, se obtendra la elastici-
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dad cruzad para determinar la relacion existente entre los servicios de telefonia movil

y fija.

Primera Etapa: Acceso a los Servicios de Telefonia

Como fue expuesto anteriormente, en primer lugar se pretende determinar
los factores que inciden sobre el hecho de acceder a la telefonia. Es decir, se trata
de responder a cuestiones relativas a cuél es la probabilidad que tiene un hogar -con
ciertas caracteristicas economicas, socio-demograficas y geograficas- de suscribirse a
un servicio telefonico. Dada la suposicion de que las decisiones de acceso a los servicios
se toman de forma conjunta, este objetivo se consigue a través de la formulacion de

un Modelo Probit Bivariado, del tipo:

{ TF‘; - XliBl + uy; (5 1)

TC! = X9;Bo + uy

donde T'F* y T'C* son variables latentes o indices subjetivos de utilidad. Como fue
mencionado anteriormente, las variables latentes representan la diferencia entre la
utilidad generada por el consumo y el no consumo de determinado bien. En nuestro
caso de estudio, TF* y T'C* representaran la diferencia de utilidad entre el consumo
y el no consumo de telefonia fija y movil, respectivamente. Se define a X; como la
matriz de variables exégenas, explicativas de la diferencia en la utilidad de consumo
y no consumo de la telefonia fija, B; la matriz de los coeficientes desconocidos a
estimar de dichas variables y u; los residuos de dicha funcion. Se define X5, By y
ug, andlogamente para la telefonia movil. Dado que las variables T'F* y T'C* son
inobservables, abstractas; se definen dos nuevas variables observables -T'F y T'C' que
son una representacion de las variables latentes-, de la siguiente manera:

T-Fi:{ 1 siTF >0, (5.2)

0 en caso contrario.

TC, = { 1 siTCy >0, (5.3)

0 en caso contrario.

La nueva variable T'F seréd 1 solo si la utilidad de consumir telefonia fija es
mayor a la utilidad de no consumirla. En este tipo de modelos, se realiza la suposicion
que si un hogar se encuentra en la situacién mencionada anteriormente, accederéd
al servicio. De la misma manera, el hogar decidird no tener teléfono fijo cuando la

utilidad que le genera el no consumo sea mayor a la utilidad generada por el consumo.
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Por lo tanto, la variable T'F' sera igual a uno cuando un hogar posea al menos un
servicio de telefonia fija e igual a cero cuando no lo posea. De tal manera, se define la
variable T'F; como la “Posesion de al menos un teléfono fijo por parte del hogar i”. Con
un razonamiento analogo, se define a T'C;; como la “Posesion de al menos teléfono movil
por parte del hogar i”, que sera igual a 1 cuando el hogar esté suscripto a al menos un
servicio de telefonfa mévil y 0 cuando no lo esté. Luego de estimar las ecuaciones (5.2)
y (5.3) a través de un Modelo Probit Bivariado, se calcularan los efectos marginales
de las variables explicativas sobre las dependientes, con el fin de analizar el impacto
de las primeras sobre el acceso a la telefonia fija y moévil. Asi mismo, se estimara p, el
coeficiente de correlacion entre el acceso a ambos tipos de telefonia. Dicho coeficiente
serd analizado para determinar si el acceso a ambos servicios telefénicos se encuentran
relacionados, y en caso de estarlo, cual es la direccién de dicho relacionamiento. A
partir del modelo definido por (5.2) y (5.3), se delimitaran cuatro subgrupos G de la

muestra, de la siguiente manera:

1. Gy: incluiran este grupo aquellos hogares que no posean teléfono fijo ni teléfono
movil (TF =0,TC =0).

2. Gy: incluiran este grupo aquellos hogares que no posean teléfono fijo, pero que

al menos uno de sus miembros posea teléfono movil (TF =0, TC =1 ).

3. Gj3: incluiran este grupo aquellos hogares que posean teléfono fijo, pero ninguno

de sus miembros posea teléfono movil ( TF =1, TC' =0 ).

4. Gy4: incluirdn este grupo aquellos hogares que posean tanto teléfono fijo como
movil (TF=1,TC =1).

Una vez delimitados estos cuatro grupos, se estimaran las Inversas del Ratio
de Mill, \;;, a través de la metodologia explicitada en la Seccion 4.2.5, las cuales seran
incluidas en la estimacion a realizarse en la segunda etapa, con el objetivo de corregir

el sesgo de seleccion existente en el uso de los servicios telefonicos.

Segunda Etapa: Uso de los Servicios de Telefonia

En esta etapa, se realizara la estimacion del uso en los servicios telefonicos
eligiéndose, para tal motivo, el modelo AIDS (Almost Ideal Demand System). El
modelo AIDS, como fue expuesto en lo Seccion 4.1.3, se enuncia como un sistema

de ecuaciones de demanda, derivado a partir de una funcién de gasto que determina
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el gasto minimo necesario para alcanzar un nivel de utilidad especifico, dados los
precios. Dichas ecuaciones se representan en términos de la participacién de cada
bien en el gasto total realizado en los bienes incluidos en el sistema de demanda. De

esta manera, el sistema de ecuaciones a estimar sera:

T u N < < <
wy; = +5uln<ﬁ> +Z Y15 In(pj) + +Ci1As1 + CiaAs2 + CisAar + Gadaz +ug; (5.4)
j=1

T u . - . .
way; = g+ B In (ﬁ) + Z Yoi In(pj) + Ca1 Ao + CoaAaa + CosAar + Caadag +ug; (5.5)

j=1
siendo w, , la participacion del gasto en telefonia fija en el gasto total en telefonia,
wy la participacion del gasto en telefonia moévil en el gasto total en telefonia, x el
gasto total en telefonfa, P el Indice de precios de Laspeyres y p; el precio del bien
j con j = 1,2, siendo estos el precio de la telefonia fija y moévil, respectivamente. Se
incluyen como regresores las estimaciones de las Inversas del Ratio de Mill, S\ij, que
corrigen el sesgo de seleccion en el gasto de cada servicio. Para el uso de la telefonia
fija, se incluyen los 5\” para los subgrupos 3 y 4, caracterizados por la posesion de al
menos un teléfono fijo. Analogamente, los j\ij incluidos en la ecuaciéon de uso de la
telefonia movil, son los correspondientes al grupo 2 y 4, caracterizados por la posesion

de al menos un teléfono celular.

El sistema de ecuaciones conformado por (5.4) y (5.5) seré estimado a tra-
vés del procedimiento SUR. Se eligio este procedimiento debido a que aparentemente
dichas ecuaciones no estan relacionadas, no se encuentra una de las variables depen-
dientes como regresor de la otra ecuacion, pero se sospecha que los residuos de ambas
ecuaciones estan correlacionados; se cree que existen regresores que afectan a ambas
variables dependientes, y que no han sido incluidos en las ecuaciones. En caso de que
dicha sospecha no sea correcta, el procedimiento serd igualmente valido, como fue

expuesto en la Secciéon 4.3.1.

En esta etapa, surge el problema de que las ) incluidas en las ecuaciones son
estimaciones, no valores observados de una variable, razon por la cual si se estimara
el modelo sin tomar en cuenta este problema, los estimadores resultantes no serian
robustos. Es por ello, que se decidi6 utilizar en la estimacién la técnica de remues-
treo Bootstrap con 1.000 repeticiones, de manera de poder construir empiricamente
la distribuciéon del estimador, y obtener de esta manera estimadores robustos. Para
realizar la estimacion de los intervalos de confianza de los parametros se utilizara el
método corregido por sesgo acelerado, BCA, por ser el método més eficaz, como fue

expuesto en la Secciéon 4.3.2.
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A partir de dicha estimacion seran calculadas las elasticidades precio propias
y precio cruzada, siguiendo a Green y Alston (1990) [3], para determinar qué tipo de

relacionamiento vincula al uso de la telefonia fija y movil.

5.2. Datos

Los datos utilizados para la estimacion del modelo fueron obtenidos de la
Encuesta Nacional de Gastos e Ingresos de los Hogares (ENGIH), elaborada por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE), para el periodo comprendido entre los meses
de noviembre 2005 y octubre 2006; cuyo propoésito principal fue elaborar una canasta
actualizada para el Indice de Precios al Consumo. La poblacion objetivo de la misma,
es el conjunto de todos los hogares particulares residentes en el pais, investigando tanto
las caracteristicas de las viviendas como de los miembros del hogar. Se considera hogar,
“a un pequeno grupo de personas que comparten la misma vivienda, que juntan, total
o parcialmente su ingreso y su riqueza y que consumen colectivamente ciertos tipos

de bienes y servicios, sobre todo los relativos a la alimentacion y el alojamiento”!.

En el presente trabajo se utiliza informaciéon semiagregada, es decir, se uti-
liza como unidad de estudio al hogar. Los dos servicios estudiados tienen un com-
portamiento muy distinto en lo que refiere a la agregaciéon correcta para su anéalisis.
Por un lado, el teléfono fijo es de uso del hogar, mientras que el teléfono celular es
de uso personal, de cada miembro del hogar. Si se utilizara la informacién de forma
desagregada, se podria calcular el gasto promedio de cada individuo en telefonia fija,
pero no se podria determinar la decision de cada miembro del hogar con respecto
al acceso a la misma. Sin embargo, utilizando datos semiagregados, el consumo del
hogar en telefonia movil es la suma del consumo de cada miembro del mismo, y en lo
que refiere al acceso, se puede determinar si algiin miembro del hogar decidi6é acceder
al servicio movil. Por lo expuesto anteriormente, es que se consider6 que la mejor
opcion es la utilizacion del hogar como unidad de estudio. Las variables utilizadas en

la estimacién del modelo Provit Bivariado fueron las siguientes:

'ENIGH 2005-2006
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Figura 5.1: Descripcion de Variables Modelo Provit Bivariado

Nombre de la variable | Descripcién

TF El hogar posee al menos un Teléfono Fijo
0-No, 1-Si.

TC El hogar posee al menos un Teléfono Movil
0-No, 1-Si.

In_yds Logaritmo del ingreso disponible per capita, sin valor locativo.

Dpto_1 El hogar pertenece a Montevideo con respecto pertenecer al Interior
del pais.

Prop_2 Ser Inquilino con respecto a ser propietario.

Prop_3 Ser ocupante o propietario inicamente de la vivienda, con respecto
a ser propietario

Comp_1 El hogar posee computadora.

Intd_1 El hogar posee conexion a internet por via discado.

Intc_1 El hogar posee conexion a internet por contrato mensual.

Act_hogar Algan miembro del hogar realiza dentro de la vivienda alguna
actividad Comercial, artesanal, industrial o de servicios?0-No 1-Si

Mh Cantidad de Miembros del hogar

Sjh Sexo del jefe del hogar: 0-Hombre, 1-Mujer.

Edad Edad del jefe del hogar.

Edad2 Edad del jefe del hogar al cuadrado.

Edum Educacién maxima alcanzada por el jefe del hogar:
1-Primaria Completa 2-Secundaria Incompleta 3-Secundaria
Completa 4-Técnico (Magisterio, Militares, etc.) 5-Universidad.

Edum?2 Educaciéon maxima alcanzado por el jefe de hogar al cuadrado.

Quedando las ecuaciones definidas de la siguiente manera:

Figura 5.2: Ecuaciones Modelo Probit Bivariado

Variable Dependiente TF TC
Dpto 1 Dpto 1
Prop 2 Prop 2
Prop 3 Prop 3
Comp 1 Comp 1
Intd_1 Mh
Intc_1 Sjh

Variables Explicativas Act_hogar Edad

Mh Edum
Sjh Ln_yds
Edad Ln_yds
Edad2
Edum
Ln_yds

Las variables empleadas en la segunda etapa, fueron las siguientes:
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Figura 5.3: Descripcion de Variables Modelo SUR

Nombre de la variable | Descripcion
'\ Participacién del Gasto en Telefonia Fija en el Gasto en Telefonia
Total.
Wo Participacién del Gasto en Telefonia Modvil en el Gasto en Telefonia
Total.
In_PF Logaritmo del Precio de la Telefonia Fija.
In_PC Logaritmo del Precio de la Telefonia Mévil.
In_(x /P") Logaritmo del Cociente entre el GastoTotal en Telefonia y el Indice
de Laspeyres.
Quedando las ecuaciones definidas de la siguiente manera:
Figura 5.4: Ecuaciones Modelo Probit Bivariado
Variable Dependiente Wi W,
In_PF In_PF
Variables Explicativas In_PC In_PC
In_(x /P") In_(x /P")
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CAPITULO 6

Analisis Descriptivo de la Muestra

En el presente capitulo, se presentard el analisis de cuadros y tablas, de
elaboracion propia, realizados a partir de los datos proporcionados por la ENIGH
2005-2006.

6.1. Acceso y Uso segtin Decil de Ingreso

6.1.1. Acceso

Los datos de la muestra revelan, que existe una alta penetracion de la te-
lefonia fija alcanzando al 69 % de los hogares, a su vez, el 51 % de los mismos tiene
acceso a por lo menos un celular, mientras que solo el 37 % accede a ambos servicios
conjuntamente. A priori, se observa que la penetracion de la telefonia fija es muy
alta, y que supera de manera significativa a la de la telefonia moévil. Sin embargo, el
porcentaje de hogares que posee teléfono celular es muy elevado, considerando el poco
tiempo que ha transcurrido desde su aparicion, lo que evidencia la rédpida insercion
de dicho servicio en el mercado. Asi mismo, se puede observar, que existe una gran
diferencia en la cantidad de hogares que acceden tinicamente a un servicio respecto a

los que acceden a ambos.

Como se observa en la Figura (6.1), existe una relacion directa entre el nivel
de ingreso de los hogares y el acceso a la telefonfa en general, es decir, que a mayor
nivel de ingreso, mayor es la proporcioén de hogares que acceden a la telefonia. En lo

que refiere a la telefonia fija, se evidencia una diferencia importante entre el acceso
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observado en el primer decil — del 27 % —respecto al que se observa en el tltimo decil
- 95% -, donde la penetracion es practicamente total. La mediana, que se alcanza
recién en el séptimo decil, muestra que el 50 % de los hogares que acceden al teléfono
fijo se encuentran ubicados en los tltimos cuatro deciles, reflejando cierta asimetria
en el acceso. Dicha asimetria, se profundiza en los primeros cinco deciles, denotando
que para niveles bajos de ingreso, el hecho de pasar de un decil al siguiente repercute
fuertemente en la decision de tenecia de teléfono fijo. Al considerar los tltimos cinco
deciles, no se observa una diferencia de tal magnitud en el acceso interdecil, debido

al alto nivel de penetracion.

Figura 6.1: Acceso a la Telefonia segtin Deciles de Ingreso

100%
90% //
80% i 5
70% <
60% // /,——""\/
50% rd
40% / ——Tiene Teléfono Fijo
30% s Tiene Teléfono Celular
20%
10% ——— -Tiene Ambos
0%
i b ‘ 23 e 4° 57 6° 7= 8° 9° 10°
Tiene Teléfono Fijo 27% | 46% | 54% | 63% | 74% | 79% | 80% | 84% | 90% | 95%
Tiene Teléfono Celular | 30% | 41% | 40% | 45% | 45% | 63% | 65% | 60% | 67% | 77%
Tiene Ambos 8% | 17% | 20% | 28% | 32% | 40% | 45% | 49% | 60% | 73%

Con respecto a la telefonia celular, el rango de variacién entre el primer y
altimo decil es de 47% , bastante menor al de telefonia fija que alcanza el 68 % ;
su mediana también es menor, ubicandose en el sexto decil, lo que refleja una menor
asimetria. En lo que refiere a la diferencia entre el acceso al teléfono moévil y al teléfono
fijo, no se observa al interior de los primeros dos deciles practicamente diferencia,
mientras que si se evidencia en los dos deciles de mayores ingresos. Por otro lado, la
penetracion de la telefonia fija dentro de cada decil, es mayor a la de la moévil, salvo

para lo hogares mas pobres.

Si se observa la decision de acceso conjunto a ambos servicios, resalta el
hecho de que solo el 8% de los hogares del primer decil tiene acceso conjunto. Es

destacable también, que recién a partir del noveno decil, el 50 % de los hogares tienen

64



Sustitucion entre Telefonia Movil y Telefonia Fija: el Caso Uruguayo.

acceso a ambos servicios. Surge del analisis de los datos, que a mayor nivel de ingresos
menor es la diferencia entre la proporcién de hogares que acceden a telefono celular
respecto a los que acceden a ambos servicios. En el primer decil, el 85 % de los hogares
que tienen celular no tienen ambos servicios, mientras que para el ultimo decil este

guarismo disminuye al 5% .

Observando al interior de la telefonia movil, se aprecia que entre los ho-
gares que tienen teléfono celular, predominan aquellos con al menos un servicio con
modalidad prepago, representando el 86 % de los mismos. Se desprende de la Figura
(6.2), que el ingreso tiene un efecto positivo en la decision de elegir la modalidad
de contrato frente a la modalidad prepago. Dicho efecto es de tal magnitud, que en
el primer decil solo el 4% de los hogares que acceden a la telefonia movil, deciden
poseer al menos un servicio postpago, mientras que el 98 % decide poseer al menos un
servicio con modalidad prepago. En el otro extremo, el 65% de los hogares del decil
més alto, opta por poseer al menos un servicio de modalidad postpago, mientras que
el 54 % opta por el prepago. Por otro lado, se observa en todos los deciles de ingreso,

una proporcién muy baja de hogares que eligen ambas modalidades simultanemente.

Figura 6.2: Acceso a las Diferentes Modalidades de Telefonia Mévil segin deciles de
Ingreso

100%
P E———
80% \ /\ ——Hogares con
70% N~ \\ Contrato
60% £
50% P ogares con
. / Prepago
40%
30% /\V/
/ Hogares con
20% — et
i /_.__/ Ambas
10% e —— . Modalidades
0%
i g 2= 5o 4 5T 6° 7° g° 9° | 10°
Hogares con Contrato 4% | 6% | 7% | 12% | 14% | A5% | 37% | 27% | 39% | 54%
Hogares con Prepago 98% | 97% | 95% | 92% | 93% | 72% | 80% | 89% | 79% | 65%
Hogares con Ambas Modalidades| 29 | 2% | 3% | 3% | 7% | 5% |17% |16% | 19% | 19%

Analizando el rango de variaciéon de la frecuencia de acceso a las tres op-
ciones — acceder a por lo menos un servicio prepago, a por lo menos un servicio

postpago, o a ambos servicios simultanemente —, se encuentran, rangos de 33 %, 50 %
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y 17% respectivamente, que reflejan mayor variabilidad en la proporcion de hogares
que eligen un servicio postpago entre los disitntos deciles de ingreso, frente a los que
eligen la modalidad prepago. A partir de los datos sobre la mediana, primer y tercer
cuartil, expuestos en la Figura(6.3), se desprende que la modalidad prepago tiene
una distribucién de frecuencias bastante simétrica, mientras que las otras opciones se

concentran en los hogares con mayor ingreso.

Figura 6.3: Estadistcos Descriptivos de la Modalidad Elegida segin Decil de Ingreso

Contrato Prepago Ambas modalidades
Rango 50% 33% 17%
Pos 8 5 8
Po 25 6° 3° 7°
Po,75 9° 8° 9°

6.1.2. Uso

La siguiente Figura (6.4), muestra el gasto promedio que realizan los ho-
gares, luego de haber decidido acceder a los correspondientes servicios de telefonia.
Como se aprecia en dicha figura, a medida que aumenta el nivel de ingreso de los
hogares, aumenta también el gasto que realizan en todos los servicios teleféonicos, por
otro lado, se observa que el gasto en telefonia fija es siempre mayor al de telefonia

movil — en cualquiera de sus modalidades — para cualquier nivel de ingreso.

Figura 6.4: Gasto Promedio en los Servicios de Telefonia segiin Decil de Ingreso
1400

1200 4

1000 /
o 800 / /
8505 - / //

//\//:_\// —— Gasto Promedio en Celular
400

/ // —— (3asto Promedio en Celular
200

— Contrato
0 Gasto Promedio en Celular
1° (2° | 3° |4 [ 5°|6° | 7°| B°|9° [10° Prepago
Gasto Promedio en Celular 119(157(187(221 (246 |270(301|334 418|663

Gasto Promedio en Celular Contrato (173 (471(408 (453 (501|531 (477 /460|573 877
Gasto Promedio en Celular Prepago {114 (135165184 (191 (196 /217(235|244 (286
Gasto Promedio en Fijo 445|492 517|553 |582 |609 705|783 | 9371269
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A su vez, dentro de la telefonia movil, se encuentra mayor gasto promedio en
postpago que en prepago, para todos los niveles de ingresos. Dado que los precios para
la modalidad prepago son mayores a los de postpago, se puede concluir que quienes
optan por un servicio prepago consumen menos minutos de telefonia celular. Como
se puede observar, la telefonia fija es la que posee el mayor rango —$824 - | seguida
por la modalidad contrato - $704 —; con respecto a la distribuciéon de frecuencia del
gasto, todos los servicios se comportan de manera similar para los hogares de menores
y mayores ingresos, mostrando mayor concentracion del gasto en estos tltimos. Sin
embargo, para los hogares de ingreso medio se encuentra, en el caso del prepago,
mayor concentracion en los de ingreso medio-bajo, a diferencia de telefonia fija y

contrato, donde la concentracién se da en los de ingreso medio-alto.

Figura 6.5: Estadistcos descriptivos del Gasto por Decil de Ingreso

Fijo Total Celular Contrato Prepago
Rango 824 544 704 172
Pos 7 7° 6° 5°
Po,25 & 5° & &
Po,7s 9° 9° 9° 9°

6.2. Acceso y Uso segiin Caracteristicas Socio — De-
mograficas

6.2.1. Edad

Acceso

Como puede apreciarse en la Figura (6.6), a medida que aumenta la edad
del jefe de hogar, aumenta el acceso a la telefonia fija, mostrando una fuerte tendencia
creciente en los hogares con jefe de hogar menor a 50 afnos, y una tasa de crecimiento
méas moderada en los hogares cuyo jefe supera los 50 anos. Respecto a la telefonia
celular, se observa una tasa de crecimiento aproximadamente cero, para los hogares

cuyo jefe es menor a 50 anos, y una tasa fuertemente negativa en el resto de los
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hogares. La tenencia de ambos servicios, muestra la combinacion de las dos tendencias
expuestas anteriormente: en una primera etapa, sigue con cierto rezago la tasa de
crecimiento de la telefonia fija, para luego caer como lo hace el acceso a la telefonia
celular. El porcentaje de acceso a la telefonia celular, es muy superior al de la telefonia
fija en las franjas etarias en que el jefe de hogar es menor a 40 anos, distancia que se
va acortando hasta que a partir de los 40 anos se revierte la situacion. En el grupo
de menor edad, el 67 % de los hogares posee teléfono celular, mientras que tan solo el
38 % accede al teléfono fijo; en el otro extremo, en el grupo de mayor edad, solamente

el 19% accede a la telefonia celular, y el 78 % posee teléfono fijo.

Figura 6.6: Suscripciéon a los Servicios de Telefonia segin Edad
100%

Tiene Teléfono Fijo

40% Pl \

30% .

20% N

10%
0%

Tiene Teléfono Celular

Tiene Ambos

<a25 | 26-30 | 31-39 | 40-49 | 50-59 | 60-69 | >a70

Tiene Teléfono Fijo 38% 48% 60% 70% 74% 75% 78%
TieneTeléfono Celular | 67% 65% 68% 66% 58% 38% 19%
Tiene Ambos 28% 36% 43% 50% 46% 32% 19%

Por otro lado, como se observa en la Figura (6.7), una vez que se ha optado
por acceder a la telefonia movil, se elige en mayor proporcién la modalidad prepago,
para todas las franjas etarias. Destacdndose ademas, el hecho de que en las franjas
menores a 25 anos, y entorno a los 50 anos, es donde se encuentra la mayor proporcion

de hogares que acceden a la modalidad postpago.
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Figura 6.7: Suscripciéon a los Servicios de Telefonia Movil segiin Edad
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Hogares con Ambas Modalidades| 53 11% 9% 12% | 14% 10% 6%
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——Hogares con
Ambas
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Uso

En lo que refiere al gasto en servicios de telefonia, una vez que se ha accedido

a los mismos, es destacable que el gasto en consumo de las franjas etarias mas jovenes

y de las mayores es similar, para cada servicio respectivamente; y a su vez dichos

puntos son de minimo consumo, registrandose el maximo consumo en las franjas

etarias medias -Figura (6.8)-.

Figura 6.8: Gasto Promedio en los Servicios de Telefonia segiin Decil de Ingreso
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Gasto Promedio en Fijo 192 173 208 193 193 199 156
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6.2.2.

Acceso

Educacion

Al observar la Figura (6.9), se puede apreciar como existe una relacion

directa entre el nivel educativo méximo alcanzado por el jefe de hogar, y el porcentaje

de acceso de cada grupo, exceptuando al grupo conformado por militares y maestros,

en el cual se aprecia una caida de aproximadamente el 10 % respecto al grupo que

posee secundaria completa, para todos los tipos de telefonia. Se destaca el hecho de
que para todo nivel de educacion, el acceso a la teléfonia fija es superior al de la
telefonia celular. Resulta llamativo, el gran rango de variacion en el porcentaje de
acceso a la telefonia celular y fija, que se presenta entre el grupo conformado por los
jefes de hogar que a lo sumo han aprobado primaria, y aquellos que han alcanzado el

nivel terciario, cuyos valores son de 57 % y 35 %, respectivamente.

Figura 6.9: Suscripciéon a los Servicios de Telefonia segiin Educacion
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90% //
80% - T
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60% *#\/ s
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10%
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Tiene Teléfono Fijo 59% 70% 84% T4% 93%
Tiene Teléfono Celular 34% 61% 70% 61% 81%
Tiene Ambos 20% 42% 60% 46% 75%

Tiene Teléfono Fijo
Tiene Teléfono Celular

Tiene Ambos

Si se discrimina por modalidad de servicio moévil, encontramos una tendencia
decreciente del prepago y creciente del contrato a medida que se incrementa el nivel
educativo; con la excepcion, nuevamente, del grupo de maestros y militares, que se

comporta como el grupo de secundaria incompleta -Figura (6.10)-.
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Figura 6.10: Suscripcion a los Servicios de Telefonia Movil segiin Educacion
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Uso

El comportamiento con respecto al uso de los servicios telefonicos, presenta
una tendencia similar a la observada en relacion al acceso de los mismos, resultando
llamativa la similitud entre las tasas de crecimiento entre los distintos grupos, para
todo los tipos de telefonia, excepto para la modalidad prepago, como lo muestra la

siguiente Figura:

Figura 6.11: Gasto Promedio en los Servicios de Telefonia segiin Educacion
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Gasto Celular Promedio Contrato| 533 580 727 1006 769
Gasto Celular Promedio Prepago 449 449 541 748 516
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6.2.3.

Acceso

Sexo

Con respecto al acceso discriminado por sexo del jefe de hogar, se encuentran

leves diferencias en lo que refiere a cada servicio: los hogares cuyo jefe es un hombre,

tienen mayor proporcion de acceso a la telefonia celular y menor a la telefonia fija,

que el grupo con jefa mujer.

Figura 6.12: Suscripcion a los Servicios de Telefonia segtin Sexo del Jefe de Hogar
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Resulta extremadamente llamativo, el comportamiento similar de los dos

grupos en el acceso a cada modalidad de telefonia celular, observandose un nivel

de acceso de aproximadamente 86 % y 24 % en la modalidad prepago y postpago,

respectivamente.
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Figura 6.13: Suscripcion a los Servicios de Telefonfa Movil segiin Sexo del Jefe de
Hogar
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Como lo muestra la Figura (6.14), con respecto al gasto en consumo de los
servicios telefonicos, la discriminacion por sexo de la jefatura de hogar no es relevante,

va que el comportamiento es similar, para ambos tipos de hogares.

Figura 6.14: Gasto Promedio en los Servicios de Telefonia segiin Sexo del Jefe de
Hogar
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6.2.4. Propiedad de la Vivienda
Acceso

Si se analiza el acceso a los servicios de telefonia, segiin los miembros del
hogar sean propietarios, inquilinos u, ocupantes y propietarios sélo de la vivienda,
se encuentra que todos los grupos tienen mayor proporcion de acceso a la telefonia
fija que a la movil, siendo los propietarios el grupo que predomina en el acceso a
la telefonia fija, v los inquilinos quienes acceden en mayor porcentaje a la telefonia

movil.

Figura 6.15: Suscripcion a los Servicios de Telefonia segtin Propiedad de la Vivienda
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Tomando en cuenta la modalidad de servicio celular, se observa un com-
portamiento similar entre los grupos de propietarios e inquilinos, resaltando de la
Figura(6.16), el comportamiento del grupo de ocupantes o propietarios sélo de la

vivienda, que presenta la mayor proporcion de acceso a la telefonia prepaga.
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Figura 6.16: Suscripcion a los Servicios de Telefonia Movil segtin Propiedad de la

Vivienda
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En lo que refiere al gasto, existe un comportamiento similar entre los grupos
de inquilinos y propietarios, con la particularidad, que en los servicios de telefonia
celular el gasto de los inquilinos es levemente mayor al de los propietarios, y viceversa
en el caso de la telefonia fija. Los ocupantes, al igual que en el acceso, registran un

nivel sensiblemente menor que el de los otros grupos.

Figura 6.17: Gasto Promedio en los Servicios de Telefonia segiin Propiedad de la

Vivienda
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6.3. Acceso y Uso segtin Area Geografica

Acceso

Si se observa el acceso a los servicios de telefonia, discriminando segtn si el
hogar pertenece a un departamento del interior del pais, o a Montevideo; se destaca
que los hogares del segundo grupo, presentan una participaciéon de mas del 20 %

superior a la que presenta el primer grupo, para todos los servicios.

Figura 6.18: Suscripcion a los Servicios de Telefonia segin Area Geografica
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Por otro lado, los hogares de Montevideo, una vez que deciden acceder
a la telefonia celular, tienen una mayor predilecciéon por la modalidad contrato en

comparacion con los hogares del interior.
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Figura 6.19: Suscripcion a los Servicios de Telefonia Movil segiin Area Geografica
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Tanto los hogares de Montevideo como los del Interior, una vez que deciden
hacer uso de la telefonia, realizan un gasto mayor en telefonia fija que en telefonia
celular. En todos los servicios, los hogares pertenecientes a Montevideo, efectian
un gasto significativamente mayor al que tienen los hogares del Interior, salvo en el

servicio prepago, donde la diferencia es menor.

Figura 6.20: Gasto Promedio en los Servicios de Telefonia segiin Area Geografica
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6.4. Correlaciones entre las variables

En la Figura (6.21)se muestran las correlaciones entre las distintas varia-
bles explicativas, el gasto y la tenencia (TF, TC)de los diferentes servicios telefonicos.
Siendo, gastofijo el gasto en teléfono fijo, gastocel el gasto en teléfono celular, ccto
gasto en modalidad contrato, y cpre gasto en la modalidad prepago. En lo que refiere
al acceso a los servicios telefonicos se aprecia, una correlacion fuerte y positiva con
el ingreso, principalmente con la tenecia de telefonia fija. Por otro lado, la edad se
encuentra correlacionada de forma positiva con el acceso a la telefonia fija, y negativa-
mente con el acceso a la telefonia celular. La educacion del jefe de hogar, se relaciona
positivamente con la suscripcion a ambos servicios, aunque de manera mas fuerte con

la telefonia celular

Del siguiente cuadro se desprende que el ingreso esta fuerte y positivamente
correlacionado con el gasto en telefonia celular -principalmente con la modalidad
contrato— , pero mas aun con el gasto en telefonia fija. Por otro lado, con respecto a las
variables socioecon6micas, se observa una muy fuerte correlacién con: departamento,
tener computadora, conectarse a internet -en sus dos modalidades-, el nivel educativo
del jefe de hogar , y el nimero de miembros del hogar, siendo positiva la relaciéon en

todos los casos, menos en este tltimo.

Con respecto al gasto en telefonia fija, se encuentra una muy fuerte corre-
lacion positiva con el ingreso per capita. A su vez, también se relaciona de manera
fuerte y positiva con: tener computadora, ser de Montevideo, el nivel educativo del
jefe de hogar, y conectarse a internet; siendo todas estas variables que se correlacionan

con el ingreso.

Si se analizan las correlaciones entre el gasto en celular y las variables socio-
economicas, se halla que: el ingreso, y todas las variables que son afectadas significativa
y positivamente por el mismo, tienen una correlacién positiva y significativa con el
gasto en celular, la que siempre es mayor con el gasto en la modalidad contrato. Si
se hace referencia a la cantidad de miembros del hogar, se encuentra una correlacion
positiva, pero muy baja, que puede ser explicada por la existencia de dos fuerzas
contrapuestas. Por un lado, a mayor cantidad de miembros del hogar, menor es el
ingreso per capita, y por otro lado, cuanto més grande el hogar se supone mayor es la
influencia de la externalidad de red. A su vez, la edad del jefe de hogar se relaciona
de forma muy leve y negativa con el gasto en celular, pero sobre todo con el gasto de

los celulares prepago.
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Por ultimo, se observa una fuerte correlacién positiva entre el gasto en telé-
fono fijo y teléfono celular, la que es explicada fundamentalmente por la vinculacion

entre el uso del teléfono fijo y el uso de la modalidad contrato.

Figura 6.21: Correlaciones entre las Variables Objeto de Estudio

gastof—o gastocel CCTO cpire TF TC Tn_wds
gastofijo 1. 0000
gastocel Q. 2895* 1.0000
CcCcto 0. 3499* 0O.8793" 1.0000
Ccprea 0.1787* 0.4935* 0.0197 1. D000
TF 0. 5787 0.1191* ©O.1257* ©0.0205 1. OO0
TC 0. 2457* 0.4804* 0D.2545* 0O.5437* 0.0745%% 1.0000
Tr_yds 0. 5051* 0O.3662* O0.2073* 0.2075* 0.4252* 0.2636* 1.0000
dpto 0. 3047 0.2190* 0.1963* 0.1013* O0.2761" O.1B44" 0O.3556"
prop ~0.2151* -0,0649* -0.0624* -0.0222 -0.2668* -0.0200 -0.1917*
comp 0.4269* O.3IB78* O0.3159* O_2372* O.2B68* 0O.3787* 0.3734~
intd 0. 3237 0.2149* 0O.1734* 0.1245%* 0.2265* 0.2298* 0.2665"
intec 0. 3157F* 0.3569* 0.3532* 0.1042* O.1412* 0.1771* 0.2712~*
act —=0.0336" —-0.0364" -0.0289* —-0.0238* —0.0483" —0.05458" 0.0098
mh 0.0263* 0.1350* 0.0645* O0.1656* —0.0779* 0.2056* -0.3856*
sjh 0.0112 -0.0684" —-0.0443" —0.0627" 0O.0386" —0.0982" 0.0170
edad 0.1031* -0.1538* -0D.0706* -D.1941* O.1984* -D.3331* O0.1728*
edum 0.3433* O.32098* O.2566* O0.1819* ©O.2308* 0.3120* 0.4125*
dpro prop comp incd intc act mh
dpro 1. 0000
prop —0.0371* 1.0000
Comp 0. 2690 -0_1249" 10000
intd 0.1925* —0.0820* ©O.5918* 1.0000
intc 0. 1BE2*" —0.0839" 0O.3763" —-0.0633" 1.0000
ACT 0.0328* 0.0328* -0.0808* -D.0281* -0.0&09* 1.0000
mh —0. 1046 O.0389* O0.1015* O.0184 0.0451* —0. 060" 1. 0000
sjh 0.1572* -0.0245* -0.0461* -0.0122 -0.0121 0. 0074 -0, 2035%
edad 0. 0455* —0.2737* —0.1830* —0.1063* —0.0272* 0.0532* -0.3281~*
edum 0. 3532*" —-0.08B47" D_4463% 0. 3227* 0.2644% 0. 0629 -0, 0297=
sjh edad edum
sjh 1. 0000
edad 0. 1260" 1.0000
edum 0.0192 -0.2196* 1.0000

significativas al 5 %

6.5. A Modo de Sintesis

De los Cuadros y Graficos expuestos anteriormente, se pueden extraer cier-
tas conclusiones generales respecto a la muestra objeto de estudio. A partir de los
datos, se aprecia la gran penetraciéon que tienen ambos servicios en el mercado, des-
tacandose el hecho de que dentro del servicio celular, la modalidad prepago es la
que més fuertemente se ha insertado en todos los estratos de la poblaciéon; razon por

la cual se observa un comportamiento muy estable de la misma a lo largo de todos
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los estratos. Ademas, se observa mayor gasto en telefonfa fija que celular para todos
los estratos planteados, lo que podria estar relacionado con la reciente insercion del
celular en el mercado, frente a una etapa més madura de la telefonia fija. A su vez,
resulta evidente la fuerte incidencia que tiene el ingreso en la decisiéon de acceso y
uso de los distintos tipos de servicios telefonicos, y en la decision de la modalidad
del servicio celular, siendo més preponderante el postpago en los estratos de mayores
ingresos. Por otro lado, la distribuciéon geogréfica resulta ser claramente un factor que
afecta estas decisiones. Con respecto a las variables socio-demograficas, todas ellas —

excepto el sexo del jefe de hogar — influyen en las decisiones de suscripcion y gasto.
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CAPITULO 7

Analisis de las Estimaciones

En el presente capitulo se analizardn, en una primera instancia, los resulta-
dos obtenidos a partir de la estimacién del modelo de acceso potencial a la telefonia —
Modelo Probit Bivariante! —. Para tal cometido, se estudiaran los signos y la significa-
cion de los coeficientes estimados a través del modelo, para luego analizar los efectos
marginales de las distintas variables. Posteriormente, se examinaran los resultados de
la estimacion conjunta del uso de ambos servicios telefonicos — que se realizo a través
de del método SUR —, calculando las correspondientes elasticidades precio propias
y cruzada. Es necesario aclarar que todos los anéalisis de significacion y pruebas de

hipotesis se realizaron a un nivel de significacion del 5 %.

7.1. Analisis del Acceso a la Telefonia

7.1.1. EIl Modelo Conjunto

El modelo resulta ser significativo en su conjunto, dado que el estadistico
de Wald es significativo. Como medida de bondad de ajuste, se calculo el Indice
de Razon de Verosimilitud — Pseudo R? de McFadden — obteniéndose un valor de
0.27, lo que muestra que el modelo planteado tiene un gran valor explicativo — no
olvidar que este estadistico adopta siempre valores muy inferiores al R? habitual .
Por otro lado, el test de Razon de Verosimilitud para testear la hipotesis p = 0,
resulta ser significativo, por lo tanto, se puede afirmar que existe correlaciéon entre

las dos regresiones, mostrandose que la eleccion de estimacion conjunta de ambas

'Ver Anexo, Tabla B.1 y B.2
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ecuaciones fue correcta, ya que la decision de acceso a ambos servicios se determina

simultdneamente.

7.1.2. Acceso a los Servicios de Telefonia

Analizando los coeficientes estimados para el modelo de acceso a la telefonia
fija, se observa que todos ellos resultan ser significativos, salvo por el sexo del jefe de
hogar. El valor de los coeficientes estimados de un probit bivariante no tiene inter-
pretacion directa, pero su signo si la tiene. Considerando el signo de las estimaciones,
se observa que las siguientes variables afectan positivamente la probabilidad de que
un hogar acceda a la telefonia fija:

= Ser de Montevideo.

= Poseer computadora.

= Poseer acceso a internet -ya sea por discado o contrato-.

» Realizar una actividad laboral dentro del hogar.

= La cantidad de miembros del hogar.

= FEl nivel educativo maximo alcanzado por el jefe de hogar.

» [l ingreso per capita del hogar.

= La edad del jefe de hogar, pero a partir de cierto umbral, dicha influencia es
cada vez menor -ver signo Edad2-.

Por otro lado, el hecho de ser inquilino u ocupante afecta negativamente la

probabilidad de suscripcion a la telefonia fija, con respecto a ser propietario.

Si se examinan las estimaciones obtenidas para el acceso a la telefonia celu-
lar, se observa que todas la variables resultan ser significativas, salvo por el hecho de
ser inquilino respecto a ser propietario de la vivienda. Las siguientes variables afectan

positivamente a la probabilidad de que el hogar acceda a la telefonia celular:

= Ser de Montevideo.

= Poseer computadora.
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» La cantidad de miembros del hogar.

= FEl nivel educativo maximo alcanzado por el jefe de hogar.

» El ingreso per capita del hogar.

babilidad:

Por otra parte, existen otras variables que afectan negativamente dicha pro-

= Ser Mujer.

= La edad del jefe de hogar.

= Ser ocupante respecto a ser propietario.

Finalmente, se analizan los efectos marginales de las variables sobre ambas

ecuaciones, discriminando de acuerdo a los valores que adoptan las variables depen-

dientes. De esta manera, se estimaron los efectos sobre la probabilidad de que un

hogar: acceda a ambos servicios, no acceda a ninguno, sélo acceda a uno de ellos,

acceda a la telefonia fija dado que ya accedi6 a la celular, y viceversa. El siguiente

cuadro presenta los efectos marginales obtenidos para cada caso:

Figura 7.1: Efectos Marginales del Modelo Probit Bivariado

Variable | P(TF=1,TC=1) | P(TF=0,TC=0) | P(TF=1,TC=0) | P(TF=0,TC=1) | P(TF=1|TC=1) | P(TC=1|TF=1)
Depto 0.16 -0.07 * -0.07 0.16 0.11
Prop_2 0.11 0.08 -0.09 0.12 0.22 *
Prop_3 -0.11 0.06 * 0.07 -0.15 -0.06

Comp_1 0.25 -0.06 -0.16 * 0.11 0.24
Intd_1 0.15 -0.09 0.09 -0.15 0.28 0.03
Intc_1 0.09 -0.06 0.06 -0.09 0.18 0.02
Realiz™t 0.03 -0.02 0.02 -0.03 0.06 0.007

Mh 0.09 -0.03 -0.06 * 0.04 0.09
Edad * -0.003 0.01 -0.01 0.01 -0.009
Edad2 -0.00004 0.00003 -0.00003 0.00004 -0.00008 -7.85e-06

Sjh_1 * * 0.04 -0.02 * -0.04
Edum * * -0.07 * * 0.08
Edum2 * * 0.009 * * *

Ln_yds 0.27 -0.10 0.11 -0.06 0.20 0.23
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Como se puede observar en el cuadro anterior, ser de Montevideo aumenta
la probabilidad de acceder a la telefonia en general; salvo en el caso en que el hogar no
tenga teléfono fijo, pero si celular; lo que podria evidenciar mayor nivel de penetracion
de telefonia fija en Montevideo que en el interior. Si un hogar tiene teléfono fijo,
el hecho de ser inquilino o propietario no influye en la probabilidad de acceder al
otro servicio. Pero ser inquilino u ocupante, afecta negativamente la probabilidad de

acceder a un teléfono fijo — respecto a ser propietario —.

Tener computadora incrementa en 0.25 la probabilidad de tener ambos ser-
vicios y en 0.24 la de acceder al celular dado que el hogar ya tiene un teléfono fijo; de
alguna manera, se puede interpretar que si el hogar posee ingresos suficientes como
para tener una computadora, es muy probable que acceda a ambos servicios tele-
fonicos. Debido a que para tener internet discado, es imprescindible tener acceso a
la telefonia fija y a una computadora, consideramos que el resultado mas relevante
es que afecta minimamente (0.03) la probabilidad de acceder a un celular dado que
el hogar tiene teléfono fijo. Se observa, en todos los casos, un comportamiento muy
similar, aunque menor, entre el efecto que produce tener internet contrato que tener

internet discado.

Realizar actividades econdémicas en el hogar, influye positivamente, aunque

de manera muy leve, en la probabilidad de acceder a un teléfono fijo.

La cantidad de miembros del hogar afecta positivamente la probabilidad
de acceder a la telefonia movil, efecto coherente con el hecho de que el celular es
un servicio de uso personal y que puede utilizarse para la comunicacién entre los
miembros del hogar, mientras que el teléfono fijo se utiliza, generalmente, para la

comunicacion con individuos fuera del hogar.

La edad incrementa la probabilidad de acceder a un teléfono fijo, pero para
edades muy elevadas, el incremento de esté probabildiad es levemente menor. Ademas,
si el hogar ya posee un teléfono fijo, se reduce la probabilidad de que acceda a un
servicio movil, cuanto mayor sea la edad del jefe de hogar. Aunque la direccion del
efecto de la edad sobre el acceso a los servicios telefonicos es la esperable -positiva
para el acceso a la telefonia fija y negativa para la del celular-, la escasa magnitud

del mismo es realmente sorprendente.

El sexo del jefe de hogar no es significativo en la mayoria de los efectos
marginales, hecho que concuerda con la visto en la Seccion 6.2.3, donde los guaris-

mos indicaban importantes similitudes del acceso a los servicios telefénicos entre los
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distintos sexos. En aquellos que es significativo, muestra que ser mujer aumenta la
probabilidad de tener teléfono fijo, y disminuye la de tener movil, pero lo hace muy

levemente.

El efecto que tiene el nivel educativo maximo alcanzado por el jefe de hogar
no tiene una significaciéon importante. Esto puede deberse al comportamiento dispar
que posee el grupo cuyo nivel maximo alcanzado fue el técnico respecto al resto de

los niveles, como fue comentado en la seccion 6.2.2.

El efecto marginal del logaritmo del ingreso, corresponde a la elasticidad
ingreso. Dicha elasticidad, muestra que ante un cambio del 1% en el ingreso, la
probabilidad de acceder a los dos servicios, o a uno dado que el hogar posee el otro,
es superior al 20 %, lo que permite concluir que los servicios telefonicos son bienes

normales.

7.1.3. Analisis del Uso de la Telefonia

En lo que refiere al andlisis conjunto del uso que realizan los hogares de
los servicios de telefonia, se llevé adelante una estimacién de un sistema de ecua-
ciones simultdneas (SUR), que resulto ser significativo en su conjunto y que arrojo
un R? = 0,27, valor nada despreciable si se considera que no se incluyen variables

socio-demograficas.

Resultaron significativas en la regresion del gasto en telefonia fija Ao y Ast,
lo que evidencia que los residuos de la regresion de gasto en telefonfa fija se encuentran
correlacionados, por un lado, con los residuos de la ecuacion de acceso a la telefonia
movil, para el subgrupo de individuos que poseen tanto telefono fijo como teléfono
movil; y, ademas, con los residuos de la ecuacion de acceso a la telefonia fija para
aquellos individuos que acceden a la telefonia fija pero no a la mévil. En lo que refiere
a la ecuacion de gasto de la telefonia movil, resulto significativa 5\42, lo que muestra
que los residuos de dicha ecuacion se encuentran correlacionados con los de la ecuacion
de acceso a la telefonia movil, para el subgrupo de hogares que acceden a ambos tipos

de telefonia, al igual que resulté para el gasto en telefonia fija.

Por otra parte, las restricciones impuestas para el modelo AIDS — home-
geneidad, adicion y simetria — son cumplidas por los coeficientes estimados de la

regresion.? A partir de los coeficientes estimados, se calcularon las correspondientes

2Las estimaciones del modelo se encuentran en el Anexo, Tabla B.3 y B.4
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elasticidades precio propias y cruzada entre ambos bienes, obteniéndose los siguientes

resultados:

Se aprecia en el Figura (7.2) que la elasticidad precio del teléfono fijo es
inferior a 1 en valor absoluto, lo que indicaria que se trata de un bien con demanda
inelastica, pero no demasiado inelastica, ya que cuando los precios varian un 1%, la
demanda se modifica 0.86 % en sentido contrario. Por otro lado, la elasticidad precio
del servicio de telefonia movil, también es menor a uno en valor absoluto, razén por
la cual se puede decir que se trata de una demanda ineléstica, ya que cuando los
precios varia 1 %, los consumidores modifican su demanda 0.52 % en sentido opuesto.
Una posible explicacion para el hecho de que la demanda de telefonia moévil sea més
inelastica que la de telefonia fija, es que la mayoria de los servicios moviles son de
la modalidad prepago, modalidad que realiza un considerable menor uso del servicio.
Ademas, los precios empleados para la estimacion de la demanda son los precios de
las llamadas, y en la modalidad prepago, se considera en este trabajo, que el mayor

gasto se realiza en mensajes de texto.

Figura 7.2: Elasticidades Precio Propias y Cruzada
Telefonia Fija Telefonia Movil
Elasticidad Propia -0.86 -0.52
Elasticidad Cruzada -0.32

Con respecto a la elasticidad precio cruzada entre la demanda del servicio de telefonia
movil y el precio del servicio de telefonfa fija, su signo indica la existencia de comple-
mentariedad entre los servicios. La magnitud de la misma, cercana a cero muestra que
ante variaciones en el precio del servicio fijo no varia de forma importante la demanda
de minutos de telefonia moévil. Este resultado, reafirma lo observado al analizar las
correlaciones entre el gasto de ambos servicio®, que mostraron una relaciéon positiva

entre los mismos.

3Ver Seccion 6.4
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CAPITULO 8

Limitaciones

Una de las fuertes limitaciones a la que se enfrenta un investigador a la
hora de llevar adelante su estudio, es la inexistencia de los datos necesarios o la
imposibilidad de hacerse de los mismos. Los autores de este trabajo no fueron ajenos

a dicha problematica.

Para realizar un estudio completo sobre el impacto que ha tenido el expo-
nencial desarrollo de la telefonia movil de los tltimos anos sobre la telefonia bésica,
deberian de utilizarse datos de series temporales o datos de panel. Se deberia realizar
un analisis sobre la evolucion de los precios de los diferentes servicios telefonicos y
como ha afectado esto al consumo de los mismos. Este era el objetivo del presen-
te trabajo. Para poder llevar adelante dicho objetivo, era necesario contar con una
suficiente cantidad de datos sobre trafico y precios de los servicios telefénicos, que
permitieran desarrollar el analisis. La URSEC publica este tipo de datos, pero lo hace
presentando datos semestral y, ademés, en muchas de las publicaciones la informacion
se presenta en graficos sin determinarse las cifras con exactitud. Por consiguiente, los
datos publicados por la URSEC no son de la calidad ni cantidad suficientes para llevar

adelante este tipo de analisis.

Por tal motivo, se realizaron gestiones ante la instituciéon para poder ob-
tener los mismos datos que son publicos, pero con cifras exactas y una periodicidad
mensual, de manera de poder llevar a cabo el estudio. En dicha gestion, la Asesoria
Economica senala que la misma posee los datos, que ya son publicos y, ademaés, define
nuestro trabajo monografico como de “suma utilidad para esta Unidad Reguladora”.
A pesar de lo expuesto, la Asesoria Letrada de la institucion considero inconveniente

brindarnos la informacion solicitada, argumentando que la informacién brindada por
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los operadores tiene como tnico fin el regulatorio desconociendo la importancia de la

investigacion.

Dada dicha negativa, se concluyé que la mejor opcion disponible era utili-
zar los datos de la ENIGH 2005-2006. La utilizacion de los datos de dicha encuesta
conlleva varias limitaciones. En primer lugar, el mercado de las comunicaciones es
un mercado muy dinamico, destacandose la rapida inserciéon de la telefonia moévil co-
mo se puede ver en la seccion Tendencias recientes-. Por lo tanto, las conclusiones
arribadas en este trabajo pueden no concordar con la realidad actual del mercado.
A pesar de ello, se opté por estos datos ya que no existen publicaciones posteriores
de encuestas que contengan datos sobre consumo de servicios telefonicos. La segunda
limitacion a destacar, es la imposibilidad de realizar comparaciones intertemporales .
Esto se debe a que la anterior encuesta fue realizada en el ano 1994-1995, momento
en el cual la telefonia movil era de muy incipiente desarrollo por lo que la encuesta
no extraia datos sobre la misma. La tercera limitacion se refiere al hecho de que la
encuesta recoge datos sobre el gasto en los servicios, pero no sobre los precios a los
que se enfrenta cada hogar. Se informa de cuanto gasta el hogar, pero nada se dice

del precio asociado a dicho gasto.

A consecuencia de esta ultima limitacion, los datos sobre precios utilizados
en este trabajo fueron extraidos de las publicaciones de la URSEC. En lo que refiere
a la telefonia fija, ANTEL informa el precio del computo y no del minuto. Existen
diversas franjas horarias, en las cuales en un minuto caen distinta cantidad de compu-
tos, cada una de estas franjas con un trafico distinto de llamadas. Por lo tanto, no
existe una linealidad entre los precios de los computos y los precios de los minutos
que pagan los consumidores ya que pueden variar las franjas horarias, variando de
esta manera el precio del minuto, sin que ello implique algin cambio en el precio del
computo. Dado que el precio que le interesa a un consumidor es el del minuto de su
llamada, si en este trabajo se realizara un analisis intertemporal, esta seria una gran
limitacion, ya que los precios que se hacen ptblicos los computos- y los precios que
verdaderamente miran los consumidores minuto de cada llamada- son distintos. Al
ser este un analisis de corte transversal, supera dicha limitacion, ya que se supone
que los datos se obtuvieron en un mismo instante del tiempo, con una misma franja
horaria, por lo tanto existe una relaciéon directa entre el precio de los computos y
el de los minutos. A pesar de superada dicha limitaciéon, la estimacion en el uso en
telefonia, en el presente trabajo, utiliza el precio de la telefonia mévil en minutos y la
de la fija en una medida distinta. Asi mismo, al ser los precios que brinda la URSEC

un promedio de los precios del mercado, no se puede asociar directamente el consumo
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al precio que paga efectivamente el consumidor. Serfa importante poder realizar un
estudio con dichos precios, lo que resulta imposible ante el fuerte recelo con el que

custodian sus datos los operadores privados de telefonia celular.

En el caso del estudio del acceso a la telefonia, fue imposible la estimacion de
las elasticidades precio, tanto propias como cruzadas. Dicha imposibilidad se deriva,
del hecho que el precio al acceso de la telefonia movil, estd integrado por el costo
del chip y el costo de los equipos. Con respecto a este tltimo, no existe ninguna

publicacién que informe de los mismos.

Adicionalmente, el gasto en telefonia celular, utilizado en la realizacion del
estudio, comprende a todos los gastos generados desde un celular: trafico de voz, SMS,
internet, etc.; mientras que el precio utilizado se refiere inicamente a las llamadas.
Esto genera una gran limitaciéon a la hora de valorar los resultados obtenidos. Sin
embargo, se opto por realizarlo de esta manera, dada la falta de informacion del gasto

desagregado por tipo de servicio.

Finalmente, se debe exponer, que el estudio debi6é haber sido realizado dife-
renciando cada modalidad del servicio de telefonia movil, ya que los consumidores de
prepago y los de postpago tienen un comportamiento muy distinto en cuanto al gasto
y al tipo de servicios utilizados —voz, sms, acceso a internet—. Es por ello, que no nece-
sariamente van a tener un mismo relacionamiento con la telefonia fija. En el presente
estudio, al tener como precio del servicio, un precio promedio para cada modalidad,
el haber realizado las regresiones por separado hubiese ocasionado un problema de

multicolinealidad perfecta entre el precio de cada modalidad y la constante.
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CAPITULO 9

Conclusiones

En este estudio se han identificado los determinantes del acceso a la telefonia
fija y movil, y la relacion existente entre el uso de las mismas. Con respecto al acceso
a los servicios telefénicos, se encuentra una alta correlacién entre los mismos, lo que
lleva a la conclusion de que la decision de suscripcion a los distintos tipos de servicios

se realiza simultidneamente.

Con respecto a la edad, los efectos marginales del modelo Probit Bivariado,
mostraron una débil influencia sobre la probabilidad de acceso a las distintas combi-
naciones de servicios telefonicos, contrario a lo que se planteara como hipotesis de este
trabajo. Sin embargo, el analisis descriptivo de la muestra, evidenci6é que los hogares
con jefe mayor a 50 anos acceden mayoritariamente a la telefonia fija, y de forma
marginal a la telefonia celular. Ademas, analizando las correlaciones se observo una
relacion negativa y significativa entre esta variable y la tenencia de por lo menos un

celular en el hogar.

La division por area geogréfica, resulto afectar de manera significativa la
probabilidad de acceso a ambos servicios, a su vez mostrd correlaciones positivas
con la tenencia de los mismos, pero mucho mayor con la tenencia de teléfono fijo,
corroborando la hipotesis de que los hogares de Montevideo acceden a ambos servicios

més que los hogares del interior.

Contrariamente a lo que se supuso al comienzo de este trabajo, los datos
analizados han mostrado que el sexo del jefe de hogar no afecta de forma significativa
el acceso a los distintos tipos de telefonia, por otro lado, a partir de los cuadros

descriptivos se constaté que tampoco afecta de manera importante el uso de los
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mismos.

El nivel educativo maximo alcanzado por el jefe de hogar se encuentra
correlacionado con el acceso a los dos servicios telefonicos, sin embargo, los efectos
marginales no muestran que influya de manera importante en la probabilidad de

acceso a ambos servicios.

En lo que refiere al ingreso per capita del hogar, la informacion presentada
en esta investigacion , permite corroborar que a mayor ingreso, mayor es el acceso a
ambos tipos de telefonia, observandose una elasticidad ingreso de la probabilidad de
acceso a ambos servicios igual a 0.27. Ademaés, al analizar las correlaciones entre las
variables explicativas, se observd que aquellas que méas incrementan la probabilidad
de acceder a ambos servicios regién geografica, poseer computadora e internet—, se

encuentran muy relacionadas positivamente con el ingreso.

Por otro lado, resulta importante destacar el comportamiento homogeneo
que muestra el acceso a los celulares prepago, por parte de los distintos estratos

poblacionales anélizados.

Es importante destacar que los resultados obtenidos, avalan la metodologia
utilizada. Esto se observa, en primer lugar, en el estudio del acceso a la telefonia donde
se hallo correlacién entre ambas variables dependientes; por lo que el procedimiento
utilizado resulto ser el més adecuado. Por otro lado, los resultados de la estimacion
de uso de la telefonia, evidencian la existencia de sesgo de seleccion; que pudo ser

corregido a través de la inclusion de las Inversas del Ratio de Mill.

Finalmente, respecto a la existencia de sustituibilidad o complementariedad
en el uso de la telefonia fija y la telefonia celular, los resultados obtenidos a partir de
la estimacién del sistema de ecuaciones simultaneas, arrojan una elasticidad cruzada
de la demanda de telefonia movil ante cambios en el precio del computo de la telefonia
fija, que asciende a -0.32 , lo que muestra la existencia de complementariedad entre

los mismos.

A pesar de este resultado, cabe esperar que, en un futuro, la telefonia movil
se transforme en un susutituto econémico de la telefonia fija, debido a la constante
baja de precios de la primera y a la tendencia internacional al respecto. Dicha ten-
dencia muestra que, a medida que se desarrolla el mercado de la telefonia moévil, esta
iltima muestra signos claros de sustituir a la telefonia fija, tanto en el acceso como

en el uso.
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El presente trabajo propone un marco teoérico interesante, para la posible
realizacion de investigaciones sobre el tema, que superen las limitaciones expuestas.
Para poder superar dichas limitaciones, los futuros estudios se deberian desarrollar en
un marco institucional adecuado, que les permitiera obtener los datos necesarios, en
cantidad y calidad, para llevar adelante el mismo. Podrian superarse practicamente
todas las limitaciones planteadas, si se realizara una encuesta para recabar los datos,
como lo hacen la mayoria de los estudios consultados. Ademés, deberia de realizarse el
analisis diferenciando claramente las modalidades de la telefonia celular, los servicios
que utiliza el usuario -llamadas de voz, SMS- , asi como también el origen y el destino
de las llamadas, ya que cada una de estas caracteristicas, define un relacionamiento

distinto con la telefonia fija. Queda, de esta manera, planteado el desafio.
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ANEXO A

Modelo Probit

Es un tipo de modelo de eleccién binaria, donde la variable dependiente

toma solamente los valores 0 6 1

] 1 si se produce un éxito
y 0 si se produce un fracaso

Se pretende hallar la probabilidad de que se produzca un éxito:

Prob(y =1) = F(B'z)

O un fracaso:

Prob(y =0)=1— F(f'x)
Siendo F la funcién de distribuciéon normal

B'x
F(B'x) = Prob(y = 1|z) = ¢(t)dt = &(F'x)

—00

donde

1 o2
O(x) = E/ e 2 dz
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Por otro lado

B(ylz) = F(3'x) + 1+ (1 - F(32)) x 0 = F(3')

por consiguiente los efectos marginales se calculan como:

OE(yla) _ 09(3'w) (3')
Ox op'z) Ox

= ¢(8'z)p

La estimacion de estos modelos se lleva a cabo por el método de méxi-
ma verosimilitud. Cada observacién constituye una realizacion de una distribucion
Bernoulli, suponiendo n observaciones independientes, se llega a que la funcién de

verosimilitud de la muestra viene dada por:

n

InL = P(Yi = 41, Ys = v, Yo = y) = S_[(1 = )in(1 — ®(B'z,)) + yiln(®(3'z,))]

=1

con condicion de primer orden:

=0

8lnL o(B'x)(y; — ®(F'zy))
Z /xZ @(ﬁ’xz))xz

A.1. Enfoque de Variable Latente

En muchas ocasiones la variable de interés no es directamente observable, a
este tipo de variable se le denomina variable latente — por ejemplo el nivel de utilidad
que brinda el consumo de un determinado bien — Se considera una variable latente

y;, que depende linealmente de un conjunto de variables explicativas:

Yy =T+ u;

donde u; es una perturbacion aleatoria con media cero. El valor esperado de
la variable latente serd E(y|z;) = 3. Se considera un determinado suceso o eleccion

siy; > a, siendo a un nimero real cualquiera. Por otro lado, se define una variable
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aleatoria dicotomica y;, que toma valores 0 y 1 dependiendo si la variable latente

cumple o no con el suceso planteado anteriormente:

J1 sly; >a
0 siyf <a

Por lo tanto, lo probabilidad de éxito seria:

Ply;=1) = Py >a)=P@.8+wu; >a)=Pu; >a—x.0) = Pu; <z, —a)
= F(2}8")

siendo F'la funcién de distribucion del término de perturbacion. Si se supone

que la perturbacion sigue una distribucién normal, u; ~ N(0,0?), se tendria:

Pl = 1) = Pl > )= p (M2 S0 p (W BP0 gy

o o o o

Donde 55 = ﬂoa_“ para el término independiente, y 5} = %’“ para el resto.

Para identificar los parametros 3* es necesario imponer una restriccion sobre la va-
rianza de u;. Bajo el supuesto de que la varianza es unitaria, u; sigue una distribucion
normal estandar y F(.) es, por tanto, la funcién de distribucion acumulada de la

normal estandar.

A.2. Significaciéon de los Parametros

Los estimadores maximo verosimiles de ( se distribuyen asintoticamente

normal, es decir, que para muestras relativamente grandes se tiene:

-~

B\j ~ N(B;, Uar(ﬁ)j)

Por consiguiente se pueden emplear tanto el test de Wald, como el contraste

de razon de verosimilitud para testear la significacion de los parametros y del modelo:
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A.2.1. Test de Wald

El contraste de Wald puede emplearse para contrastar restricciones lineales

en los parametros, del tipo:

Hy:RB—71=0
Hy:RB—7140

el estadistico estadistico de Wald es:

~

W = (RG — 1) (RVar(3)R) " (RB) —r) ~ x>

q

Donde q es el nimero de restricciones a testear.

A.2.2. Raz6n de Verosimilitud

El contraste de cociente de verosimilitudes también puede emplearse para

contrastar restricciones del modelo. El estadistico se define como:

L
RV = —2In (L_R> = —2(InLp —InLyR) = 2(InLyR — InLr) ~ X,
NR

Donde Li y Ly R indican los valores de la funciéon de verosimilitud de los

modelos restringido y no restringido, respectivamente.

A.3. Medidas de Bondad de Ajuste

A.3.1. 1Indice de Cociente de Verosimilitudes

Cuando se trabaja con variables dependientes binarias — que adoptan sélo
dos valores — el coeficiente de determinacién o R? no resulta adecuado como medida

de bondad de ajuste. Sin embargo existen diversas medidas de bondad del ajuste
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alternativas, como puede ser el Pseudo — R? de McFadden. También conocido como

“indice de cociente de verosimiludes”. Se define como:

Lnr
=1 (77)

Donde LyR indica la funcién de verosimilitud del modelo estimado y Lg
la de un modelo restringido con coeficientes 3; = 0 — que sélo posee constante —. El
estadistico se acerca al valor 1 cuando la funcién de verosimilitud del modelo estimado
— no restringido — se acerca a su valor maximo — igual a uno — y, por tanto, con un

valor del logaritmo igual a cero.

A.4. Efectos Marginales Probit Bivariado!

La esperanza condicional en un probit bivariado esta dado por:

E(yilye, w1, 22,21, 22) = P(yr = 1|y2, 21, 22, 21, 22)
Py = 1,92, 21, %2, 21, 22)
P(y2|72, 22)
BV Nlay, (2ys — 1)as, (2yo — 1)p]
D((2y2 — 1)az)
BV Nay, g2a2, g2p]
D(qaaz)
BV Ney, cq, p*]
D(ca)

donde BV N es la funcion de distribuciéon normal bivariada, ® la funcion
de distribucion normal univariante, ¢; = a1, y ¢, = ¢2¢o. Si calculamos la derivada se

obtiene el vector de efectos marginales:

OE (yilya, w) _ gi(c1,c2,p") 1 * *
et = (MG (=) o]

n (¢(C2)92(ClaC2aP*)[(I)—(Clj)]V2N(ChC27P*)¢(Cz)> q2{<%) 8 —027;‘}

!Siguiendo a Greene, W. (1996). [12]
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donde w = [x; U o U 2 U 23], y 57 es un vector no nulo, que adopta valor
. « . ! / ! / /7 i
cero en determinadas pocisiones tal que 87 w = Bix1, 05 w = Byxa, 7f w = v,21, ¥

*l _ 7
Yo W = Y922

OBV N (cy, o, p* co — pre
gi(cr, c2,p0%) = e1,e,7°) = ¢(c1)® (2—,“)

801 /1 — p*2

vy g2 es analoga.
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ANEXO B

Datos Estadisticos a Diciembre de 2008

B.1. Telefonia Fija

Figura B.1: Lineas de Telefonia Fija en Servicio

1.200

1,001

BO0 - A

Miles

00 4

400 A

200 4

19497 1998 1999 o000 2001 2002 2003 2004 2005 0 06 2007 2008

99



Sustitucion entre Telefonia Movil y Telefonia Fija: el Caso Uruguayo.

Figura B.2: Teledensidad Fija. (Servicios cada 100 habitantes)
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Figura B.4: Trafico de Telefonia Fija Interurbana o Larga Distancia Nacional
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B

2.

Telefonia Movil

Figura B.6: Cantidad de
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Figura B.8: Trafico de Telefonia Movil segtin destino (2005-2007)
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Figura B.10: Cantidad Total de SMS
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Figura B.12: Promedio Mensual de SMS por Cliente Activo
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Tabla B.1: Estimacion Probit Bivariado, Dep = TF TC
Variable Coefficient
(Std. Err.)
Equation 1 : TF

_Idpto_ 1 0.552**
(0.045)

_Iprop_2 -0.656**
(0.058)

_Iprop_3 -0.462**
(0.043)

_Icomp 1 0.336™*
(0.066)

Tintd 1 2.103*
(0.353)

Tinte_ 1 0.874**
(0.262)

act__hogar 0.240**
(0.065)

mh 0.119**
(0.013)

edad 0.043*
(0.007)

_Isih 1 0.084*
(0.040)

edad2 0.000**
(0.000)

edum 0.062**
(0.017)

In_yds 0.622*
(0.029)

Intercept -6.726**
(0.302)
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Tabla B.2: Dep = TF TC
Variable Coefficient

(Std. Err.)
Equation 2 : TC
_Idpto_ 1 0.224**
(0.040)
_Iprop_2 0.034
(0.054)
_Iprop_3 -0.107*
(0.042)
_Icomp 1 0.591**
(0.048)
mh 0.219**
(0.013)
_Isjh 1 -0.101**
(0.037)
edad -0.026**
(0.001)
edum 0.046**
(0.014)
In_yds 0.537*
(0.026)
Intercept -4.006™*
(0.232)
Equation 3 : athrho
Intercept -0.194*
(0.027)
N 7026
Log-likelihood -6683.414
X?zz) 3310.639
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Tabla B.3: Estimacion SUR, Dep = w1l w2
Variable Coefficient

(Std. Err.)
Equation 1 : wl

In PF 0.135*
(0.048)

In PC -0.128**
(0.181)

In_xsobrePL 0.054*
(0.004)
lambda4l -0.046
(0.051)

lambda42 0.109**
(0.034)

lambda31 0.002*
(0.001)
lambda32 -0.003
(0.003)

Intercept 2.031*
(0.316)
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Tabla B.4: Dep = w1l w2
Variable Coefficient

(Std. Err.)
Equation 2 : w2
In_PF -0.135**
(0.048)
In PC 0.128**
(0.181)
In_xsobrePL -0.054**
(0.004)
lambda41l 0.045
(0.051)
lambda42 -0.112**
(0.033)
lambda21 0.000
(0.000)
lambda22 0.000
(0.000)
Intercept -1.031**
(0.316)
N 5650
Log-likelihood 40301.706
X%7) 444 .427
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