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Este trabajo presenta estimaciones de funciones de demanda de lineas telefénicas en Esparia. El estu-
dio parte de una discusion de los datos y modelos tedricos fundamentales (en particular el enfoque
logistico), y aplica una metodologia econométrica rigurosa a la estimacidn de las funciones de
demanda propuestas. Asimismo, se discuten varias lineas de investigacion futura, y se propone un
modelo regional con cierto detalle.

1. Introduccion

El objetivo de este trabajo es doble: por una parte se plantea el analisis de
algunos aspectos de la demanda de teléfonos en Espana, y por otra se pre-
tende estimular el interés por el estudio de determinados sectores industriales
o productos especificos de empresas publicas o semipublicas, como es el caso
de los teléfonos. Esta es una via de analisis poco, o nada, explotada estadisti-
camente en este pais a pesar de su evidente interés, y de la enorme disponibi-
lidad de datos en muchos casos (por ejemplo, el sector del automovil y el
eléctrico). El estudio empirico mediante modelos economeétricos de la
demanda telefénica goza de gran tradicién en otros paises, e incluso en algu-
nos casos existen revistas dedicadas casi exclusivamente a este problema
(véanse algunas referencias al final del trabajo). El analisis que aqui se pre-
senta tiene caracter preliminar, y pretende abrir un campo de discusién sobre
el tema. En cualquier caso, el interés de este problema en la actualidad es con-
siderable debido a la explosién de demanda experimentada en los ultimos
arios.

El trabajo que aqui se presenta esta dividido en varias partes que se comentan
a continuacién. La segunda seccion plantea algunas cuestiones basicas sobre
el enfoque a seguir en el estudio de demanda telefénica, a partir de un analisis
de las relaciones basicas que definen lo que podriamos llamar «el dato telefo-
nico» (Seccién 2). Un paso obligado a continuacién, es la discusién de los tra-
bajos existentes al respecto. Dentro de ellos se presta especial interés al
modelo de saturacion, ya que éste ha sido un enfoque tradicional para el estu-
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dio de mercados, o productos, especificos. La importancia de determinar la
existencia, o no, de este punto, para la programacion de las inversiones telefo-
nicas es, obviamente, crucial {Seccion 3. La siguiente seccion es la central de
este trabajo, v estad dedicada a la presentaciéon de los resultados empiricos
sobre el modelo alternativo propuesto (Seccion 4). Finalmente, la Seccién 5
plantea una serie de cuestiones abiertas por donde podria encaminarse la
investigacion futura.

2. Enfoques en la modelizacién de la demanda telefénica

Antes de presentar los comentarios a los modelos existentes, y de analizar en
detalle una propuesta alternativa a los mismos, puede ser conveniente discutir
algunas cuestiones especificas al problema de la demanda telefonica. Los tres
tipos de cuestiones que se van a comentar en esta seccion son los siguientes:
1) métodos predictivos, 2) usos de los modelos, v, 3) tipos de modelos. A con-
tinuacion se discuten estos tres puntos, con especial atencion al tercero de
ellos.

Meétodos predictivos

La discusion sobre los métodos predictivos es conveniente realizarla a partir
de los diferentes horizontes de planificacion que considera la CTNE (Com-
paia Telefonica Nacional de Espafa) v que son los siguientes: un afo (corto
plazo), 3 a 5 afios (medio plazo), v 10-20 anios (largo plazo). Respecto a la pre-
vision a corto plazo, quiza el aspecto mas importante a tener en cuenta es el
posible componente estacional de las series que, puede ser convenientemente
captado, en general, por modelos univariantes, ARIMA o de otro tipo. Esta
prevision debe modularse, de todas formas, de acuerdo a las previsiones a
medio plazo. Por ejemplo, si en la prevision a medio plazo se detecta un cam-
bio de tendencia significativo, puede incorporarse en las previsiones a corto
plazo interpolando el dato a medio plazo con la previsién a corto plazo como
indicador, vy aplicando un método disponible para este tipo de problema (por
ejemplo, el de Denton).

En lo que respecta a la prevision a medio plazo, no parecen existir graves
dudas sobre la utilidad de los modelos econométricos de corte tradicional,
aunque so6lo sea debido a la inexistencia de ningun otro marco conceptual
adecuado al problema. La dificultad que usualmente se achaca a estos mode-
los es la necesidad de predecir las variables independientes. Aunque este
argumento es cierto, no cabe duda de que habremos avanzado considerable-
mente con un modelo economeétrico, si la predicciéon (cuantitativa o cualita-
tiva) de las variables independientes es mas sencilla que la de la variable
dependiente del modelo por si sola. En cualquier caso, una utilidad incuestio-
nable de estos modelos es la posibilidad de llevar a cabo simulaciones de
modo adecuado bajo diferentes hipotesis, o escenarios. Dando probabilida-
des subjetivas a estos tltimos, puede obtenerse, también, una previsién pon-
derada para la variable dependiente del modelo.



LA DEMANDA DE TELEFONOS EN ESPANA 385

La prevision a muy largo plazo es el punto donde mavores problemas se plan-
tean, como era esperable. Para abordar este problema se ha sugerido, en oca-
siones, utilizar modelos que postulan una ley de comportamiento sencilla
para la evolucion de la variable dependiente (por ejemplo el modelo logis-
ticoj. La validez de las simplificaciones que implican estos modelos es, sin
embargo, bastante discutible. Puede demostrarse, por otra parte, que este
tipo de enfoques son, en realidad, modelos econométricos simplificados
(véanse las secciones 3 y 4). En resumen, los modelos economeétricos propor-
cionan un marco conceptual coherente v unificado para diferentes horizontes
de prevision {o simulacion). Ello no obsta para que en la consideracion de
horizontes a largo plazo pueda ser aconsejable efectuar supuestos simplifica-
dores sobre la evolucion de determinadas variables independientes. Las pro-
piedades, o solucion del modelo econométrico a largo plazo, es un aspecto
que, naturalmente, debe ser tenido en cuenta con extremo cuidado en el pro-
ceso de estimacion v especificacion, cuando el modelo se va a utilizar con
ese horizonte.

Todos los métodos considerados hasta aqui en esta seccion pueden encua-
drarse dentro de lo que en otro tipo de literatura se denomina como métodos
«top-bottomp» o cumbre-base, es decir, métodos basados en las previsiones glo-
bales v desarrollados desde la direccion de un organismo, o empresa. Alterna-
tivamente, existe otro método de prediccién opuesto y denominado «bot-
tom-topy, o base-cumbre. Este iltimo método se basa en obtener una predic-
cién agregada, sumando las predicciones obtenidas al maximo nivel de desa-
gregacion posible por un observador. Probablemente este método es bastante
exacto a muy corto plazo, aunque es muy costoso en recursos humanos, v
dificilmente puede servir para detectar cambios de tendencia. No obstante,
puede ser un complemento interesante para explicar los «residuos» de un
modelo econométrico.

2.2. Usos de los modelos

La necesidad y utilidad de los modelos economeétricos para la prevision de la
demanda no necesita ser especialmente subrayada, en el actual contexto de
explosion totalmente imprevista de la demanda de servicios telefonicos.
Puede ser conveniente sefialar, no obstante, que la prevision sectorial cobra
mayor importancia en una situacion como la actual ya que, aunque no pueda
cubrirse a corto plazo el desfase global entre oferta y demanda, si puede ser
suavizado, siempre que se disponga de previsiones sectoriales que permitan
localizar los puntos de mayor racionamiento, o desequilibrio. Por este
motivo, el desarrollo de modelos provinciales de demanda puede ser de la
maxima utilidad en los momentos actuales.

La estimacién de elasticidades-precio de la demanda de lineas y, especial-
mente, de la demanda de trafico, es otro de los objetivos cruciales de las esti-
maciones econométricas. Ello se debe al hecho obvio, de que la oferta de
nuevos servicios depende en gran medida del grado de autofinanciacién que
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la CTNE alcance a través de sus ingresos. Si las demandas de los respectivos
servicios no son excesivamente eldsticas, un incremento de las cuotas de
abono e instalacion conducira a un incremento de los ingresos que permitira
aumentar la oferta. De este modo, v en esta situacion, un aumento de las cuo-
tas permite una disminucion del racionamiento, o lista de espera, por la doble
via de una disminucion de la demanda y un incremento de la oferta'. Hay
que tener en cuenta también, no obstante, que la infraestructura de telecomu-
nicaciones condiciona decisivamente el desarrollo econémico global en las
sociedades actuales. Por este motivo, puede que sea necesario tener en cuenta
consideraciones de esta indole en la fijacion de una politica de precios, aparte
de las puramente financieras.

2.3. Tipos de modelos

Los tipos posibles de modelos que poseen interés en el analisis de la demanda
telefonica pueden ser analizados convenientemente a partir de una breve des-
cripcién contable del dato telefonico. Consideremos, entonces, las siguien-
tes expresiones,

ALS + ALE = ADT = DN = P-C-B (1]
donde los diferentes simbolos se definen a continuacion.

LS = lineas instaladas en servicio

LE = lista de espera

P = peticiones registradas
C = peticiones canceladas
B = bajas registradas

DN = demanda neta
DT = demanda total.

El simbolo «A» aplicado a una variable significa el incremento de la misma en
el periodo de tiempo considerado. Las variables « DN» y «DT» son definiciones
arbitrarias, vy las demas corresponden a conceptos obvios que no requieren,
por tanto, una explicacion especial. Los conceptos de peticiones registradas,
canceladas y bajas, son variables flujo, mientras que los de lista de espera,

' Es interesante comentar, en este contexto, el efecto de un incremento de precios
sobre el racionamiento del mercado. Como la oferta de nuevas lineas depende parcial-
mente de los ingresos obtenidos por las ventas, puede plantearse la posibilidad de un
efecto perverso ante un aumento de cuotas (precios). Sila elasticidad de la demanda es
menor que la unidad, los ingresos aumentaran ante un aumento de las cuotas, de
modo que la oferta también lo hara y la demanda caera: en resumen, un descenso del
racionamiento por doble motivo. Si la demanda es, por el contrario, muy elastica
(mayor que la unidad) el incremento de cuotas conducira a una disminucién de los
ingresos y, consecuentemente, de la oferta. Puede darse la posibilidad, entonces, de
que un incremento de cuotas conduzca a un incremento de la lista de espera (algebrai-
camente es sencillo, también, comprobar esta posibilidad).
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lineas en servicio, v demanda total son variables de tipo «stock». Salvo detalles
de importancia secundaria al objeto del desarollo de modelos, el esquema de
[1] es el punto de partida basico para el analisis de la demanda telefénica
de lineas?,

Parece bastante claro, en principio, que la variable objeto de estudio ha de ser
la demanda total de lineas (lista de espera mas lineas en servicio), como efecti-
vamente ocurre en la mayor parte de los estudios empiricos al respecto. Un
analisis sofisticado del problema conduce al estudio desagregado de esta
demanda total en tres conceptos basicos: peticiones registradas brutas, peti-
ciones canceladas, y bajas. Este analisis puede simplificarse algo, si se analizan
tnicamente las peticiones netas (peticiones brutas menos canceladas), y las
bajas. Sin embargo, algunos resultados preliminares parecen indicar que el
error en el ajuste de un modelo para las peticiones brutas es mucho menor
que el obtenido en el de peticiones netas (Martin Guzman, 1985): esto parece
indicar que las peticiones canceladas siguen un modelo sustancialmente dife-
rente al de las registradas lo que hace aconsejable, por tanto, su modeliza-
cién independiente.

La siguiente decisiéon sobre la desagregacion del modelo surge al considerar
independientemente las categorias de abonados en particulares y no particu-

? Puede plantearse un problema peculiar en relacion a la definicion de las peticio-
nes canceladas.

Para analizarlo, consideremos la definicién basica de los datos telefonicos,

ALS, + ALE, = PB, — C, — B,

siendo PB, las peticiones brutas. Un problema que se plantea aqui es que, de hecho,
las peticiones canceladas en «t», «C,», corresponden, al menos parcialmente, a peticio-
nes realizadas en periodos anteriores. Por tanto, podemos descomponer PB, en los
componentes «PFy o peticiones firmes, v «PCp, o peticiones cancelables en el futuro.
La dificultad estriba, naturalmente, en que PC, # C,, en general. Una consecuencia de
este fenémeno es que las estimaciones de demanda total, obtenidas por agregacion
temporal de la identidad basica (LS + LE) estaran ligeramente sesgadas hacia arriba.

En la practica, el componente PC, no es observable, por lo cual, lo més sencillo es
suponer que PC, = C,, y trabajar con la demanda observada. A la hora de planificar las
inversiones, no obstante, este problema debe ser tenido en cuenta. Para ver esto, con-
sideremos una situacion en la que la demanda total depende del nivel de actividad que
se supone constante, pero en la que las peticiones canceladas dependan, también, del
incremento de la oferta. Entonces,

LS, + LE, = « PIB,
C, =y ALS,
Supongamos que se desea eliminar la lista de espera, para lo cual es necesario evaluar

la inversion necesaria. Entonces debera cumplirse que LE, = C, y, asf, inicamente hay
que satisfacer la demanda pendiente (LE, — C,). Entonces,

ALS = LE, — C, = LE, — ¥ ALS,
de donde obtenemos, finalmente, el incremento de oferta de lineas necesario para eli-
minar la lista de espera, dado por,
ALS = (1 + y)™' LE,
v que es algo menor que el aparentemente necesario (LE,).
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lares, o empresas. En principio, estos dos tipos de abonados corresponden a
las categorias usuales en el analisis econémico de empresas y consumidores,
por lo que parece razonable analizar su demanda independientemente, ya
que las decisiones de ambos grupos sobre consumo e inversién se toman de
diferente forma. Este tipo de desglose se superpone al anterior, obviamente,
con lo cual el modelo considerado hasta ahora al maximo nivel de desagrega-
cién incluye seis ecuaciones (peticiones registradas, peticiones canceladas y
bajas, para cada categoria de abonado).

La superposicion del tipo de abonado y el grado de desglose de la demanda
total da lugar a cuatro clases posibles de modelizacién, cuyos méritos relati-
vos se comentan brevemente a continuacién. Es preciso tener en cuenta, en
primer lugar, el criterio de coste, que penaliza a los modelos. desagregados,
tanto por el tiempo y recursos que requieren para su estimacion, como por la
complejidad implicada en la formulacion de modelos de varias ecuaciones
(téngase en cuenta que la prevision es uno de los objetivos fundamentales del
ejercicio propuesto). Este tipo de modelos estd condicionado, ademds, a la
existencia de datos; otra forma de ver este mismo problema es observar que la
calidad de los datos desagregados tiende a ser generalmente menor (incluso
en muchas ocasiones deben ser estimados). En cualquier caso, debe tenerse
en cuenta, también, que desde el punto de vista de la simulacién siempre es
util disponer de varios modelos para estudiar el mismo problema, ya que si
todos ellos conducen a resultados similares la validez de los mismos queda
considerablemente reforzada. Por otra parte, las predicciones obtenidas por
diferentes métodos siempre pueden combinarse ponderandolas inversa-
mente a sus varianzas (véase también el Anexo 1, donde se desarrolla un
método de combinacién de previsiones nacionales y provinciales que puede
aplicarse en este contexto). En definitiva, la opcion a seguir consiste en partir
de modelos muy agregados para ir desglosandolos en la medida de lo posible
ya que, como se desprende de la discusién anterior, el valor afiadido por el
punto de vista desagregado puede ser sustancial. En este trabajo se presenta-
ran estimaciones de demanda total agregada y desagregada por categorias de
abonados, asi como una primera aproximaciéon a un modelo de peticiones,
también desagregado por categoria de abonados.

Hasta ahora se han considerado en esta seccion diferentes modelos para ana-
lizar la demanda de lineas, que es uno de los problemas bésicos en que se
subdivide la demanda telefénica. El otro aspecto a considerar es la demanda
de trafico telefénico, problema que puede considerarse desde el punto de
vista de la desagregacion, de modo similar al anterior. El trafico puede subdi-
vidirse por categorias de abonados y por clases segtin las diferentes tarifas
aplicadas (horarias, urbanas, interurbanas, etc.). Es evidente, también, y asi se
demuestra en algunos resultados empiricos preliminares, que la demanda de
trafico debe ser estrechamente dependiente de la demanda de lineas, por lo
que la modelizacion conjunta de ambos fenémenos parece aconsejable desde
un punto de vista estadistico (incluso puede llegar a ser conveniente analizar
el trafico por estacién, o por linea).
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3. Evaluacion de los modelos existentes

La CTNE ha desarrollado a lo largo de los altimos anos algunos modelos pre-
liminares para abordar el problema objeto de este trabajo. Estos modelos son
principalmente dos: 1) modelo de peticiones (Martin-Guzman, 1985; desarro-
llado posteriormente por Hernandez, 1987 y por Lopez-Garcia, 1987) y, 2)
modelos de saturacion. Ambos enfoques poseen aspectos positivos, aunque
abren ciertos interrogantes que se analizan a continuacién, lo que permitird
plantear la propuesta alternativa discutida en la seccion 4.

3.1. Modelo de peticiones

El modelo de peticiones existente plantea algunos problemas que se discuten
a continuacion. Para ello puede ser conveniente considerar las dos ecuaciones
siguientes, que subrayan los aspectos discutibles de este enfoque,

log(PP) = o log(Y) — ylog(LS) + &
(2]
log(PNP) = Blog(PS) + v

donde «PP» son las peticiones netas de particulares, «¥» la renta per capita,
«LS» las lineas en servicio per capita, «PNPy las peticiones netas de no particu-
lares, «PS» la poblacién ocupada en servicios, y donde «8» y «y» recogen el
resto de variables no consideradas explicitamente en [2].

Un primer problema planteado por esta especificacion reside en la relacién
establecida entre peticiones y renta (o poblacion en servicios). En principio, la
demanda de lineas es una inversion, de modo que la demanda de las mismas
deberia estar relacionada con la riqueza (y con la renta como «proxy» de la
riqueza). Por tanto, lo que deberia aparecer como variable explicativa en [2] es
la variacién de la renta, y no su nivel. Visto de otra forma, supongamos una
situacion de equilibrio econémico en el que «Y» y las demas variables englo-
badas en «8» permanecen constantes. En estas condiciones deberiamos espe-
rar que, una vez efectuados los ajustes dinamicos pertinentes, la demanda de
lineas se estabilizase. Sin embargo, esto no ocurrira asi, en general, segin la
especificacion de [2], ya que las peticiones seguiran siendo positivas (véase,
también [1]). Por consiguiente, estos modelos plantean dificultades para su
simulacién a medio y largo plazo.

La critica anterior podria ser contestada en el caso del modelo de peticiones
particulares, debido a la aparicion entre los regresores de la variable «lineas
instaladas» con signo negativo. La interpretacion habitual del signo de este
coeficiente es que esta captando «la saturacién» de la demanda, de forma que
cuando el «stock» de lineas instaladas aumenta, el flujo de peticiones dismi-
nuye. Llevando esta interpretacién algo mas lejos con el objetivo de respon-
der a la critica del parrafo anterior, podriamos dar una interpretacién de
equilibrio a este modelo: dicho equilibrio se alcanzaria en el momento en el
que las nuevas peticiones fuesen iguales a las bajas registradas en el periodo,
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de modo que la lista de espera fuese nula v las lineas instaladas coincidiesen,
por tanto, con la demanda total. Entonces, la solucion de este modelo implica
que la demanda de lineas (stock) depende del nivel de renta v de las restantes
variables de «8». El problema del parrafo anterior parece aparentemente
resuelto. Sin embargo, cuando damos valores a los parametros del modelo v
substituimos diferentes valores para las bajas observadas v las restantes varia-
bles, nos éncontramos con que el equilibrio de demanda de lineas puede
variar entre 35 v 80 lineas por cada 100 habitantes (dando, también, diferen-
tes valores a v; el nivel en 1990 era de 28 lineas por 100 habitantes,
aproximadamente).

En definitiva, aunque la interpretacion de equilibrio en el caso del modelo
para las peticiones particulares es posible, la solucién es muy inestable lo que
nos conduce, de nuevo, a la conclusién anteriormente mencionada: los
modelos de peticiones en su especificacién actual pueden ser validos para la
prediccién a corto plazo, pero es arriesgado utilizarlos para simulaciones a
medio v largo plazo.

3.2. Modelo de saturacion

Este tipo de enfoque es bastante popular en el analisis de demanda de algu-
nos mercados, y lo fue durante cierto tiempo en el caso de la demanda de ser-
vicios telefonicos. En el caso de la CTNE, la oportunidad de este enfoque se
ha vuelto a considerar, motivo por el cual se ha juzgado conveniente discutir a
continuacién algunos aspectos problematicos del mismo.

La idea basica de este enfoque es que el mercado potencial para un producto
cualquiera tiene un limite, determinado por razones que son de importancia
secundaria. Lo que se pretende, entonces, es describir las etapas de penetra-
cién del producto de acuerdo a una sencilla ley matematica. Estas etapas se
supone que son, basicamente, las tres siguientes y en orden cronolégico: 1)
despegue, caracterizado por tasas de crecimiento de la penetracion creciente,
2) estabilizacion, caracterizado por un crecimiento estable, y, finalmente, 3)
saturacion, periodo en el que la tasa de crecimiento decae y se aproxima a
cero en la medida en que alcanza el techo del mercado (nivel de saturacion).
Un modelo matematico que ha gozado de considerable popularidad para
describir estas fases es el logistico, que vendria dado por la siguiente
ecuacion,

x, =%/(1 + Ae™®) 3]

donde «x,» es la penetracién en un momento «t», «¥» el nivel de saturacién, y
«hy, «d», parametros especificos de cada mercado, estimables estadistica-
mente. En el caso que nos ocupa, «xp y «X¥» corresponderan a demanda de
lineas per capita. Para analizar algunas propiedades del modelo de {3] puede
ser conveniente reescribirlo de la siguiente forma,

p=1/(1+Xke®™) ;5 p,=x/% [4]
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de modo que 0 <p,< 1 para todo valor de «» (es decir, «p» mide la proporcion
de la demanda actual «x,», sobre la potencial «¥», o si se quiere, la penetracion
definida de modo ligeramente diferente). Tomando logaritmos en [4] y dife-
renciando con respecto al tiempo, obtenemos con facilidad la expresion,

d log(p) = o(1 — py) (5]
que puede ser escrita también como sigue,
d(p) = ¢ p(l = p) (6]

El modelo logistico escrito de esta forma permite sacar alguna conclusién
interesante. Es facil comprobar que si maximizamos (dp) respecto a «p», la
solucién nos conduce a los valores p = 1/2, dp = /4. En el contexto de la
demanda de lineas telefénicas, esto quiere decir que el nivel de peticiones
registradas por periodo comenzara a caer en el momento en que la penetra-
cion haya alcanzado un 50 % del mercado potencial. De este modo, si supo-
nemos, por ejemplo, que la saturacion corresponde a 60 6 70 lineas por cada
100 habitantes aproximadamente, dado que actualmente la penetracion es de
unas 28 lineas, nos encontramos muy préoximos al punto en el que las peticio-
nes de nuevas lineas van a experimentar un punto de inflexién hacia abajo, lo
que aconsejarla reducir la velocidad de inversiones por parte de la CTNE (una
conclusién, por otra parte, dificil de creer en las actuales circunstancias de
aceleracion de la demanda de nuevas lineas, puesto que las peticiones estan
creciendo a un ritmo anual del 20 % aproximadamente).

Desarrollando algo mas el modelo de [6], obtenemos la expresion siguiente,
d(x) = (0/%) x, (X — ) (7]

que posee una interpretacion interesante: segin esta expresion, la demanda
de nuevas lineas es proporcional al producto de dos factores, 1) el volumen de
lineas instaladas, ya que cuanto mayor sea éste, mayor sera la utilidad de
demandar una linea, por las mayores posibilidades de comunicacién ofreci-
das, y, 2) la distancia entre las lineas instaladas y la saturacién, de modo que
cuando esta diferencia disminuya, el ritmo de nuevas peticiones, obviamente,
disminuira. Visto de este modo, el modelo logistico posee propiedades diné-
micas razonables (aunque como veremos, no son privativas de este enfoque).
La expresion de [7] puede escribirse con facilidad, también, como sigue,

Alog(x,) = g — ¢, x,_, (8]

donde <, = ¢, y, <, = ¢/%, y donde se han aproximado las diferencias por
incrementos discretos. Esta tltima expresion permite describir con facilidad
la evolucién grafica de una curva logistica (véase el Grafico 1) que recoge,
como vemos, las tres fases de crecimiento mencionadas anteriormente (des-
pegue, estabilizacién y saturacion). La expresion [8] es conveniente, también,
porque se presta con facilidad a un contraste empirico. Para ello, se ha esti-
mado dicho modelo con datos trimestrales de lineas demandadas per capita



3992 INVESTIGACIONES ECONOMICAS

en el periodo 1976-1987, en diferentes subperiodos. Los resultados de dicho
ejercicio se muestran a continuacion, en la siguiente tabla,

) Saturacién
Period oc oc

erioco 0 ! (lineas/100 hab.)
7610 -87.1V ..ol 0.0294 0.000783 37
7611 - 81.IV .............. 0.0647 0.002685 24
82.1 -87.IV ...l —0.0153 —0.001 o

(91

Si analizamos los resultados para toda la muestra, en primer lugar, los valores
estimados para «y y «o¢ » nos dan un punto de saturacion igual a cc /o<, =
87 lineas por cada 100 habitantes (1.2 linea de la tabla anterior), resultado que
parece plausible. Si dividimos, ahora, la muestra considerada en dos periodos
de duracién similar y efectuamos el analisis anterior, obtenemos un nivel de
saturaciéon para la primera parte de la muestra de 24 lineas por 100 habitan-
tes, que es sustancialmente distinto e inferior a la saturacién estimada para
toda la muestra e, incluso, inferior al nivel actual de demanda (28 lineas por
100 habitantes). Si analizamos la segunda parte de la muestra el resultado es
ain mas sorprendente: dado que el signo de «oc,» se invierte, la tasa de creci-
miento de la demanda es creciente, con lo cual no existe punto de saturacion
o alternativamente, la demanda de lineas tiende a infinito, resultado clara-
mente inaceptable.

La explicacién de estos resultados puede verse también graficamente (véanse
los Gréficos 2 y 8). En el Grafico 2 se representan la demanda de lineas por
1.000 habitantes en el perfodo analizado, y un ajuste de esta demanda
mediante una cibica en el tiempo. La densidad observada (parte superior)
sigue una tendencia creciente, aunque en la primera parte de la muestra des-
ciende, y en la segunda parece acelerarse. El ajuste proporcionado por la
clibica y representado en la parte inferior del grafico confirma esta impresion
visual. Si separamos este ajuste en las dos muestras correspondientes a los
periodos considerados en la tabla [9], todavia se puede apreciar con mayor
claridad el fenémeno mencionado: la primera parte corresponde a una desa-
celeracion de la demanda, mientras que en la segunda, dicha demanda se ace-
lera considerablemente (véase el Grafico 8). Comparando estos resultados con
la evolucién prevista por una logistica (Grafico 1), vemos que, en el periodo
analizado, la evolucién de la demanda ha seguido exactamente el ritmo
opuesto al previsto, y a esto se debe que en la segunda parte de la muestra,
cuando la demanda se acelera, la saturacién estimada no exista, o tienda a
infinito. En definitiva, lo que este analisis descriptivo parece sugerir es que el
modelo logistico, a pesar de poseer algunas propiedades atractivas, no es sufi-
ciente para describir la evolucién de una demanda, que parece comportarse
de manera bastante mas compleja. El apartado siguiente avanza maés sobre
esta idea, y propone modelos alternativos, junto con estimaciones para los
mismos.



LA DEMANDA DE TELEFONOS EN ESPANA 393

1,0

0,754

0,50

0,25

0,00 rTI'llllllllllllll[lll]llIII'I]!]'III][IITII!"]

5 10 15 20 25 30 35 40 45 tiempo
— P=1/(1+999 texp(—27% time))

Grafico 1
Evolucién de una logistica

4. Un modelo de equilibrio

Esta ultima seccién va a estar dedicada a presentar un enfoque alternativo a la
modelizacién de la demanda de servicios telefénicos. Para ello, comenzare-
mos con una critica descriptiva del modelo de saturacion [10], para pasar a
continuacién a la presentacion de una generalizacion dinamica del modelo
logistico [11], y a un analisis de los posibles determinantes de la demanda ana-
lizada [18]. Los resultados empiricos para modelos de demanda, particular y
no particular, y para peticiones netas se presentaran a continuacién [14] y
[15].

4.1. El punto de saturacion

El supuesto que parece menos plausible desde un punto de vista econéomico,
respecto al modelo de saturacién, es la existencia de este punto independien-
temente de cualquier otra consideracién. En una situacion de equilibrio esta-
cionario, en la que todas las variables econémicas y demograficas que puedan
afectar a la demanda de servicios telefonicos permanezcan estables, el modelo
logistico con un punto fijo de saturacion puede resultar una simplificacién
atil. Lo que resulta chocante es que este punto sea independiente del valor de
otras variables econémicas. Si asi fuese, este resultado pondria en cuestion los
fundamentos basicos del analisis econémico. Dada la importancia de este
punto, puede ser conveniente comenzar por un andlisis descriptivo del pro-
blema, y para ello puede ser de utilidad la siguiente tabla que recoge las corre-
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laciones (totales) de la densidad de demanda de lineas por habitante, con
algunas variables econémicas y demograficas basicas.

Correlacién de la densidad de lineas con varias variables

PIB Poblacién  Cuota de instalacion

Correlacion ......... 0.93 0.99 —-0.9% [10]

Como vemos, por tanto, las correlaciones son muy importantes. Un resultado
similar se obtiene a partir de la impresion visual derivada de la comparacion
temporal de las variables consideradas. Los Graficos 4 y 5 presentan algunas
de estas comparaciones, y como puede verse, la relacion entre la demanda de
lineas y algunas variables, especialmente el PIB y la poblacién, son bastante
estrechas (el caso de las cuotas de abono es més complicado y se discutira jun-
tamente con la presentacion de los resultados empmcos] Una conclusién
similar se obtiene efectuando una primera regresion de la demanda de lineas
sobre una serie de variables, lo que conduce a los siguientes resultados,

Log (densidad) = —4.6 + 0.58 log (PIB)

(1.5) (7.8)

—0.027 log (cuota de instalacion)
(2.0)

+4.42 log (poblacion)
(16.5)

+2.E-7 Alog (lineas en servicio)
(2.5)

[11]

donde la «densidad» es el numero de lineas por cada 1.000 habitantes (tam-
bién denominada en ocasiones «penetraciony). En definitiva, esta sencilla
regresion confirma, nuevamente, la existencia de relaciones estrechas entre la
demanda de lineas y variables econémicas y demograficas relevantes, como
era de esperar. Ademas, proporciona una primera idea acerca del valor de las
elasticidades de equilibrio, y de la significatividad de ciertas variables que se
discutiran a continuacién®. Podemos concluir, entonces, que la evidencia a

* La estimacion de modelos econométricos en niveles o diferencias, es uno de los pro-
blemas con mayor tradicién en las discusiones tedricas de esta disciplina. Sin entrar en
los detalles de esta discusion, es interesante comentar que recientemente ha cobrado
fuerza el enfoque que favorece la estimacion en niveles. En concreto, se ha demos-
trado que pueden estimarse las clasticidades de equilibrio efectuando una regresion
de la variable dependiente en los valores contemporaneos de las variables indepen-
dientes, donde todos ellos estan especificados en niveles (o logaritmos), siempre que
los residuos de dicha regresion sean estacionarios, es decir, que las variables estén
«cointegradasy. La estimacién puede ser, no obstante, muy sesgada pero sirve, al
menos, para demostrar la existencia de relaciones entre determinadas variables, que es
lo que se pretende aqui.



LA DEMANDA DE TELEFONOS EN ESPANA 397

Grafico 4
300 -, 4250
275 -4 4500
250 - 4250
225 - — 4000
200 - 3750
175 3500
150 Ill!!llIIIllIII]l!lIllllllllllllrllllllllllI3250
76 87
~=mme=  Densidad (por 1000 hab.)
——- Pib
Densidad de demanda de lineas y PIB
300 39000
275 —38500
38000
250
37500
225
~37000
200 —
—36500
175 4 136000
150 35500
llllllIllll|lIlI[IllIIIIIIIIIll[I]1
T T T T e T T T T T T T

Densidad (por 1000 hab.)
Pib

Densidad de demanda de lineas y poblacién

favor de la hipétesis de que la saturacién debe depender de variables econé-
micas, es fuerte. En otras palabras, deberiamos escribir,

¥, = X (Renta, Poblacién, cuotas de abono e instalacién, etc.) [12]
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v quizé seria mas oportuno hablar de equilibrio de la demanda que de satura-
cién, en consecuencia con el enfoque econdémico habitual.

4.2. Aspectos dindmicos

En la Seccién 3 se han analizado algunas propiedades dindmicas interesantes
del modelo logistico (véanse [7] v [8]). El objeto de este apartado es mostrar,
cémo una generalizaciéon del modelo logistico nos conduce a modelos dina-
micos mas habiruales. Para ello, consideremos, en primer lugar, el modelo
logistico escrito en la forma,

Ax/x_ = 01 —%/x_)) [13]

Las observaciones de la seccion [10] nos conducen inmediatamente a rechazar
la constancia del punto de saturaciéon ¥, de modo que una generalizacion
obvia de [11] es la siguiente,

Axlx_, = AR/Z_, + (1 — (X/x)_)) [14]

segtin la cual la tasa de variacion de la demanda responde al desequilibrio, o
distancia entre el punto de saturacion y la demanda corriente (segundo tér-
mino de [14]), y a la tasa de variacion del punto de saturacién (variacion del
mercado potencial). Si suponemos ahora, que la distancia entre «x,» y «Xp» no
es muy grande (un ajuste dinimico no demasiado lento), entonces 1 —x /¥ =
log (¥/x). Generalizando [14] algo mas, de modo que la respuesta a las varia-
ciones de «X» no sea unitaria, obtenemos la expresion,

Alog(x,) = ¢, Alog(x)) + ¢, log(Z/x),_, [15]

que corresponde a un modelo clasico de mecanismo de correccién de error.
Anadiendo el supuesto de que los coeficientes «¢o» y «¢,» son, mas bien, poli-
nomios en el operador de retardos «L» obtenemos una expresion algo mas
~ general de [14] dada por,

o (L) log(x,) = B(L) log(%,) [16]

donde (1) = B(1), para que se cumpla, en equilibrio, la condicién x = x.
Este modelo puede ser reescrito, también, en forma de funcién de transferen-
cia dividiendo ambos lados por o (L), es decir,

log(x) = (B(L)/ec(L)) log(x)) [17]

(siempre que o (L) no incluya raices unitarias, por supuesto). Si tenemos en
cuenta, ahora, [12] y generalizando un paso mas los polinomios de retardos,
obtenemos la expresién,

n

log(x,) = 2. §(L) log(z,) [18]

i=1



400 INVESTIGACIONES ECONOMICAS

donde «z,», son las variables de [12] es decir, la renta, la poblacién, las
cuotas, etc.

En definitiva, hemos obtenido un modelo dindmico mas comun en la actual
practica del anlisis cuantitativo, a partir de generalizaciones del modelo
logistico. Las propiedades de [18] son, por supuesto, sustancialmente diferen-
tes de la sencilla solucion derivada del modelo logistico. Pero también es con-
veniente sefialar que el modelo de [18] puede ser entendido, en realidad,
como una generalizacion del logistico, lo que establece un nexo entre ambos,
y éste ha sido el objetivo de este apartado.

4.3. Determinantes de la demanda

Para discutir los posibles determinantes de la demanda de servicios telefoni-
cos es conveniente dividirlos en tres categorias, 1) variables de escala, 2) varia-
bles precio, y, 3) variables de racionamiento.

Respecto a las variables de escala, las dos que, en principio, parecen mas
importantes son la renta y los hogares (o la poblacion en su lugar). Respecto a
la renta, una primera cuestion interesante a discutir es el valor de la elastici-
dad-renta de la demanda de lineas. Para ver este punto de forma sencilla,
comenzaremos por analizar la probabilidad de que un consumidor cual-
quiera demande una linea. Esta probabilidad debera estar entre cero y uno, y
por comodidad, supondremos por el momento que es igual para todos los
consumidores (este supuesto es muy restrictivo y sélo se efectia para obtener
una idea de ciertos limites que la elasticidad comentada debe satisfacer; un
estudio economeétrico de esta decisién con la metodologia de los métodos de
variables cualitativas, es una tarea primordial para la investigacién futura).
Mas concretamente, suponemos que,

P,=13/0 +y) [19]

siendo «y» la renta disponible per cépita, que en este modelo es igual para
todos los individuos y 6 alguna constante mayor que 0. Como 0 < y < «, se
cumple que 0 < P, < 1, como efectivamente debe ocurrir. Definamos ahora una
variable «z» que toma el valor «1» si el individuo «i» decide demandar una
linea, y el valor «O» en caso contrario. Podemos escribir entonces,

2, = P+ u; [20]

donde «u;» es un error de media cero y varianza P (1 —P). La demanda total de
lineas vendra dada ahora por,

z = i z, (21]
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denominando «N» al tamafio de la poblacién. El valor esperado (o promedio)
de esta demanda esta dado, consecuentemente, por,

I=E(z)= Z E(z)= Z P.=N-P [22]

de modo que tomando logaritmos y diferenciando, es inmediato que,
d log(z) / d logy) = (1 — P)< 1 (23]

En otras palabras, existen motivos para creer, de acuerdo a esta demostra-
cién, que la elasticidad renta de la demanda es menor que la unidad. Si tene-
mos en cuenta que la probabilidad promedio hoy dia es aproximadamente
0.27 de acuerdo con [22] el valor de la elasticidad discutida estara alrededor
de 0.71, un resultado que, efectivamente, aparece en algunas estimaciones
(véase [28], [29] v los resultados del Anexo 2). No obstante, es preciso hacer
notar que hubiese sido mas correcto efectuar el analisis en términos de hoga-
res, con lo cual el valor de 7 vendria dado porZ = H - y. §i tenemos en cuenta
que, para una poblacién dada, el nimero de hogares suele crecer con la renta
per capita, es normal esperar que dH/dy > 0, lo que puede conducir a que,
empiricamente, la elasticidad-renta estimada sea proxima a la unidad, como
de hecho ocurre en ocasiones.

Un segundo aspecto importante en el analisis de la renta y ya comentado en la
seccion 3, es el grado de diferenciacion con que debe aparecer en las ecuacio-
nes. En principio, la demanda de una linea o estacion de teléfono, tiene carac-
ter de inversion, por lo que la variable de escala adecuada es la riqueza de un
agente (en el caso de los consumidores). Un agente planea la distribucion de
su riqueza entre varios activos financieros y reales, y dentro de éstos, entre las
diferentes clases a su disposicion, siendo uno de ellos las lineas telefonicas. La
riqueza de un agente tiene, por tanto, componentes reales y financieros. Res-
pecto al componente financiero puede ser conveniente no incluirlo en el ana-
lisis actual, ya que puede ser de dificil proyeccion, y el objetivo ultimo de todo
este ejercicio es realizar simulaciones. El componente no financiero de la
riqueza, o activos reales, es de dificil medicién y, en su lugar, suele ser comun
el supuesto de que puede ser aproximado por la renta. La idea basica es que
la renta tendencial estaria relacionada con la riqueza «why por medio del tipo
de interés, «r», segtn la siguiente expresion,

r-wh=Y" [24]

de modo que podria estimarse «wh» por el cociente (Y'/r). Si aitadimos el
supuesto de que ¥7, no es observable directamente, pero es una suma ponde-
rada de retardos de la renta corriente, hemos resuelto el problema de la
observabilidad de «wh». Por tanto, el «stock» de demanda de lineas debe estar
relacionado con la renta y las nuevas peticiones, con una primera diferencia.

De este modo evitamos la incoherencia sefialada en la seccién 3 respecto a los
modelos de peticiones existentes. Ademas, es logico esperar que la renta apa-
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rezca como determinante de la demanda, por medio de una distribucién
de retardos.

Un dltimo punto importante que debe ser sefialado hace referencia a la dispo-
nibilidad de observaciones. Como la renta debe ser trimestralizada por algun
meétodo, los errores de estimacion se afiaden al error general de la ecuacién.
Aunque este hecho no sesga los coeficientes, puede introducir ciclos en los
errores (véase el anexo 1).

Respecto a la variable «poblacién», es mas o menos evidente que debe ser un
determinante de la demanda analizada, ya que la demanda considerada por
el analisis econdmico basico es la individual. Por agregacion, la demanda total
dependera del tamafio de la poblacion. Incluso puede ser aconsejable deflac-
tar las restantes variables por la poblacién, en la medida en que lo que se ana-
liza es una decisién individual. Sin embargo, la variable poblacién puede
tener un efecto independiente en la demanda de lineas. Es decir, la especifica-
ciéon deberfa ser del tipo,

(D/Pob) = o (¥/Pob) + B Pob [25]

El motivo es doble: en primer lugar, la variable de escala mas apropiada no es
la poblacion sino los hogares; de este modo, a no ser que la relacién entre
poblacion y hogares sea unitaria, el coeficiente de «B» no ser4 cero. Pero ade-
mas, y en segundo lugar, la poblacién sigue una evolucion tendencial mas
suave que la de otras variables econémicas y puede captar, por este motivo,
aspectos tendenciales en la demanda telefonica muy dificiles de medir de otro
modo como pueden ser, por ejemplo, aumentos de demanda por mayor
oferta de servicios generada por el progreso técnico, o simples tendencias cul-
turales hacia la disminucién del tamario de la unidad familiar.

La altima variable de escala que puede ser necesario considerar es el trafico
telefonico. Es, en principio, l6gico pensar que un incremento del trafico con-
ducira a una mayor demanda de lineas. Sin embargo, para llevar a cabo simu-
laciones de demanda de lineas, tener en cuenta esta variable nos obligaria a
especificar un modelo para la misma. Aunque éste ha sido el motivo para
excluirla, esta omisién es, no obstante, temporal, y debe subsanarse en el
momento en el que se desarrolle un modelo mas completo y conjunto para la
demanda de lineas y el trafico telefonico.

Las variables precio son la siguiente categoria comentada al principio de esta
seccion. Las dos variables relevantes en este modelo son la cuota de instala-
cién (comtn para abonados particulares y no particulares), y la cuota de
abono. Lo esperable, en principio, es que la cuota de instalacién tenga un
mayor peso en las decisiones que encierran un mayor componente de inver-
sién, y la cuota de abono en las decisiones de consumo. Por este motivo, la
cuota de instalacién debera ser mas significativa en la demanda particular de
lineas, y la de abono en la demanda no particular (ya que para este Gltimo tipo
de abonado el gasto de instalacion es poco relevante en relacion al trafico
demandado). Finalmente, y dado que es necesario poner los precios en térmi-
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nos relativos, lo razonable parece deflactar la cuota de instalacion por un
deflactor de precios tendencial, ya que una decisién de inversién se basa en
consideraciones mas a medio y largo plazo (por ejemplo, el IPC no alimen-
ticio).

La tercera variable sefialada al comienzo de esta seccién es el racionamiento.
Efectivamente, es natural pensar que la demanda en estas condiciones se for-
mulara de forma diferente a la situacién en la que la lista de espera sea nula.
Una forma de medir este efecto es a través del tiempo de espera que puede
definirse, por ejemplo, de la siguiente forma,

(Lista de espera)/(A de lineas en servicio) [26]

La relacion que debe esperarse entre esta variable y la demanda total de lineas
es, naturalmente, negativa (una definicién, probablemente mas practica, de la
variable anterior es un promedio de la misma durante varios periodos). Alter-
nativamente, puede que el incremento de lineas en servicio tenga un efecto
positivo sobre la demanda de lineas, como de hecho se ha tenido ocasion de
comprobar en el apartado 4.1 (véase [11])*.

Finalmente, es posible que determinados efectos demograficos, como la
migracion hacia las ciudades en la década de los 60, sean muy dificiles de cap-
tar en ausencia de datos fiables sobre construccién de nuevas viviendas, o
similares. También, el incremento de demanda generado por la oferta de
nuevos servicios derivados del progreso técnico, puede ser dificil de captar.
Estos y otros efectos no directamente medibles, son los que suelen estar reco-
gidos en las constantes, tendencias, y dindmica de los errores del modelo.

* La posibilidad de que en una situacién de racionamiento, manifestada en una lista
de espera no nula, un incremento de oferta haga aumentar la demanda observada,
plantea un problema interesante. Supongamos que partimos de una situacién estacio-
naria en la que,

DT, = a ALS, + &
LS, + LE,
y ALS, = 0, ¢ = constante. La pregunta planteada, ahora, es cual es el incremento de

oferta necesario para hacer desaparecer el racionamiento. En estas condiciones tene-
mos que,

DT,

i

a ALS,

ALS, + ALE,
= ALS, — LE

de modo que el incremento de oferta necesario para eliminar toda la demanda pen-

diente, incluida la que generara el propio crecimiento de la oferta, esta dado por,

ALS = LE,/(1—a) ‘
(siempre que a < 1). Nétese, también, que el problema planteado aqui es el opuesto al
discutido en la Nota 1. En este sentido, puede ocurrir que ambos efectos queden con-

trapesados y su suma final se cancele, de modo que sea licito ignorarlos al planificar
una politica de oferta.

]

0
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4.4. Estimaciones de modelos de demanda

A continuacién se presentan los resultados empiricos obtenidos en la estima-
cion de modelos de demanda total, y desagregada en particular y no particu-
lar (la conveniencia y motivos para llevar a cabo simultaneamente estima-
ciones agregadas y desagregadas ha sido discutida en la seccién 2).

Los resultados basicos encontrados para la demanda total agregada han sido
los siguientes:

(Lineas totales demandadas per céapita) = —0.038 (cuota de instalacion)
(4.3)

+0.94 (PIB per capita)
(6.2)

+8.1  (Poblacion)
(4.0)

+ (dummies estacionales)
[27]

Periodo de estimacion: 77.111 — 87.IV (42 observaciones)
R*= 1038
¢ = 0.0029

Las variables estan medidas en tasas de crecimiento, de modo que los coefi-
cientes miden directamente elasticidades. La ecuacién presentada corres-
ponde a la solucion de equilibrio dinamico, y todos los ajustes tienen lugar
con relativa prontitud (5 6 6 trimestres), de modo que la ecuacién no presenta
un caracter tendencial fuerte. La ecuacién ha sido sometida a los contrastes
habituales de validacion, sin que se detecte ninguna anomalia especial. Final-
mente, la especificacién dinamica se ha efectuado mediante la técnica de los
polinomios de Almon, lo que evita en gran medida los problemas derivados
del agotamiento de los datos. El Grafico 6 presenta el ajuste obtenido y los
residuos de la ecuacion. Los coeficientes son, también, razonablemente esta-
bles para diferentes muestras, especialmente los valores de equilibrio {méas
detalles estadisticos se presentan en el anexo 2).

Dificilmente pueda decirse que los resultados sean sorprendentes, de acuerdo
al andlisis desarrollado en las secciones previas, por lo que no es necesario
comentarlos extensamente. La cuota de abono no aparece significativamente,
mientras que la cuota de instalacion si: ello se debe al mayor peso de la
demanda particular en la total (entre el 70 % y el 80 %, segtn el periodo). La
elasticidad de la poblacion es significativamente distinta de cero, lo que pro-
bablemente capta los efectos tendenciales discutidos anteriormente. Su valor
es aparentemente alto, pero hay que tener en cuenta que esta variable evolu-
ciona muy lentamente, por lo que su contribucién a la explicacién de la
demanda de lineas es menor de lo que pueda parecer (el crecimiento anual de
la poblacién es menor que el 0.5 % en los Gltimos afios). Finalmente, la cons-
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tante no es significativamente distinta de cero: ello implica que cuando las
tasas de crecimiento de las variables independientes se anulan, la demanda
telefénica también se estabiliza, es decir, se alcanza el equilibrio, como los
principios de coherencia econdémica exigen. El modelo parece apto, por lo
tanto, para realizar simulaciones a medio y largo plazo.

La variable «bajas» no esta separada entre particulares y no particulares, de
modo que ha sido necesario efectuar una estimacion separandolas de acuerdo
a la proporeion de las peticiones entre ambas categorias. De este modo han
podido construirse variables de demanda total particular y no particular, que
han permitido estimar funciones independientes para ambas variables, y que
se presentan a continuacion.

Los resultados principales para la demanda total particular estan dados por la
siguiente relacién,

(Demanda de lineas per capita) = 0.31 (Demanda de lineas per capita)_,

(8.8)

—0.038 (Cuota de instalacién)_,
(3.9)

+0.7  (PIB per capita)
(4.6)

+3.1 (Poblacion)
(3.7)

—0.018 (Cuota de abono)
(1.3)

+ (dummies estacionales)
(28]

Periodo de estimacion: 77.1I1 — 87.1V (42 observaciones)
R? = 0.82
c = 0.0033

Las variables estan medidas en tasas de crecimiento y la solucién presentada
es la de equilibrio dinamico (para los polinomios del PIB y de la cuota de
abono). La ecuacién ha sido sometida a los contrastes habituales, que no
detectan anormalidades especiales (mas detalles estadisticos se presentan en el
anexo 2). La cuota de abono continta sin ser claramente significativa como
era de esperar, y los resultados no presentan aspectos especialmente destaca-
bles que no se hayan comentado ya. Finalmente, el Grafico 7 presenta el
resultado del ajuste y los residuos de la estimacion.

Los resultados principales para la demanda total de abonados no particulares.
se presentan a continuacion: ‘

(Demanda de lineas) = 0.22 (Demanda de lineas)_,
(2.1)
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—0.028 (Cuota de abono)

(2.9)
+0.49 (PIB)
(4.5)
[29]
Periodo de estimacion: 77.111 — 87.1V (42 observaciones)
R*=0.76
o = 0.0025

Como en los casos anteriores, las variables estan medidas en tasas de creci-
miento, y los.coeficientes para la cuota de abono y el PIB corresponden al
equilibrio dinamico de los respectivos polinomios de retardos. Los contrastes
habituales son aceptados con facilidad, y los resultados del ajuste y los resi-
duos pueden estudiarse en el Grafico 8 (mas detalles estadisticos se presentan
en el anexo 2).

En este caso, y como era de esperar, la cuota de instalacion no es significativa,
mientras que la cuota de abono silo es. Hubiera sido deseable disponer de un
indicador fiable de actividad en el sector servicios pero, por el momento, s6lo
se ha obtenido la significatividad del PIB global. La ecuacién no est4 deflac-
tada por la poblacién, ya que ésta no es la variable adecuada. En todo caso, la
variable a considerar seria la poblacién ocupada en industria y servicios, pero
por el momento, y como se ha indicado, las versiones actualmente disponi-
bles de estas variables no han resultado ser significativas.

Una cuestién pendiente es la estimaciéon conjunta por SURE de ambas ecua-
clones, dado que una inspeccion superficial revela la correlacién entre los
residuos de las mismas (0,5, la correlacién contemporanea). Aunque este pro-
cedimiento, en principio, no disminuye el error de previsién y sirve unica-
mente para mejorar la estimacion de los parametros, es probable que contri-
buya a detectar la significatividad de alguna variable anteriormente desechada
(por ejemplo, la posible correlacion serial).

Respecto a la desviacién standard del error de prevision, el resultado es ligera-
mente favorable al enfoque agregado, aunque como se indica en e] Anexo 1,
ambos enfoques pueden combinarse para producir una prediccién conjun-
ta®. No obstante, la aplicacion del método SURE podria inclinar el resultado a
favor del enfoque desagregado como ya se ha hecho notar.

® Para comparar el error standard de las predicciones combinadas y la total, conside-
remos, en primer lugar, las expresiones siguientes,

z=x+y

Azfz, = (Axfx_) (x/z)., + (Byly_)) /7).,
de modo que el error standard de la prediccién combinada puede aproximarse por la
expresion siguiente, puesto que las ecuaciones estan especificadas en tasas de creci-
miento,

o(DT) = (({0,0084)(0,7))* + ((0,0025)(0,3))3"*
= 0,0025
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que es ligeramente inferior al obtenido directamente para el modelo de demanda
total. En este calculo se ha omitido la correlacién entre los errores de ambas ecuacio-
nes, que como es positiva, indica que el calculo anterior est4 sesgado a la baja. Sin
embargo, y como se ha comentado en el texto principal, la estimaciéon por SURE per-
mitirfa detectar parametros que antes se estimaban iguales a cero y, por esta via, el
error de prediccion podria caer.
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4.5. Estimaciones de modelos de peticiones

Una modelizacién adecuada de las peticiones requiere, probablemente, el
estudio por separado de las peticiones brutas, las canceladas y las bajas. El
motivo, como se ha indicado, es que los modelos para peticiones brutas pare-
cen conducir a un ajuste bastante mas exacto que el obtenido para las peticio-
nes netas (véase Martin-Guzméan, 1985). Ello indica, probablemente, que las
peticiones canceladas no estan demasiado correlacionadas con las registradas
brutas y que, por tanto, siguen un modelo de comportamiento diferente. El
enfoque estadistico adecuado para estimar este bloque de ecuaciones seria,
por otra parte, el SURE.

Las estimaciones que se presentan a continuaciéon, son ilustrativas de alguno
de los puntos discutidos anteriormente y, especialmente, del grado de dife-
renciaciéon con que deben aparecer las variables. Como enseguida se vera,
efectivamente se comprueba que el enfoque sugerido en este trabajo sobre
este problema conduce a resultados plausibles. Por otra parte, las estimacio-
nes corresponden a las peticiones netas, y por separado, es decir, sin aplicar el
método SURE. Todos estos aspectos subrayan su caracter de provisionalidad
aunque, no obstante, sirven para confirmar algunas de las criticas sefialadas
en la Seccion 3.

Los resultados para las peticiones netas de particulares son los siguientes,

(Peticiones) = 0.5 (Peticiones)_,
(8.0)

—1.2 A (Cuota de instalacion)_,
(4.5)

—0.22 A (Cuota de abono)._,
(1.6)

+0.16 A (Poblacién)
(2.6)

—0.35 A (PIB per cépita)
(6.6)

4+ (dummies estacionales). [30]

Periodo de estimacion: 78.1 — 87.1I1 (39 observaciones)

R* = 0.94
c = 0.088.

Todas las variables estan en Jogaritmos y la solucion presentada para la pobla-
cion y el PIB corresponde, como en casos anteriores, al equilibrio dindmico
de los respectivos polinomios de retardos. Estas variables estan medidas, por
otra parte, como tasas de variacién en tanto por ciento, y no en tanto por uno.
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El resto de los detalles estadisticos se presentan en el Anexo 2. Finalmente, el
Grafico 9 presenta los resultados del ajuste y los residuos de la ecuacion®.

Los resultados para las peticiones netas no particulares son los siguientes:
(Peticiones) = 0.56 (Peticiones)_,
(2.4)

—0.27 A (Cuota de instalacion)
(1.7)

—0.34 A (Cuota de abono)
(1.9)

+0.05 A (Poblacion activa en servicios)
(4.1)

+0.05 A (Poblacion ocupada en industria

(2.1) y servicios)_,
+0.01 A (PIB)
(3.2)
+ (dummies estacionales) [31]
Periodo de estimacion: 77.3 — 87.4 (42 observaciones)
R* = 0.96
c = 0.054.

Todas las variables estan en logaritmos y la solucién para el PIB esta obtenida
como en el caso anterior. Las variables de poblacién y el PIB estan medidas,
también, en tanto por ciento. Los detalles estadisticos relevantes se presentan
en el Anexo 2, y el Grafico 10 recoge los resultados del ajuste y los residuos
del mismo. Es interesante sefalar la importancia de la poblacién ocupada en
industria y servicios a diferencia de otros modelos, lo que parece indicar que

% El hecho de que las peticiones no estén deflactadas por la poblacién es intencional.
Para analizar este punto partimos de la relacién entre la demanda de lineas total y la
poblacién, que sera del tipo,

log(D/POB) = « log(POB)
donde ¢ # 0, en general. Esta relacién puede escribirse también, como,

log(D) = (1+x) log(POB)
y que en ocasiones puede aproximarse como,

D = (1+) (POB*/D*) POB

= B POB

siendo (POB*, D*) las medias de las respectivas variables, que se suponen constan-
tes. Entonces,

AD = 3 APOB

y por este motivo, las peticiones (9 = AD = C — B) no deben deflactarse por la pobla-
cién. En el caso de las peticiones no particulares es evidente que no deben deflactarse,

en cualquier caso. De todas formas, este punto puede requerir mayor elaboracion
analitica.



412 INVESTIGACIONES ECONOMICAS

Grafico 9

12,25

12,00

11,75

11,50

11,25

11,00 A

]0'75III]IIIIIIIIFI'IIIIIIl[

e—mmme  Peticiones
———  Ajuste

Peticiones netas de particulares y ajuste

ST o A

SV
V V

-0,10

-0,15 _|

~0.20 L L B L L L L L DL BRI LU B
78 79 80 81 82 83 84 85 86 87

e Eyrores
~———— % una desviacion tipica

Peticiones netas de particulares: errores del ajuste



LA DEMANDA DE TELEFONOS EN ESPANA

413

Grafico 10
11,25
11,00 -
10,75 —
10,50
10,25
10,00 L B IR R T[T T[T T[T [T
77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87
= Peticiones
Ajuste
Peticiones netas de no particulares y ajuste
0,15
0,10 H
0,05 - A r\\ /\ N
0,00 A (\/\/\ \/ \/ \
-0,05 - V
-0,10 ]‘|I|llll|ll]||lI|III‘III‘II[;[T‘IIIII T
77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87
e Residuos
+

una desviacion tipica

Peticiones netas de no particulares: errores del ajuste



414 INVESTIGACIONES ECONOMICAS

no es tnicamente la actividad en el sector servicios la variable de escala rele-
vante para la demanda no particular.

5. Perspectivas para la investigacion futura

Probablemente serfa prematuro plantear una serie de conclusiones definiti-

vas, mas alla de los resultados presentados en la seccion anterior. Mas bien,

esta ultima seccion se dedica a la presentacién de una lista, de ningtin modo

cerrada, de problemas pendientes y areas de posibles investigaciones futuras.

Entre las cuestiones que deben ser abordadas por métodos estadisticos, antes

de dar respuestas mas concluyentes a los problemas planteados estan los
. siguientes:

1. Desarrollo de modelos desagregados de peticiones brutas, canceladas, y
bajas, para los sectores residencial y de negocios. Estos modelos permiti-
ran efectuar un analisis més rico de la demanda y, presumiblemente, obte-
ner predicciones mds precisas.

2. Desarrollo y estimacién de modelos independientes para las provincias de
Madrid y Barcelona. En la medida de lo posible, seria aconsejable desarro-
llar modelos, tanto de demanda total como de peticiones.

3. Desarrollo de un modelo provincial; las ideas maestras para abordar este
problema se presentan en el Anexo 1. El objetivo de esta estimacion, seria
optimizar la distribucién territorial de las inversiones telefénicas. Cuando
la lista de espera es significativamente no nula, como en la actualidad, un
modelo de este tipo correctamente estimado puede contribuir significati-
vamente a reducir los desequilibios, al detectar los puntos de mayor
racionamiento.

4. Comparaciones internacionales de demanda, que pueden implicar la esti-
macion de modelos de corte transversal v de panel, en la medida en que se
disponga de datos. Un analisis de este tipo puede contribuir, indudable-
mente, a mejorar las predicciones domésticas.

5. Analisis historico de series largas (desde principios de siglo). Estos analisis
pueden contribuir de modo definitivo a despejar las posibles dudas que
puedan existir, acerca de los enfoques de saturacion y de equilibrio discu-
tidos en las Secciones 3 y 4 (existen series histéricas de PIB para este
periodo, de modo que el analisis puede llevarse a cabo).

6. Desarrollo de los modelos de tralico telefonico. Este aspecto es especial-
mente relevante en el actual contexto de inversiones planeado por la
CTNE, ya que permitiria obtener estimaciones para las elasticidades pre-
cio de la demanda de trafico. Dado que el mayor volumen de ingresos de
la CTNE se deriva de este concepto, la estimacion de elasticidades-precio
permitiria contribuir a optimizar la politica de financiacion.

7. Realizacion de simulaciones: de hecho éste es uno de los objetivos mas
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importantes de todo el ejercicio de estimacion, especialmente en lo que se
refiere a los modelos de demanda de lineas.

Finalmente, existen otra serie de temas pendientes de estudio que pueden
tener un impacto formidable sobre la demanda de lineas, y en general de ser-
vicios telefonicos, como son la aparicién de nuevas tecnologias, la desregula-
cion, juntamente con la posible ruptura del monopolio de la CTNE, y la
entrada en la CEE. Aunque es dificil analizar estos hechos estadisticamente,
es evidente que debe intentarse, al menos, una evaluacién cuantitativa de su
posible incidencia. Un estudio completo de demanda requerira, inevitable-
mente, abordarlos.

Anexo 1. Notas para el anilisis de la demanda telefonica provincial

El modelo de comportamiento que en este trabajo se propone para analizar la
demanda provincial, es el presentado en la Seccion 4. Como, por otra parte,
se ha comprobado que empiricamente es un modelo adecuado de acuerdo a
los resultados presentados, la proposicién anterior parece plenamente justifi-
cada.

El analisis de la demanda provincial plantea varias cuestiones interrelaciona-
das, algunas de las cuales se discuten en este anexo. Los temas principalmente
analizados seran los siguientes: a) modelos en niveles o proporciones, b)
métodos estadisticos, ¢) compatibilizacién de previsiones nacionales y provin-
ciales, d) interpolacion de datos, v, €) fuentes estadisticas disponibles.

Respecto a los métodos estadisticos, la propuesta basica es desarrollar un
modelo de «panel» para las demandas provinciales. La esencia de este enfo-
que puede ser convenientemente descrita de acuerdo al siguiente modelo,

Y, =8 +v +x,B+ g, [Al]

Es decir, se postula un modelo comun para todas las provincias (coeficientes
«B» comunes), y se permite diversidad individual y temporal mediante la
introduccién de efectos temporales e individuales, «§,», «y», que pueden ser
aleatorios o fijos. De esta manera, se aprovecha la existencia de un gran
numero de datos desagregados transversalmente, a la vez que se permite
cierta diversidad mediante los efectos «8» y «y,». Las variables a considerar en
«By son las analizadas en la Seccién 4 del texto principal.

El modelo anterior puede desagregarse progresivamente en la medida en que
se juzgue necesario y se disponga de recursos para ello. No obstante, puede
ser aconsejable desarrollar modelos individuales para algunas provincias con-
cretas (Madrid y Barcelona, especialmente), simultineamente a la estimacion
del «panel».

Otro problema que se plantea en este contexto es el tipo de modelo a utilizar.
Desde un punto de vista técnico existen, al menos, dos posibilidades. La pri-
mera corresponderia a la analizada en [A.1]y la segunda consistiria en desa-



416 INVESTIGACIONES ECONOMICAS

gregar la prediccion nacional, provincialmente, mediante algtin método siste-
matico. Nuevamente parece que el método mas coherente consistiria en apli-
car un modelo de «panel» a las variables definidas en proporciones. Es decir
definirfamos en primer lugar, ’

Py = (Y,/Y))

[A.2)
My = (% /Y)

donde «¥,» son las lineas demandadas en la provincia , «¥,» las lineas deman-
dadas a nivel na;ional, «x,;» la renta provincial y, «x,» la nacional. A continua-
cién, podria aplicarse un modelo de panel como el descrito en [A.1]. Desde
un punto de vista practico, puede que sea mas aconsejable definir las varia-
bles en la forma,

1Og(Prl/(1 - Pll)) [Ag]

lo que asegura que su rango de variacién es £oc, y asi, un modelo de regre-
sion es mas aplicable, ya que se cumplen mejor los supuestos en que descan-
sa.

Si se adopta este Gltimo enfoque, podemos estimar un modelo de panel para
(n—1) provincias y obtener la prevision para la enésima de forma residual, ya
que la suma de todas las proporciones debe ser la unidad. Si se adopta el
enfoque de [A.1] por el contrario, se planteard el problema de compatibilizar
las previsiones provinciales y la nacional, puesto que la obtenida por agrega-
cién de las provinciales no coincidird, en general, con la obtenida indepen-
dientemente. A continuacién se plantea un método para resolver este pro-
blema, basado en ponderar cada prediccién inversamente a su -varianza,
método intuitivamente légico y que goza, ademas, de propiedades teoricas
deseables. Para analizarlo es conveniente comenzar por establecer la notacién
siguiente,

: prevision inicial para la provincia «».

b ST

'3 ¥, i=1,.., n;(n provindias).
: prevision nacional inicial.
1 (9, .. J,)s € decir, es el vector de previsiones provincialeé iniciales.
Y : prevision nacional combinada.
¥; @ prevision combinada para la provincia «i».
T s )
G : error standard de la prevision Y.
o : error standard de la prevision Y.

(A.4]
La prevision agregada que aqui se recomienda es la siguiente,

F=of+0/? [A.5]
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donde,
®, = &/(6 + 8)
W, =1-— [A.6]

es decir, una media de las predicciones iniciales, ponderadas inversamente a
sus varianzas. Puede demostrarse con facilidad que ésta es la previsién inses-
gada de varianza minima, siempre que las previsiones iniciales sean, tam-
bién centradas.

A pesar de que ¥ se obtiene teniendo en cuenta ¥, es obvio que, en general, ¥ #
Y, por lo que es necesario distribuir los errores provinciales para que las pre-
visiones finales sean compatibles. Si definimos la matriz de covarianzas de
«f», por la matriz «{», la distribucién mencionada puede llevarse a cabo de la
siguiente forma,

min(F — ) Q7§ - 3) + A — 7) [A7]
lo que conduce a las expresiones,

-7 =-N2)Q
'y =7 [A.8]

2|
I

~

Premultiplicando la primera por «i» y resolviendo obtenemos, finalmente, la
solucion para «y», dada por,

F=5+ QT -0/ Q) [A.9]

En palabras, lo que este método propone es distribuir el error provincial-
mente, de modo que se corrija menos la prediccion de una provincia cuya
varianza es menor, e inversamente. El método asegura que la prediccién
nacional coincide con la obtenida agrupando las provinciales, como es desea-
ble que ocurra. Por otra parte, los calculos que exige su aplicacién son muy
facilmente realizables.

La interpolacién de series es el siguiente problema estadistico de importancia
que plantea el intento de estimar modelos provinciales con datos trimestrales.
Pero incluso para el caso de los modelos nacionales, es preciso interpolar
algunas variables, como por ejemplo el PIB. El método de interpolacion
aconsejado, por su simplicidad y calidad de resultados frente a otros, es el de
Denton, que se resume brevemente a continuacion. Supongamos que se
desea trimestralizar una variable flujo anual, cuyos valores «¥» estan disponi-
bles, mediante la ayuda de un indicador trimestral «x». El método de Denton
consiste en evaluar la siguiente expresion,

§=x+ATRR ARy (Y — R x) [A.10]
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donde, ¢j» es la serie trimestralizada y donde las matrices «R» y «4» estan
definidas como sigue,

R =

111 o1 [A.11]

Otros casos de interpolacion son facilmente derivables cambiando la defini-
cion de la matriz «R».

Respecto al PIB nacional, el método seguido para la trimestralizacién ha con-
sistido en aplicar un Denton en primeras diferencias a las series anuales, utili-
zando como indicador el IPI trimestral desestacionalizado por un procedi-
miento multiplicativo standard. La serie resultante parece razonablemente
fiable a juzgar por los resultados obtenidos en los andlisis de regresién. La
interpolacién de los datos provinciales es bastante mas complicada, ya que no
existen series homogéneas, ni tan siquiera anuales, para la renta. Existen
datos anuales para el periodo 80-84, proporcionados por la Contabilidad
Nacional, y desde 1966 hasta 1967 datos bianuales del Banco de Bilbao. El
método de trimestralizacion en este caso requiere dos etapas: en la primera se
trataria de obtener series anuales para, en una segunda etapa, trimestralizarlas
con un Denton en primeras diferencias utilizando como indicador el PIB tri-
mestral total. Para obtener series nacionales homogéneas para cada provincia
pueden estimarse los siguientes modelos, .

(Y /1Y) = ocy + o, ¥+ &y [A.12]

para cada provincia «i», con las observaciones temporales disponibles. Para
los aflos en que no estén disponibles pueden ser estimados, a continuacion, a
partir del total nacional para ese afo. Probablemente pueden disefarse
muchos otros meétodos para resolver este problema, pero no parece oportuno
dedicarles mas esfuerzo, ya que si la informacion inicial es escasa, los méto-
dos estadisticos solamente pueden mejorarla hasta cierto punto.

El uso de variables trimestralizadas en modelos de regresion es otro problema
al que casi nunca se ha prestado atencion, pero que puede ser conveniente
discutir. Para ello, consideremos ¢l modelo de regresion siguiente,

Y, =x B+ ¢, [A.13]
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Vv supongamos que «x,» no es observable pero que, en su lugar, se dispone de
una estimacién de la misma «x,% que, en realidad, sea una estimacion de su
media, es decir,

(%) [A.14]
Subsituyendo en [A.13] obtenemos,
Y, =x'B + (¢ + Bv,) = xB + u, [A.15]

v ahora «x % estard incorrelado con «up. El resultado de esta operacion es
aumentar la varianza residual, es decir, empeorar el ajuste del modelo, como
era esperable. Si, por el contrario, «x es un estimador sesgado de E(x,),
entonces «x;» no eserd independiente de «w,» y el resultado de estimar [A.15]
mediante un modelo de regresion conducira a un estimador sesgado de «B».
Como la naturaleza de este sesgo no es determinable con claridad la estima-
cién puede ser inestable, lo que repercutir, en estas condiciones, en que las
simulaciones efectuadas con este modelo puedan ser sesgadas.

El ultimo punto a comentar en este anexo es la disponibilidad de datos regio-
nales econémicos (los datos telefénicos estan disponibles, con mayor o menor
grado de agregacion, o en casi todos los casos). La serie mas problematica de
obtener es la renta, para la que existen las siguientes fuentes:

1. Contabilidad regional: disponible para el periodo 1980-1984 inclusive,
desagregada en 54 provincias y tres sectores de actividad (Fuente, INE).
También incorpora otros datos basicos por provincia.

2. Banco de Bilbao: estimaciones de renta provincial desde el afio 1986 apro-
ximadamente, con periodicidad bianual. El afio 1987 ha sido elaborado
por el F.LLE.S. Estas series presentan tradicionalmente algunas discrepan-
cias con la Contabilidad Nacional del INE.

Existen también estimaciones de Banesto, pero la metodologia con que han
sido realizadas no estad explicada claramente, lo cual hace desaconsejable
su utilizacién.

Anexo 2. Detalle de las estimaciones y contrastes

La estimacion bdsica para la demanda de lineas agregadas se presenta en el
Cuadro 1. Todas las variables estan en tasas de crecimiento y corresponden a
las siguientes definiciones:

CI = Cuota de instalacion.

Y = PIB

POB = Poblacién

PENS = Demanda total de lineas per capita

A784 = Dummy para la observacion 78.1V.
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La respuesta dinamica del polinomio de la renta es muy razonable a primera
vista. La dinamica de la poblacion es algo mas compleja y para interpretarla,
consideremos las siguientes expansiones de polinomios de retardos,

1/(1 + L) =1— 6L+ a2 [ — o< [3+ ..., [A.16]
de modo que la expresion
(1+«<L)Y= Bx [A.17]
puede escribirse también como
Y =Px — x| +octx, —o3x_, + .. [A.18]

que corresponde bastante bien al polinomio de la poblacion. Noétese que
[A.17] expresa una relacion entre una media ponderada de «y» y «x»: es decir,
«x» influye en una tendencia de «y». En este caso, y como la poblacién tiene
un caracter fuertemente tendencial, la interpretaciéon anterior esta plena-
mente justificada.

Los polinomios de Almon utilizados para la renta y la poblacién, en la nota-
cion del Micro-TSP, son los siguientes,

PDL(Dy, 4, 2, 2,)
PDL(DLPOB, 4, 4) [A.19]
El polinomio de la renta esta definido, por tanto, por dos parametros. El poli-

nomio de la poblacién podria aproximarse, también, por dos parametros de
acuerdo al desarrollo de [A.1] y [A.3].

En todo este anexo se utilizard la siguiente nomenclatura para los contrastes
de validacion:

C,: contrastes de Lagrange, para correlacién serial de hasta 4.° orden.
C,: contraste de estabilidad de Chow (tltimas 4 observaciones).

En este caso los valores son,

C, = 1.8 ~ X*(4)
Cy= 4.1 ~ X2(4) (A.20]

Por otra parte, la siguiente tabla puede ayudar a comprobar la estabilidad de
los coeficientes:

Periodo de estimacion

77.111 - 85.1V 77.111 - 86.1V 77.111 - 87.1V
Cl ............ -0,039 —0,039 —0,038
PIB ........... 1,28 1,1 0,94

POB .......... 3,26 3,38 3,13 [A.21]
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Cuabro 1
Demanda de lineas agregadas
Muestra 1977.3 — 1987.4

42 Observaciones
LS/ Variable dependiente DDENS

421

Variable Coeficiente Error Estand. Estad.-T 2-colas Sig.
C o —0,0009824 0,0020648 —0,4757962 0,638
Dl ... 0,0046958 0,0011336 4,1425422 0,000
DLCI (—2)...... —0,0381432 0,0088694 —4,3005208 0,000
A784 ... 0,0184169 0,0033694 5,4659875 0,000
PDLY ........ Ve 0,0810209 0,0834613 2,4213337 0,022
PDL2 ........... 0,1589325 0,0333206 4,7697921 0,000
PDL3 ........... 3,9405387 1,2205842 3,2284039 0,003
PDL4 ........... —32,865171 13,107997 -2,5072610 0,018
PDL5 ........... 37,085318 16,513608 2,2457429 0,032
PDL6 ........... —13,855474 6,5614761 —2,1116398 0,043
PDL7 ........... 1,6527374 0,8124141 2,0343535 0,051
R-cuadrado 0,794607 Media variable dependiente 0,011598
R-cuadrado ajustado 0,728351  S. D. variable dependiente 0,005748
S. E. de la regresion 0,002996 Suma de los residuos al cuadrado  0,000278
Estad. Durbin-Watson 1,821514 F-estadistico 11,99299
Log. Func. verosimilitud  190,8210
Distribucién de retrasos de DY Retraso  Coef. S.E. Estad.-T
i 7l 0 0,08102 0,03346 2,42133
A % n 1 0,20493 0,03427 5,98008
fi: i 2 0,25878 0,04054 6,38396
i / i 3 0,24257 0,03859 6,28576
n: = 7l 4 0,15631 0,02535 6,16621
0 Suma 0,94361 0,15062 6,26467
Distribucién de retrasos de DLPOB Retraso  Coef. S. E. Estad.T
N /__,_,_._———-—* i 0 3,94054 1,22058 3,22840
A : 7l 1 —4,04205 1,74447 —2,31707
n . #* il 2 2,15147 1,63992 1,81194
il * : 7l 3 -—1,11319 1,56806 —0,70992
il : = 7i 4 2,19536 1,18753 1,84868
0 Suma 3,13214 0,77963 4,01746

(los valores son los de equilibrio dindmico para las variables PIB y POB).
Como puede comprobarse con facilidad, los coeficientes son razonablemente

estables.

Los resultados basicos de la estimacién para la demanda total particular se
presentan en el Cuadro 2. Las variables estan en tasas de crecimiento y corres-

ponden a las siguientes definiciones.
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Cuapro 2
Demanda total particular
Muestra 1977.3 — 1987.4

42 Observaciones
LS/ Variable dependiente DLD 1

Variable Coeficiente Error Estand. Estad.-T 2-colas Sig.
C o 6,503D-05 0,0018607 0,0349496 0,972
Dl .............. 0,00%9956 0,0012665 3,1548822 0,003
A784 ...l 0,0225470 0,0036713 6,1413708 0,000
DLD1 (—2) ..... 0,3077339 0,0808292 3,8072107 0,001
DLCI (=2) ...... ~0,0875687 0,0097475% —3,8542827 0,001
DLPOB ......... 3,1346947 0,8547051 3,6675744 0,001
PDL1 ........... 0,0848585 0,03837307 2,5009434 0,018
PDL2 ........... 0,0881590 0,0381372 2,3116280 0,027
PDL3 ........... —0,0208004 0,0088741 —2,3439512 0,025
PDL4 ,.......... —0,0044619 0,0034342 —1,2992524 0,208
R-cuadrado 0,816112 Media variable dependiente 0,014135
R-cuadrado ajustado 0,764394 S. D. variable dependiente 0,006960
S. E. de la regresién 0,008878 Suma de los residuos al cuadrado  0,000365
Estad. Durbin-Watson 1,749396  F-estadistico 15,77998
Log. Func. verosimilitud 185,1138
Distribucién de retrasos de DY Retraso  Coef. S.E. Estad.-T

A * il 0 0,08436 0,03373 2,50094
s T Aol 0,15172 0,08592 4,22338
A \ * 2 0,17747 0,04154 4,27247
f: ¢ A 3 0,16163 0,03785 4,26979
i — i 4 0,10419 0,03596 2,89744
0 Suma 0,67937 0,14608 4,65213

Distribucién de retrasos de DLCA Retraso  Coef. S. E. Estad.T
Ao @ 0 —0,00446 0,00843 —1,29925
i B 1 -0,00357 0,00275 —1,29925
fi N 2 —0,00268 0,00206 —1,29925
fi N 3 —0,00178 0,00187 —1,29925
i ¢ T 4 —0,00089 0,00069 —1,29925

Suma -0,01339 0,01030 —1,29925

DLD1: demanda total de lineas particulares per ¢apita (tasa de crecimiento).
DYC: PIB per capita (tasa de crecimiento).
DLCA: cuota de abono (tasa de variacion).
Las restantes variables han sido definidas al comentar el Cuadro 1. La variable
demanda total de lineas particulares (LD1) ha sido construida mediante la
Tecursion,

LDY, = LDY, — ppry — By, (A.22]
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Cuapro 3
La demanda no particular
Muestra 1977.3 — 1987.4

42 Observaciones
LS/ Variable dependiente DLD2

Variable Coeficiente Error Estand. Estad.-T 2-colas Sig.

Covvieenneneeannn 0,0090587 0,0012310 7,3591080 0,000
Dl . ooiiiiiins 0,0057741 0,0011663 4,9506949 0,000
D2 . 0,0027401 0,0013291 2,0616858 0,047
D3 i —0,0009560 0,0012676 —0,7541603 0,456
A784 ...l 0,0199283 0,0031242 6,3786580 0,000
DLD2 (—1) ..... —0,2161398 0,1013608 —2,1323803 0,041
DWCAN (—2) ... —0,0284823 0,0098007 —2,9061380 0,006
PDLY1 ........... 0,0446359 0,0251712 1,7732931 0,085
PDL2 ........... 0,0790473 0,276280 2,8611285 0,007
R-cuadrado 0,761312 Media variable dependiente 0,011010
R-cuadrado ajustado 0,708448 S. D. variable dependiente 0,004637
S. E. de la regresion 0,002525 Suma de los residuos al cuadrado  0,000210
Estad. Durbin-Watson 1,770224  F-estadistico 18,15699
Log. Func. verosimilitud  196,6943

Distribucién de retrasos de DY Retraso  Coef. S.E.  Estad.-T
A i 0 0,04464 0,02517 1,77329
: T i 10,0609 0,02440 4,54804
i \ i 2 0,13235 0,03033 4,36346
i s i 3 0,12342 0,02969 4,15692
i — i 4 007931 0,01979 4,00707
0 Suma 0,48581 0,10917 4,44982

siendo «pp» las peticiones particulares y «B» las bajas estimadas de particula-
res (no existen datos exactos disponibles para esta variable).

Los polinomios de Almon utilizados para la renta per capita y la cuota de
abono, en la notacién del Micro-TSP, son las siguientes,

PDL(DYC, 4, 2)
PDL(DLCA, 4, 1, 2) [A.23]

La forma de la respuesta dinamica en ambos casos es muy razonable. Es inte-
resante subrayar, también, que el polinomio de la cuota de abono se estima
con un s6lo parametro. Finalmente, los contrastes de validaciéon arrojan el
siguiente resultado,

C, = 5,30 ~ x*(4)
C, = 0,95 ~ x(4) (A.24]

I

Los resultados econométricos detallados para la demanda no particular se
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presentan en el Cuadro 3. Todas las variables estan medidas en tasas de creci-
miento y han sido definidas con anterioridad excepto la siguiente,

DWCAN: Cuota de abono no particular (media ponderada de la tasa de creci-
miento en dos periodos adyacentes).

Las variables «D 1», «D2» y «D3» son dummies estacionales para los trimestres
respectivos y «C» es la constante de la ecuacion. El polinomio de Almon para
la renta esta dado por,

PDL(DY, 4,2,2) [A.25)

siempre en la notacién del Micro-TSP. La forma de la respuesta dindmica es,

Cuabro 4
Peticiones particulares netas
Muestra 1978.1 — 1987.3

39 Observaciones
LS/ Variable dependiente LA14

Variable Coeficiente Error Estand. Estad.-T 2-colas Sig.
C o 5,4542118 0,7361949 7,4086515 0,000
D2 .............. —0,1598065 0,0357538 —4,4696344 0,000
D4 ...l 0,0443492 0,0383721 1,1557663 0,258
A822 ... —0,3774007 0,0955054 —3,9516143 0,000
LAY (—1) ... .. 0,5206563 0,0652151 7,9836790 0,000
DLCI2 (—2) .... —1,2536409 0,2804029 —4,4708550 0,000
DLCA (—3) ..... —0,2199757 0,1412162 —1,5577232 0,131
DLPOB ......... 104,58200 36,735513 2,8468910 0,008
DLPOB (—1) ... —88,303063 36,829932 —2,3975897 0,023
PDL1 ........... 2,3604774 1,1049282 2,1363175 0,042
PDL2 ........... 6,6261044 1,0458296 6,3357399 0,000
R-cuadrado 0,936977 Media variable dependiente 11,59587
R-cuadrado ajustado 0,914469 S. D. variable dependiente 0,299685
S. E. de la regresion 0,087645 Suma de los residuos al cuadrado  0,215086
Estad. Durbin-Watson 1,448032 F-estadistico 41,62843

Log. Func. verosimilitud  46,06688

Distribucion de retrasos de DY Retraso  Cocf. S.E.  Estad.-T
il *\\ n 0 2,36048 1,10493 2,13632
i i il 1 7,56694 1,23295 6,13727
i \/m 9 993418 142694 6,96184
A /”f‘ fl 3 9,46208 1,33045 7,11192
i i n 4 6,15066 0,86247 7,13142
0 Suma 85,4742 5,39381 6,18142

Coel. (DLPOB) + Cocl. (DLPOB ) = 104,58 - 88,3 = 16,28
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también, muy razonable. Los resultados de los contrastes de validacion, final-
mente, son los siguientes,

C, = 4,95 ~ x2(4)
C, = 8,4 ~ x2(4) [A.26]

Antes de continuar con los resultados de los modelos de peticiones, es intere-
sante subrayar que la correlacion contemporanea de los residuos de las dos
tltimas ecuaciones (demanda particular y no particular) es 0,46, de modo que
parece muy aconsejable estimarlas conjuntamente por medio de la técnica
SURE. Como se ha indicado anteriormente, es probable que este procedi-
miento ayude a detectar estructura dindmica en los residuos, y algunos resul-
tados preliminares asf parecen indicarlo.

Cuabro 5
Demanda de lineas no particulares (peticiones)
Muestra 1978.3 — 1987.4

42 Observaciones
LS/ Variable dependiente LB 14

Variable Coeficiente Error Estand. Estad.-T 2-colas Sig.

C v 4,6228210 0,9312180 4,9642737 0,000
D2 .o —0,1010465 0,0308019 —3,2805298 0,003
D3 .l —0,2660720 0,0308471 —8,7676305 0,000
D4 .............. 0,0554344 0,0327889 1,6906441 0,101
LB14 (=1)...... 0,5616577 0,0891789 6,2980985 0,000
DLPOS1 ........ 5,0855073 1,2438839 4,0884089 0,000
DOC (—2) ...... 4,80973438 2,2378299 2,1492851 0,040
DILCI ........... —0,2711393 0,1572730 —1,7240036 0,095
DCAN .......... —0,3399690 0,1763287 —1,9280407 0,063
A871 ... ... 0,2130139 0,0617767 3,4481236 0,002
PDLY ........... 0,9964348 0,6456858 1,5432192 0,133
PDL2 ........... —0,0813164 0,1262747 —0,6439641 0,524
R-cuadrado 0,960569 Media variable dependiente 10,49078
R-cuadrado ajustado 0,946110 S. D. variable dependiente 0,231822
S. E. de la regresion 0,053816 Suma de los residuos al cuadrado 0,086883
Estad. Durbin-Watson 2,021128 F-estadistico 66,43765
Log. Func. verosimilitud 70,20259

Distribucién de retrasos de DY Retraso  Coef. S.E.  Estad.-T
n: ® n 0 0,91512 0,25339 1,74844
7 \\ i 1 1,66760 0,80711 206613
iR # Al 2 2,25746 0,86777 2,60146
it T~ A8 9,68468 0,76283 8,51938
i R 4 2,94926 0,72389 4,07422

o

Suma 10,4741 38,30654 3,16769
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El Cuadro 4 presenta un modelo provisional para las peticiones particulares
netas (LA 14). La variable dependiente esta en logaritmos y las independientes
en tasas de crecimiento. Todas las variables han sido definidas anteriormente
excepto A822, que es una dummy para el segundo trimestre del afio 1982 (las
variables no estan medidas en crecimientos porcentuales, sino en tanto por
uno). Los contrastes de validacion dan los siguientes resultados,

€, = 6.7 ~ x2(4)
€, =27 ~x(4) [A.27)

i

Todos los comentarios relevantes se han presentado en el texto principal, y no
es oportuno comentarlos con mayor detalle, ya que ésta es solamente una
estimacion provisional.

El Cuadro 5 presenta, por tltimo, los resultados para la demanda de lineas no

particulares. Las variables no definidas anteriormente son las siguientes,

LB14: Peticiones netas no particulares (logaritmos)
POS1: Poblacién ocupada en servicios.

OC :Poblacién ocupada, excluida la agricultura.
A871: Dummy para la observaciéon 87.1.

[A.28]

El polinomio de Almon para la renta estd dado, siempre en la notacién del
Micro-TSP, por,

PDL(DY, 4, 4, 1) [A.29]
Los contrastes de validacién toman los valores siguientes,

C, = 4,4 ~ x2(4)
C, =173~ %2(4) [A.30]

It

Como en el caso anterior, no es oportuno insistir mas en la interpretacion de
estos resultados puesto que son provisionales, y los comentarios relevantes
han sido realizados ya en el texto principal de este trabajo.
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Abstract

This work addresses the estimation of telephone demand in Spain. The study starts
with a discussion of the main theoretical models proposed in the literature. Particular
attention is pais to the logistique specification. A rigorous econometric methodology is
applied in the estimation process. Several lines for further research are also outlined,
specially a model for regional demand.
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