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Resumen

El objetivo del presente documento es analizar la interrelacion entre las demandas de acceso o contratacion
del servicio de Internet fijo y movil por parte de los hogares peruanos, en particular, del efecto de la
contratacion del Internet moévil sobre el acceso a Internet fijo. El trabajo se realizé con base a un modelo Probit
bivariado aplicado sobre la muestra de hogares disponibles en la Encuesta Residencial de Servicios de
Telecomunicaciones (ERESTEL); y, regresiones lineales (desde el enfoque clasico y bayesiano) y modelos
VAR sobre series de tiempo construidas a partir de la informaciéon periédica que remiten las empresas
operadoras al OSIPTEL.

Los resultados del andlisis muestran empiricamente la existencia de una relacion de complementariedad o
irrelevancia de la sustitucion del Internet fijo por el mévil. No obstante, es necesario considerar que a futuro,
con el despliegue de tecnologias mucho méas avanzadas como las redes 5G, podrian ocurrir cambios
estructurales que deriven en una situacion donde los consumidores relacionen ambos tipos de acceso a
Internet en la forma de sustitucion, con lo cual resulta importante la actualizaciéon de los resultados
encontrados.
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1. Introduccién

Una caracteristica relevante del sector de telecomunicaciones es su continuo dinamismo
tecnoldgico, el cual ha permitido a las empresas operadoras ofrecer una mayor gama de servicios
sobre una misma plataforma. Por ejemplo, hasta hace una década, el Internet fijo era la principal
forma de acceso al servicio de Internet, con mayores precios y menores velocidades que las que
se ofrecen hoy en dia. Por su parte, en la dinamica comercial de la industria apareci6 el servicio
de Internet movil (IM) que, con la implementacion y adecuacion de tecnologias cada vez mas
avanzadas, la mayor asequibilidad en precios para contar con un smartphone, las continuas
reducciones de precios por megabyte y mejoras de los atributos en la oferta comercial como
consecuencia del alto nivel de intensidad competitiva del mercado movil peruano, ha traido consigo
un crecimiento sustantivo del servicio de Internet mévil desde teléfonos y mayores o mejores
atributos en el servicio.

Asi, la decisién actual de un consumidor por contratar el servicio de Internet no solo se limita a
evaluar la contratacion tradicional de conexion fija de Internet, sino también considerar como
alternativa el servicio de Internet desde teléfonos moviles e, incluso, contar con ambos tipos de
conexion. Similarmente, los abonados que ya cuentan con algun tipo de Internet se plantean
adicionar a sus contrataciones el tipo de conexion faltante u optar por permanecer con un solo tipo.
Esta evaluacion o interrelacion entre las contrataciones de Internet fijo y moévil derivan en un
resultado de complementariedad, sustitucion o independencia entre ambos servicios; y, su estudio
no solo es un insumo de informacién importante para el planteamiento de los planes comerciales
de las empresas operadoras, sino también para las politicas relacionadas al mercado de Internet
que buscan incentivar el acceso universal al servicio y la competencia.

Por lo expuesto, sobre la base de la informacién recopilada en la Encuesta Residencial de
Servicios de Telecomunicaciones (ERESTEL) 2018 y en la Norma de Requerimiento de
Informacién Periddica (NRIP)Y, el proposito de este estudio es evaluar empiricamente si las
decisiones sobre las demandas de acceso a los servicios de Internet fijo y movil estarian
interrelacionadas dentro de las preferencias del consumidor y, en caso de existir una
interdependencia, analizar qué tipo de relacion se evidencia a partir de la informacion disponible;
enfocandose, en los efectos del Internet movil sobre la conexion fija de Internet. En esta linea, se
plantean los siguientes escenarios:

() La conexidon movil a Internet puede ser catalogada como complemento del Internet fijo si
el hogar contrata el Internet mévil conservando o disponiendo a la par del servicio fijo de
Internet.

(i) El servicio de Internet movil puede ser tratado como sustituto cuando un hogar abandona
el servicio de Internet fijo que venia contratando y lo reemplaza por la conexién mavil; o,
cuando un hogar que habiendo contratado solo Internet mévil opta por ya no adquirir el
servicio de Internet fijo.

(iii) La relacién de complementariedad o sustitucién puede presentarse en la evaluacion de
la demanda del servicio de Internet, pero empiricamente podria resultar estadisticamente
no significativa. En esta linea, cualquiera de estas posibilidades se etiquetaran como
irrelevancia en la sustitucién.

A fin de cumplir con los objetivos planteados, la segunda seccién presenta la situacién actual que
permite caracterizar la comparacion de ambos servicios desde el punto de vista de la oferta

! La ERESTEL es una encuesta que se lleva a cabo desde el afio 2012 por encargo del OSIPTEL. Esta encuesta recoge
informacion de los servicios de telecomunicaciones en términos de demanda y patrones de uso de dichos servicios en el
sector residencial. Asimismo, contiene informacién sobre caracteristicas demogréficas y socioeconémicas de la poblacion
peruana. El cuestionario de la ERESTEL se encuentra disponible en: https://www.osiptel.gob.pe/documentos/erestel-
2018. De otro lado, en la NRIP, el OSIPTEL estableci6 la obligacion que tienen las empresas operadoras de remitir
informacion estadistica sobre indicadores de los servicios de telecomunicaciones.
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(disponibilidad de los servicios) y de la demanda (razones para no contratar, sustitucion entre
servicios, formas de uso), asi como identificar factores socioeconémicos coadyuvantes del acceso
a los servicios considerados. Estos insumos serviran para el planteamiento del marco
metodologico en la tercera seccién (estrategias de estimacion y variables consideradas). Luego,
la cuarta seccion del documento muestra y analiza los resultados obtenidos de la aplicacion
empirica de la metodologia para seguidamente mostrar las conclusiones del estudio en la quinta
seccion.

2. Indicadores relevantes sobre los servicios de Internet

2.1. Coberturaalos servicios de Internet
La Figura 1 muestra la dispersién de los centros poblados que cuentan con presencia del servicio
de Internet fijo e Internet moévil a nivel nacional. A saber, a fines del 2019, la cobertura del servicio
de Internet mévil alcanzé los 42 338 centros poblados, mientras que el servicio de Internet fijo solo

estuvo presente en 521 centros poblados.

Figura 1. Centros poblados con cobertura a los servicios de Internet
(Al cierre de 2019)

(& En Internet fijo (b) En Internet movil

Fuente: Reglamento de Cobertura y Norma de Requerimientos de Informacion Periddica - OSIPTEL
Elaboracion: Sub Direccion de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

Con respecto a regiones, el servicio de Internet mévil se encuentra disponible en 52,4% de los
centros poblados de la Costa, el 40,8% de la Sierra y el 43,5% de la Selva. Mientas que, el
despliegue del servicio de Internet fijo solo cubre el 1,2%, 0,2% y el 0,4% de los centros poblados
en las regiones mencionadas, respectivamente. Por tanto, se puede observar gue existe un gran
numero de centros poblados en donde los hogares cuentan con el Internet mévil como Unica
alternativa de acceso al servicio.




2.2. Acceso alos servicios de Internet a nivel regional

Los niveles de acceso al servicio de Internet mévil en el hogar fueron muy superiores a los del
servicio de Internet fijo, lo cual guarda correspondencia con la asimetria en los niveles de cobertura
entre ambos servicios. Al respecto, a nivel regional se tuvo que:

» En Internet fijo. (Ver Figura 2(a)). La mayor tasa de acceso de hogares se encontro en
Lima Metropolitana (44,2%); mientras que la méas baja en Huancavelica (0,3%).

= En Internet movil. (Ver Figura 2(b)). Las regiones con mayores tasas de acceso en
cuanto a personas fueron Lima Metropolitana (73,7%), Tacna (71,6%), Arequipa (70,6%)
y Madre de Dios (64,5%); mientras que, las regiones con menores tasas fueron Loreto
(27%), Cajamarca (34%), Huancavelica (34,3%) y Amazonas (34,5%).

Figura 2. Acceso a los servicios de Internet fijo e Internet mévil a nivel departamental
(Al cierre de 2018)
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Fuente: Encuesta Residencial de Servicios de Telecomunicaciones (ERESTEL), 2018.
Elaboracion: Sub Direccion de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

2.3. Estructura del acceso a los servicios de Internet

La Figura 3 presenta la participacion de conexiones fijas y méviles al servicio de Internet por parte
de los hogares peruanos para los afios 2014, 2016 y 2018. En particular, se evidencia que cada
vez son mas los hogares que disponen solo del servicio de Internet mévil (pasando de 31,1% a
66,6%), mientras que la tenencia de solo Internet fijo por parte del hogar representa cada vez una
menor participacion (pasando de 47% a 2,7%). Naturalmente, esto no implica la existencia de una
sustitucién entre los servicios dado que, como se vio anteriormente, hay una cantidad importante
de centros poblados que aun no cuentan con despliegue de redes fijas. En este sentido, es
importante precisar que, sobre la base de la ERESTEL, una de las principales razones
involuntarias para que un hogar no cuente con dicho servicio es que este no se encuentre
disponible en la localidad del hogar.




Figura 3. Estructura del acceso de los hogares a los servicios de Internet.
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Fuente: Encuesta Residencial de Servicios de Telecomunicaciones (ERESTEL), 2014-2018.
Elaboracién: Sub Direccién de Analisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

2.4. Factores coadyuvantes de acceso a los servicios de Internet

La probabilidad de contratacién individual o conjunta de los tipos de conexién a Internet puede
verse condicionada por distintas variables socioecondmicas propias de los hogares, tales como
gasto del hogar, edad del jefe de hogar, nivel socioeconémico, propiedad de la vivienda, nimero
de miembros del hogar, ambito geografico de la vivienda.

En efecto, de acuerdo a las estimaciones realizadas (véase Anexo 1), se muestra que la
probabilidad de que un hogar contrate el servicio de Internet mévil aumenta a medida que el jefe
de hogar se encuentra en un menor rango de edad, mientras que la probabilidad de un hogar por
contratar el servicio de Internet fijo crece a medida que el jefe de familia se encuentre en un mayor
grupo de edad. Esto quizds por los menores costos de adaptacidn a las tecnologias informéticas
en estratos de poblacion joven.

Por su parte, la probabilidad de que un hogar acceda a cualquiera de los servicios considerados
guarda relacion positiva con el gasto mensual del hogar. Asi, un aumento del gasto del hogar es
un indicio de mejoras en la capacidad de gasto familiar, lo que permitiria mejorar las posibilidades
de contratar los servicios de Internet.

En cuanto al ambito geogréafico en el que se ubica el hogar, se evidencia que los hogares situados
en zonas urbanas son mucho mas propensos en contratar los servicios de Internet, en
comparacion a los hogares ubicados en zonas rurales2. Naturalmente, este Gltimo resultado guarda
consistencia con el indicador de cobertura del servicio de Internet fijo.

Asimismo, la probabilidad de acceso esta relacionada directamente con el nimero de miembros
del hogar; esto es, a medida que el hogar cuente con mas miembros, mayor seré la probabilidad
de que el hogar decida acceder a estos servicios. Adicionalmente, se observa a los hogares con
jefes de hogar de educacion en nivel alto (correlacionado con un mayor estrato socioeconémico)
son mas propensos en contratar el servicio de Internet movil, en comparacion a los hogares con
jefes de hogar de nivel educativo méas bajo (correlacionado con un menor estrato socioecondmico).

2.5. Razones para no contratar los servicios de Internet

De acuerdo a la ERESTEL 2018, las razones para que un hogar no contrate algin tipo de servicio
pueden clasificarse en voluntarias, involuntarias y otras razones. Al respecto, dentro de las razones
voluntarias, los resultados muestran que solo un 3,9% de los hogares no conectados al servicio
de Internet movil sefalaron que no lo contratan porque ya cuentan con (o prefieren contratar) el
servicio de Internet fijo; mientras que, un 22,8% de los hogares sin el servicio de Internet fijo

2 Resultados similares se obtienen si se analiza la propiedad de la vivienda por parte del hogar.
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mencionaron que no lo contratan debido a no contar con (o preferir contratar) el servicio de Internet

movil.

Figura 4. Razones para no contratar el servicio de Internet fijo y mévil
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Fuente: Encuesta Residencial de Servicios de Telecomunicaciones (ERESTEL), 2018.
Elaboracion: Sub Direccion de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

2.6. Sustitucidon entre servicios de Internet

Respecto ala disposicién para dejar el Internet fijo por el mavil. Al 2018, el grupo de
hogares que estuvo dispuesto a cambiar de servicio represento el 18,5% del total. Aunque
si bien esta participacibn adn no es representativa, es resultado de un despegue
significativo en los Ultimos afios (+15 pp. respecto del afio 2016).

Respecto a la disposicién para dejar el Internet moévil por el fijo. Al 2018, la
participacion de hogares dispuestos a realizar dicha sustitucién alcanzé un nivel de 15,2%.
De forma similar al caso anterior, si bien este porcentaje no es alto, se observa un
crecimiento importante de 7,5 pp. con respecto al 2016.



Figura 5. Disposicion a sustituir entre servicios de Internet
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Nota: Sobre la base de los hogares que cuentan con al menos un tipo de conexién a Internet.
Fuente: Encuesta Residencial de Servicios de Telecomunicaciones (ERESTEL), 2014-2018.
Elaboracion: Sub Direccion de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

2.7. Formas de uso del servicio de Internet

Las multiples formas en que los usuarios emplean los servicios de Internet (independientemente
de si es fijjo o movil) también es un indicio relevante para analizar de manera descriptiva la
complementariedad o sustituibilidad que existe entre ambos servicios. En esta linea, segun los
resultados obtenidos de la ERESTEL 2018 (véase Anexo 2), se observa que los usuarios suelen
emplear el servicio de Internet fijo para buscar informacion, ver videos, jugar en red, comprar o
vender productos o servicios; mientras que el Internet mévil es empleado con mayor frecuencia
para revisar las redes sociales 0 mensajeria instantanea, realizar llamadas, entre otros.

Naturalmente, el empleo de uno u otro servicio a un determinado uso esta correlacionado con la
disponibilidad de datos dentro del plan contratado. Asi, los usuarios tienden a utilizar el Internet
fijo (mévil) en aquellas acciones que demanden mayor (menor) cantidad de datos dada su
representatividad de planes en cuanto a datos ilimitados (limitados)3.

3. Marco metodolégico

A continuacion se presentan los modelos empleados para este estudio y las variables utilizadas
para la implementacion de los mismos con base a la informacién disponible y el analisis previo.

3.1. Estrategias de estimacién
Para evidenciar la interrelacion que existe entre las demandas de acceso a los servicios de

Internet, se contrastan tres modelos: (i) un modelo Probit bivariado, (iii) un modelo de regresion
lineal desde el enfoque clasico y bayesiano, (i) un modelo VAR estructural.

3 Para mayores detalles consultar el libro elaborado por el OSIPTEL “Caracterizacion de la demanda de los servicios
publicos de telecomunicaciones (2014-2018)”. Disponible en:
https://sociedadtelecom.pe/libros-osiptel/wp-content/uploads/2020/01/caracterizacion-demanda. pdf
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Método de Estimacion 1: Modelo Probit bivariado®.

Este modelo asume que la decision adoptada por un agente respecto de la adquisicion de
un determinado servicio (por ejemplo, Internet movil) no es independiente de la decision
de adquirir otro servicio con caracteristicas similares (por ejemplo, Internet fijo).

Para la implementacion del modelo Probit bivariado se requiere definir la unidad de analisis
y las variables incluidas en las ecuaciones (tanto dependientes como independientes)®.
Asi, considerando que cualquiera de los servicios analizados puede ser contratado en el
ambito de la vivienda, se toma como unidad de andlisis al hogar. Respecto de las
ecuaciones, las variables dependientes vienen dadas por:

1, si el hogar tiene conexion a IF

»  (Conacceso a Internet fijo (conlF) = { 0 en caso contrario

=  (Con acceso a Internet mévil (conIM) = {1’ stel hogar tiene conexton a M

0, en caso contrario
Para la tenencia del servicio de Internet fijo (o Internet mévil) se utilizara la variable
dicotémica y, (0 y,) que representa la variable conlF (0 conIM). Estas variables toman el
valor de 1 si el beneficio esperado neto de que el hogar i contrate Internet fijo (0 Internet
movil) es positivo frente al hecho de no contar con el servicio. Esto es, I;; > 0 (0 I,; > 0).

Luego, si se considera que Pr[conlF; = 1]; = yy;, Pr[conIM; =1]; = y,; yk = 1,2 parala
ecuacion de Internet fijo e Internet moévil, respectivamente; las dos ecuaciones del modelo
guedan expresadas del siguiente modo:

Yii = 1sil,; > 0; y,; =0 en otro caso;

Si se asume que [;; sigue una forma funcional g que dependa linealmente de un conjunto
de factores (X,;) asociados al hogar i que se consideran relevantes para explicar la
PrconlF; = 1] y la Pr[conIM; = 1], se tiene que:

L = g(cki + BrXii) + €

Donde ¢;; y €, representan los interceptos y los términos de perturbacién de cada
ecuacion, respectivamente. g,; representa todas las variables no observables que afectan
los beneficios netos de contar con los servicios de Internet. Por su parte, B, es el vector
de coeficientes correspondiente a cada variable Xj;.

Para el planteamiento probabilistico establecido se necesita asumir una funcién de
distribucion de probabilidad. Por ello, se supone que cada ¢; sigue una distribucion de
probabilidad normal bivariada con valor esperado 0O, varianza igual a 1, asi como una
correlacién no nula entre ellos (p # 0)S.

Precisamente, el pardmetro p busca incorporar o considerar en el analisis la
interdependencia que existiria cuando se modela la demanda de acceso o contratacion de

4 El modelo Probit bivariado es una extension del Probit convencional y de las regresiones multiecuacionales clésicas. Para
este estudio, el algoritmo detras de la estimacién del modelo Probit bivariado corresponde al de una Cépula Gaussiana.

5 Una caracteristica del modelo Probit bivariado es que todas las ecuaciones incluidas pueden ser explicadas por las
mismas variables independientes. No obstante, para este analisis se emplea el modelo Probit bivariado aparentemente
no relacionado (o Seemgly unrelated bivariate Probit model), dado que las ecuaciones que representan a cada tipo de
acceso analizado no van a compartir la totalidad de variables explicativas.

6 Esto es:

Eley;|X10 Xai] = E[&2i| X1 X2:] = 0;
var[ey| Xy, Xoi] = var[ey| X, X2l = 1, y,
corr(ey, &1 X1, X)) =p # 0



un servicio y las formas en que este es provisto, por lo que su cuantificacién empirica es
sustancial para evaluar la interrelacion (p # 0) o independencia (p = 0) de los tipos de
conexion a Internet.

Asimismo, dado el supuesto sobre distribucion de probabilidad, el modelo Probit bivariado
permite realizar un andlisis sobre la posibilidad de que un hogar "i" no demande el servicio
de Internet fijo (o Internet moévil) dado que ya cuenta con el servicio Internet movil (o
Internet fijo). Esto es, la Pr[conlF; = 0 | conIM; = 1] (0 Pr[conIM; = 0 | conlF; = 1]).

A saber, en caso de que los eventos conlF y conIM fueran independientes (p = 0), se
tendria que la Pr[conlFi = 0|conIMi = 1] seria solo Pr[conlFi = 0] y, de manera similar,
la Pr[conIMi = O|conlFi = 1] seria igual a Pr[conIMi = 0]. Es decir, no habria un
condicionamiento entre las probabilidades de acceso.

No obstante, en caso de encontrarse interrelacion entre dichos servicios (p # 0), las
mencionadas probabilidades vienen dadas respectivamente por:

Pr[con IF; = 0, con IM; = 1]
Prcon IM; = 1]

PrlconIF; =0 |conIM; = 1] =

r{con IM; = 0, con IF; = 1]

P
PrlconIM; = 0| conIF; = 1] = Prlcon IF; = 1]
=

De este modo, el supuesto de que las perturbaciones aleatorias de las ecuaciones de
acceso entre los servicios de Internet tienen una correlacion diferente de cero permite
modelar aquellas decisiones que implican entornos comunes, obteniendo estimadores
mas robustos respecto a las metodologias convencionales de eleccién discreta, dado que
se tendria en cuenta la dependencia (conjunta o simultdnea) entre ambos servicios.

Por tanto, se vuelve a sefialar la relevancia de evaluar si la correlacion entre dichas
perturbaciones resulta siendo estadisticamente igual a cero (H,:p = 0)’. En efecto, se
debe considerar que:

“Si la correlacién fuera estadisticamente diferente de cero y negativa (o positiva), esto
seria indicio de que las variables no observables que afectan a la probabilidad de tener
un determinado servicio influyen negativamente (o positivamente) sobre la probabilidad
de contar con el otro servicio. Para fines del presente estudio se evidenciaria una
relacion de sustitucién (complementariedad) entre los servicios de Internet. Asimismo,
en caso la estimacién del parametro p sea negativa (positiva) pero estadisticamente no
significativa se estara en un escenario de irrelevancia en la sustitucion”.

Cabe precisar que la realizacién de este modelo considera que el acceso al servicio de
Internet fijo es factible Unicamente cuando el hogar cuenta con una computadora de
escritorio o laptop, por lo que se pueden presentar diferencias importantes en las
caracteristicas de los hogares que poseen computadora respecto de los hogares que no
la poseen. De no considerar estas diferencias, se generaria un problema de sesgo de
seleccion de la muestra. En esta linea, dado que una de las razones involuntarias para
que un hogar no contrate el servicio de Internet fijo es que este no posee una computadora,

" Para contrastar la significancia estadistica de los coeficientes (Hy: 8; = B;,) se emplea el Test de Wald. Este estadistico
Bj-Bj?.
var(B)’
valores estimados para f; y la varianza del estimador §;. Luego, el intervalo de confianza para g; esta dado por
IC[Bj, 1 —j] = {B|Wj(ﬁj) < q1_q}, Siendo q,_, el percentil (1 — a) de la distribucion Chi-cuadrado con un grado de libertad.

para el j — ésimo elemento del vector g evaluada en f5; viene definida por W,-([?,-) = donde Bj y V’Er(ﬁj) son los
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resulta apropiado tratar el problema mencionado. Esto se aborda mediante el método de
dos etapas propuesto por Heckmans.

= Método de Estimacién 2: Modelo de Regresidn lineal clasico y bayesiano

En este método de estimacion, se plantea una ecuaciéon de demanda con elasticidad
constante para el acceso al servicio de Internet fijo, considerando como variables
explicativas a los precios de Internet fijo, precios del servicio mévil y los niveles de ingreso.
El proposito de esta regresion es contrastar el sentido de la relacion que guardan los
servicios de Internet fijo e Internet movil. Asi, la ecuacion del modelo viene definida por:

1F=“0-P1€1-PI[1\;42'Iﬁ3
an1F=ﬁ0+ﬁ1' lnPIF‘I' ﬁz. lTlPIM+ﬂ3. Inl

La dltima expresion se encuentra en logaritmos, por lo que los coeficientes estimados son
interpretados directamente como elasticidades. Asi, B; y B, representan las elasticidades
precio-propia y precio-cruzada, respectivamente; mientras que f3; representa la elasticidad
ingreso.

El modelo planteado se estimara a partir del enfoque clasico® y bayesiano, siendo en este
Ultimo enfoque la estimacion realizada mediante simulaciones de cadenas de Markov
Montecarlo (MCMC).

En términos generales, un modelo de regresién lineal bayesiano viene dado por: (i)
Q'F|6 ~N (48, (), donde Q'F es la demanda de Internet fijo, 8 es el vector de parametros
obtenidos para cada una de las variables explicativas (precios del servicio movil, precios
de Internet fijo e ingresos); A, es la matriz de informacién (los datos periédicos de las
variables consideradas) y C es la matriz diagonal de varianzas ¢?I; y (ii) una distribucién
de los pardmetros a priori normal 8 ~N(u, V). Bajo este escenario, la distribucién marginal
de Q'F vendria dada por Q'F ~ N(Au, C + AVAT) con distribucién a posteriori de 6 igual a
0|QF~N(Bb,B),donde B™1 =V 1+ ATC 1Ay b =ATCly + V14

No obstante, dado que en el presente andlisis no se cuenta con informacién a priori acerca
de la distribucion de los pardmetros del modelo (esto es, u y V son desconocidos), el
modelo de regresién lineal bayesiano a ser aplicado corresponde a un modelo con
distribucién a priori no informativa: f(8) o« 19. Por tanto, el resultado para la distribucién a
posteriori es equivalente a considerar V™1 =0 (con lo que B1=A4TC'A - B =
(ATC™1A)~t y b = ATC™1Q'F), obteniendo para este estudio que el vector de parametros
del modelo (precio del servicio mévil, precio de Internet fijo e ingresos) se distribuirian de
la siguiente manera:

HIQIFNN((ATC_lA)_l ATC_lQIF, (ATc—lA)—l)

Con el propdsito de medir la consistencia de los resultados del modelo bayesiano, se
empled el diagnéstico Heidelberger-Welch para determinar si las cadenas de Markov

8 Siguiendo a Heckman (1979), en primer lugar se construye el ratio inverso de Mills (o Lambda de Mills, 1) a partir de la
estimacién de un modelo de eleccion discreta del tipo Probit para la tenencia de al menos una computadora o portatil en
el hogar (y la tenencia de al menos una conexion fija en el hogar). Luego, el siguiente paso incluye estos ratios como
variables explicativas adicionales dentro de cada ecuacion del modelo Probit bivariado. Si el ratio inverso de Mills (1)
resulta significativo en la estimacion, evidencia que el efecto del sesgo de seleccion habria condicionado la estimacion,
en caso de no haberlo tenido en cuenta.

° Para el enfoque clasico, el modelo se estima via Minimo Cuadrados Ordinarios, considerando que previamente se
contrast6 el cumplimiento de los supuestos del modelo y la correcta forma funcional del mismo.

10 E| principio de razoén insuficiente planteada por Bayes (1763) y Laplace (1814) menciona que si no existe informacion
para diferenciar entre valores diferentes de 6, se debe dar la misma probabilidad a todos los valores, por lo que el principio
implica una distribucion uniforme para 6.
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aplicadas provienen de distribuciones estacionarias (convergentes)!! y si existe estabilidad
respecto a la media de los parametros. Este método muestra un diagnéstico generando
densidades a posteriori para cada uno de los parametros considerados en el modelo
(precio de Internet movil, precio de Internet fijo e ingresos).

= Método de Estimacién 3: Modelo VAR estructural.

Esta es una extension del modelo de regresion lineal que se emplea para estudiar c6mo
cada una de las variables afecta y es afectada por el resto de las variables analizadas.
Esto es, permite medir el impacto que existe entre las variables involucradas y evaluar la
relevancia de un shock ocurrido en una determinada variable sobre el estado de alguna
otra variable. Estos efectos (o proceso de estabilizacion) son observados a través de las
funciones de impulso-respuesta.

Asi, a partir del modelo de demanda con elasticidad constante y considerando como
variables la demanda de Internet fijo, precio del servicio de Internet fijo, precio del servicio
movil e ingresos, se construye el siguiente modelo VAR en su forma reducida®?:

a +Z.811 ant L+ZV11 lnpt L+Z6ll ln +2911 Inly_; + &
k k k k
lnPtIF = a, + z ﬁZi' anéfl + Z Y2i- lnPtIfl + z 62i' lnPtIyl + Z Gzi. lTlIt_i + Eat
i=1 i=1 i=1 i=1
a3 +ZB3L ant i +ZY3L lnpt L+Z63z lTl +Zg3l lnlt i +£3t
k
Inl, = a, + ZB‘*i'an + Z Yai- MPIE, + Z 84 InPM + Z Oy Ind,_; + €4¢
i=1

Donde los términos ¢ (conj =1,..,4) de cada ecuacion representan los errores
estocasticos, también llamados impulsos o innovaciones. La expresion anterior puede
presentarse en su forma matricial como:

InQff

InpM

[ln QIF] ay o (B vi Ou 0y[In Q5] e
In _ | +Z Bai Yai 62 Oy||In P | | ez
| tn piM 3| La|Bsi Vai O3 Ozif|inp/M | |3t
| in I Iolead =By v 8y 0udlim It_iJ Eat

Como se comento, la implementacién de un modelo VAR disminuye el problema de
endogeneidad por doble causalidad dado que considera a todas las variables como
enddgenas. No obstante, una de las limitaciones del modelo VAR estandar es que no
permite identificar las funciones de impulso-respuesta, por lo que resulta necesario
plantear un modelo VAR estructural, estableciendo restricciones de corto y largo plazo a
fin de identificar los shocks?3.

11 O dicho de otro modo, si la cadena esta explorando de manera adecuada el espacio de estados.

12 En un modelo VAR estandar todas las variables son tratadas simétricamente, siendo explicadas por el pasado de todas
ellas. El modelo tiene tantas ecuaciones como variables, y los valores rezagados de todas las variables aparecen como
variables explicativas en todas las ecuaciones.

13 En particular, la restriccion impuesta esta asociada al supuesto de que shocks en los precios no tienen efectos sobre los
niveles de ingreso, ademas que los impactos de las innovaciones propias de cada variable sobre la misma variable es
uno.
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Naturalmente, la correcta especificacion de este modelo esta sujeta a la cantidad 6ptima
de rezagos en las variables consideradas, pues la inclusién de muchos rezagos consume
grados de libertad, mientras que muy pocos rezagos provocan errores de especificacion.
Asi, para analizar el nimero de rezagos 6ptimos, se sigui6 el Criterio de Informacion de
Akaike (AIC). Adicionalmente, no se debe perder de perspectiva que para realizar un
VAR estructural se debe efectuar de manera concisa el descarte de la presencia de una
raiz unitaria o de un modelo de correccién de errores ante una eventual relacion de
cointegracioén entre las variables de interés.

3.2. Fuente de informacion y datos empleados.

La implementacion del modelo Probit bivariado requiere de la especificacion de variables
explicativas que capturen caracteristicas demograficas y socioeconémicas de la poblacién
analizada (datos de tipo corte transversal). Para esto, la Tabla 1 presenta variables caracteristicas
del hogar y la Tabla 2 muestra la tenencia de servicios por parte del hogar. En ambos casos, la
fuente de informacion es la ERESTEL 2018.

Tabla 1. Principales caracteristicas socioeconémicas del hogar

Edad del Jefe de hogar En afios cumplidos
Educacién de Jefe de Hogar En afios

Gasto mensual del hogar Expresado en logaritmos
Numero de miembros del hogar Edades entre 12 y 35 afios

1, si es propiedad del hogar
0, en caso contrario
Elaboracion: Sub Direccion de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

Propiedad de la vivienda

Tabla 2. Sobre tenencia de servicios de telecomunicaciones en el hogar

1, si el hogar tiene acceso

0, en caso contrario

1, si el hogar tiene acceso

0, en caso contrario

1, si el hogar tiene suscripcion
0, en caso contrario
Elaboracion: Sub Direccion de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

Tenencia de telefonia fija (con TF)
Tenencia de telefonia movil (con TM)

Tenencia de TV de Paga (con TV)

En cuanto a la implementacién de los modelos VAR estructural y regresion lineal temporal tanto
clasico como bayesiano, se consideran variables que permitan caracterizar la demanda de Internet
fijo en el tiempo (datos de series temporales), tales como el nimero de abonados que acceden al
servicio, precios de Internet fijo, precios del servicio movil y los niveles de ingresos?®. Estas series
fueron construidas a partir de la NRIP.

4 Este estadistico viene dado por AIC = —2% + 2?, siendo [ = —Tz—k(l + In2m) — gln|§| y p = k(d + nk) el nimero de

parametros estimados en el modelo VAR, siendo d el nimero de variables exdgenas (asociados a precios de los servicios
de Internet, ingresos y la demanda de Internet fijo), n el orden del VAR, k el nimero de variables enddgenas, X la matriz
de covarianzas de los residuos.

15 Los precios del servicio de Internet movil son aproximados por el ARPU del servicio de telefonia movil. Este supuesto es
plausible considerando la alta representacion con la que cuenta el servicio de Internet dentro del valor de los planes
tarifarios moviles, en comparacion con el resto de atributos.
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Tabla 3. Indicadores de precios, demanda e ingresos en los servicios de Internet

Precio de Internet fijo (Aproximado por ARPU?6 — Internet fijo) pP'F
Precio de Internet movil (Aproximado por ARPU — Internet movil) pM
Demanda del servicio (Expresado en cantidades) Q'F; o™
Nivel de Ingreso (Aproximado por PBI per capita) PBIL,. - |

Elaboracién: Sub Direccién de Analisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

4. Resultados
4.1, Modelo Probit bivariado

El andlisis sobre la interrelacion entre las demandas de acceso a los servicios de Internet
se realizd para los hogares en el &mbito de Lima Metropolitana y a nivel nacional. El
propdsito de realizar el analisis a la region de Lima Metropolitana es controlar la asimetria
que existe en la cobertura de los servicios de Internet, pues dado que esta region cuenta
con el mayor despliegue de redes fijas, la comparacion y la posibilidad de los
consumidores a contratar entre ambos servicios se darian sin mayores restricciones.

Con base a la prueba de significancia global de Wald, el modelo en su conjunto presenté
un nivel de significancia bastante alto; asimismo, todos los coeficientes estimados de las
variables explicativas individualmente también resultaron estadisticamente significativos
por encima del 1% (manteniendo los signos esperados). Respecto a la bondad de ajuste
del modelo, este viene representado por un nivel de pseudo R? de McFadden igual a 0,29,
el cual muestra que el modelo planteado tiene un valor explicativo alto si consideramos
que se trata de un modelo de corte transversal. De manera adicional, se realizaron
distintas pruebas de normalidad del modelo, no pudiéndose rechazar la hipétesis nula de
normalidad?”.

Sobre la interrelacién entre los errores de las demandas de acceso a los servicios de
Internet fijo e Internet mévil (p), se obtuvieron niveles de correlacion positivos con un valor
estimado de p;) = 0,344 para el analisis en Lima Metropolitana y un valor de pyg: =
0,104 para el andlisis a nivel nacional. EI menor nivel de p obtenido a nivel nacional —en
comparacion al estimado para Lima Metropolitana— se debe justamente a la inclusion de
zonas donde existe asimetrias en la cobertura (disponibilidad técnica) de ambos servicios.

De acuerdo al marco planteado, los niveles de correlaciéon estrictamente positivos y
estadisticamente relevantes para p implican que las variables no observables (por
ejemplo, las preferencias de los usuarios) afectan de manera similar el acceso al servicio
de Internet fijo e Internet maovil, reflejando asi un grado de complementariedad entre estos
dos servicios. Adicionalmente, con el objeto de contrastar los valores obtenidos para g, se
realizé la prueba de significancia estadistica mediante el test de Wald, el cual tiene como
hipotesis nula que la correlacion entre los residuos de cada ecuacion es cero (Hy: p = 0).
Los resultados demuestran que la hip6tesis nula puede rechazarse al 1% de nivel de
significancia. Asimismo, los niveles de p para Lima Metropolitana y a nivel nacional se
situaron en intervalos de confianza estrictamente positivos: (0,262; 0,431) y (0,045; 0,153),
respectivamente, lo que constituye evidencia empirica importante de que el modelo Probit
bivariado es adecuado para las muestras analizadas. (Ver Tabla 4).

16 Promedio de ingresos por usuario, por sus siglas en inglés.
17 Entre las pruebas realizadas para evidenciar la normalidad se encuentran las pruebas de Murphy, Mardia, Henze-Zirkler
y la Prueba de Doornik-Hansen.
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Tabla 4. Lima Metropolitana — Modelo Probit bivariado sobre acceso al servicio de Internet fijo e Internet movil

Desv. Estandar Desv. Estandar

Coeficientes (robusta) Valor Z | Coeficientes (robusta) Valor Z
Edad de jefe de hogar -0,001 0,002 -0,369 -0,010 0,003 -3,89
Educacion de jefe de hogar (afios) 0,001 0,013 0,048 0,055 0,020 2,76
Logaritmo de gasto mensual de hogar 0,017 0,061 0,284 0,245 0,094 2,61
Miembros de hogar (entre 12-35 afios) 0,212 0,040 5,35
Propiedad de la vivienda 0,106 0,059 1,78
Acceso a telefonia fija 1,07 0,181 5,92 0,146 0,267 0,548
Acceso a telefonia movil 0,765 0,222 3,45 7,64 413,2 0,018
Acceso a TV de Paga 0,275 0,076 3,60 0,317 0,109 2,91
Ratio Inverso de Mills (1) -0,613 0,220 -2,78 -0,147 0,300 -0,489
Intercepto -1,35 0,890 -1,52 -8,59 413,2 -0,021

Valor p

Coeficiente 0,344
Intervalo de confianza para p (0,262 ; 0,431)
Error estdndar 0,051

Test de Wald paraHo: p = 0

chi2 (1)

38,169

Prob>Chi2

0,000

Método de Estimacion

Datos adicionales de la estimacion
Probit bivariado aparentemente no relacionado con errores estandar robustos
(Seemingly unrelated bivariate probit regression)

Tamarfo de muestra seleccionada

3 005 hogares limefos

Logaritmo de la Pseudoverosimilitud

-2 137,8

Wald Chi2(15)

Prob > Chi2

(Cl Bayesiano ; Cl Akaike)

(4 427,6 - 4 313,5)

Fuente: Encuesta Residencial de Servicios de Telecomunicaciones (ERESTEL), 2018.
Elaboracién: Sub Direccion de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.
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La Tabla 5 presenta un resumen de estadisticos descriptivos respecto a la probabilidad
de un hogar por no contratar uno de los servicios de Internet dado la tenencia del otro
tipo de conexion (es decir, Pr[conlF; = 0|conIM; = 1] y Pr[conIM; = O|conlF; = 1]) para
Lima Metropolitana®®. Al respecto, la probabilidad promedio de que un hogar no acceda
a Internet fijo condicionado a la contratacion del Internet movil es 54,4% y con una
dispersion de 0,317; mientras que la probabilidad media de que un hogar no contrate a
Internet mévil dado el acceso a Internet fijo es de 6,1%, con una dispersion de 0,155.

Basandose en el histograma y la funcién de densidad (ver Figura 6) se observa que:

0] Los valores estimados para Pr[conlF; = 0|conIM; = 1] subyace una distribucion
bimodal con una primera moda que se encuentra alrededor de 0,1 y una segunda
en torno a 0,87. Los hogares pertenecientes a la primera moda reflejan que una
parte relevante de los hogares (0 consumidores) tienen una probabilidad muy
baja de no contratar Internet fijo dado el acceso a Internet mavil.

(i) La distribucion de los valores estimados para Pr[conIM; = 0|conlF; = 1] registra
una Unica moda muy baja con asimetria positiva con una media alrededor de
0,06. Este resultado reflejaria la baja probabilidad de los hogares a dejar el
servicio de Internet fijo contratado por el Internet maévil, ya que en principio tienen
baja probabilidad de contratarlo.

Tabla 5. Lima Metropolitana - Estadisticas descriptivas de las estimaciones de
Pr(conIF =0 | conIM = 1)y Pr(conIM =0 | con IF = 1)

Valor Minimo 0,153 0,000
1st. Qu 0,187 0,123
Media 0,544 0,061
Mediana 0,702 0,025
3rd Qu 0,851 0,048
Valor Maximo 1,00 1,00
Desviacion Estandar 0,317 0,155
Coeficiente Variacion 0,583 2,539

Fuente: Encuesta Residencial de Servicios de Telecomunicaciones (ERESTEL), 2018.
Elaboracion: Sub Direccion de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

Figura 6: Lima Metropolitana — Histograma y densidad de las estimaciones de
Pr(conIF =0|conIM =1)y Pr(conIM =0 | conIF =1)

(@) Pr(conlIF =0]conIM =1) (b) Pr(conIM =0 |conIF =1)

Densidad
Densidad

: A

0. 03 06 09 0 0.6 08
Probabilidad de NO contratar Internet Fijo dado que tienen Intenet Movil Probabilidad de NO contratar Internet Mavil dado que tienen Intenet Fijo

Elaboracion: Sub Direccion de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

18 Los resultados correspondientes a nivel nacional se presentan en el Anexo 3.
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Adicionalmente, dada las asimetrias de cobertura que existen producto del menor
despliegue de las redes fijas conducen hacia el Internet mévil como Unica alternativa,
resulta esperado que dicha probabilidad aumente si se incluyen hogares del interior del
pais en un andlisis a nivel nacional'®. En efecto, el andlisis a nivel nacional permite
observar que la probabilidad media de no contratar el servicio de Internet fijo dado que
el hogar ya posee Internet mévil aumenta a 76,4%.

Respecto a los siguientes dos modelos (regresion lineal temporal y VAR estructural) es necesario
sefialar que, si bien el andlisis de series temporales tiene limitaciones para establecer una
relacién causal, en este estudio se realizaron diversos contrastes que relativizan la presencia de
dos posibles problemas, regresiones espurias y endogeneidad.

En relacién con el primer posible problema (regresiones espurias), es necesario considerar que
en muestras pequefias los test de raiz unitaria y analisis de cointegracion presentan limitaciones,
por tal razon en el modelo lineal las variables se introdujeron en niveles; aunque es conveniente
comentar que, incluso incluyendo las variables en primeras diferencias, el efecto de la elasticidad
cruzada se mantendria o se volveria estadisticamente no significativo. De manera similar ocurre
en los modelos VAR estructural, en donde los resultados no varian si se emplea variables en
niveles o en primeras diferencias. A pesar de ello, para el modelo VAR estructural aplicado en la
subseccién 4.3 se asegurd la presencia de variables estacionarias empleando segundas
diferencias en las variables en estudio. Asimismo, en dicho analisis se descart6 la existencia de
cointegraciéon entre las variables. Todo esto con el propdsito de sefialar la robustez de los
resultados.

En lo que se refiere al segundo posible problema (endogeneidad), se debe recalcar la
implementacion de la prueba F asociada al test RESET de Ramsey, confirmandose la
significancia estadistica de la correcta especificacién de forma funcional en el modelo propuesto.
Adicionalmente, el uso de la herramienta VAR permite relativizar el problema de endogeneidad
por doble causalidad.

4.2. Regresion lineal temporal

= Desde el enfoque clasico

Las variables incluidas en el modelo de regresién lineal temporal evidencian una alta
correlacion entre ellas (ver Tabla 6, correlaciones de Pearson). En efecto, se observa
gue el acceso al servicio de Internet fijo guarda una alta correlaciéon negativa con los
precios de Internet fijo y servicios moviles (-0,36 y -0,94, respectivamente) y una alta
correlacion positiva con los ingresos (0,98).

Tabla 6. Matriz de correlaciones de las variables empleadas en el modelo

In(I) 1,00 .
In(Q'") 0,98 1,00 .

In(P'F) -0,38 -0,36 1,00 .
In(P™) -0,92 -0,94 0,12 1,00

Elaboracién: Sub Direccion de Analisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

El modelo de demanda con elasticidad constante present6 un buen ajuste global medido
por el R? ajustado (97,3%), cuya correcta especificacion o forma funcional se vio

1% Por ejemplo, las grandes distancias que tendrian los abonados de Internet fijo respecto a las centrales en zonas de
menor densidad poblacional encarecen el costo de despliegue de tecnologias fijas y mas bien incentivan el despliegue
de tecnologias moviles. Otras caracteristicas estructurales son la geografia del pais, la presencia de la red de transporte
de microondas o los emplazamientos con conexiones de cobre defectuosas debido a la depreciacion de la
infraestructura producto de las condiciones climaticas.
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corroborada por la prueba F asociada al Test de Ramsey?°. En el Anexo 6 se muestra el
resultado de esta Ultima prueba a fin de analizar la significancia estadistica de la
endogeneidad asociada a una mala especificacién de la forma funcional.

En cuanto a los resultados obtenidos para los parametros, las tres elasticidades
presentaron los signos esperados y resultaron estadisticamente distintas de cero al nivel
del 1%. Especificamente, se obtuvo un nivel de elasticidad ingreso igual a 1,91, mientras
gue como elasticidad precio-propia y elasticidad precio-cruzada se obtuvieron los niveles
de -0,462 y -0,605, respectivamente (ver Tabla 7). Por tal, se puede afirmar que las
magnitudes estimadas dan cuenta que los servicios considerados son inelasticos, lo que
es consistente con la literatura (e.g. Garcia y Posada, 2016).

Tabla 7: Elasticidad precio-propia, elasticidad precio-cruzada y elasticidad ingreso en la
demanda del servicio de Internet fijo

Elasticidad precio propia (81) el -0,462 0,143959 0,0059***
Elasticidad precio cruzada (f;) eh” -0,605 0,056165 0,0000***
Elasticidad ingreso (f3) &l 1,905 0,062628 0,0000***

R? ajustado = 0,9737

(***) p-value menor a 5%.

Elaboracion: Sub Direccion de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

= Desde el enfoque bayesiano

Mediante este enfoque se corroboré los resultados obtenidos mediante el enfoque
clasico. En particular, el andlisis presentd parametros muy similares a través de 11,000
iteraciones Montecarlo (de las cuales se consideraron las Ultimas 10,000 iteraciones). A
continuacion se muestran los valores promedios obtenidos en las iteraciones realizadas
y los intervalos de confianza al 95%.

Tabla 8: Parametros estimados del modelo de regresion bayesiano

Elasticidad precio propia (81) -0,4626 -0,7663 -0,1531
Elasticidad precio cruzada () -0,6060 -0,7277 -0,4845
Elasticidad ingreso (B3) 1,9058 1,7721 2,0382
Parametro (o) 0,0209 0,0099 0,0445

Fuente: NRIP — OSIPTEL 2018.

Elaboracion: Sub Direccion de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

Los resultados del diagndstico demostraron que la cadena para cada parametro es no
correlacionada y estacionaria. Estos resultados son esenciales para lograr una
estimacion adecuada de los pardmetros del modelo. Asimismo, las densidades
respectivas para cada uno de los parametros del modelo y de la varianza del error se
muestran en el Anexo 8.

20 Cabe precisar que el modelo especificado cumple con todos los supuestos del modelo clasico de regresion lineal. Las
pruebas respectivas a los principales supuestos como autocorrelaciéon (Durbin-Watson), homocedasticidad (Goldfeld-
Quant y Breusch-Pagan), la especificacion del modelo (test RESET de Ramsey) y el andlisis de varianza (ANOVA) se

muestran en los Anexos 6y 7.
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Figura 7: Estimacion de los parametros del modelo mediante el enfoque bayesiano
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Elaboracién: Sub Direccién de Analisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

Adicionalmente, la tabla a continuacion revela el diagnéstico Heidelberger-Welch, en la
gue se observa que se cumple con el test de estacionariedad (convergencia) de las
cadenas de Markov para cada uno de los pardmetros, aceptando la hipotesis nula de
estacionariedad (p-value por encima del 5%).

Tabla 9: Diagnostico Heidelberger-Welch sobre estacionariedad de las cadenas de

Markov
Variable ‘ Test de Estacionariedad de teracion p-value
Cadenas
In(P'") Cumple con el test 991 0,072
In(P™) Cumple con el test 1 0,228
In(D) Cumple con el test 1981 0,098
In(o?) Cumple con el test 1 0,148

Elaboracién: Sub Direccién de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

Dado el cumplimiento en la estacionariedad en las cadenas, se usoé la porcion de las
cadenas que cumplieron el test Heidelberger-Welch para ejecutar el test half-width que
calcula el ancho promedio del intervalo de credibilidad (1 — @)% para las medias de los
parametros.

Tabla 10: Test Half-Width para la estabilidad de media de los parametros

Variable | Test de medias Iteracion p-value
In(P'") Cumple con el test -0,463 0,003

In(P™) Cumple con el test -0,606 0,001
In(D) Cumple con el test 1,91 0,001
In(a?) Cumple con el test 0,021 0,000

Elaboracién: Sub Direccién de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.
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Asi pues, los resultados presentados evidencian y apoyan los obtenidos mediante la
metodologia anterior, respecto a un efecto de complementariedad del Internet movil
sobre el fijo.

4.3, Modelo VAR estructural

Por definicién, los modelos VAR requieren que las variables a ser incluidas sean
estacionarias, para lo cual se realiz6 un proceso de diferenciacion a cada una de las
variables que presentaban raiz unitaria. Luego, siguiendo el criterio de informaciéon de
Akaike, el modelo se ajusté a un nivel de dos rezagos 6ptimos, donde se observaron las
siguientes caracteristicas:

» Todas las raices del polinomio caracteristico cayeron dentro del circulo unitario
con lo que se evidencia la estabilidad o convergencia del modelo planteado.

= ElTestde Ljung y Box rechazé la hipétesis de autocorrelacion en los residuos a
los niveles de significancia usuales.

= El test de Jarque-Bera multivariado aceptd la hipétesis de que los residuos
siguen una distribuciéon normal.

= Se aceptd la hipotesis de que la varianza de los residuales es constante
(homocedastica).

= Se presenté una bondad de ajuste aceptable para cada una de las ecuaciones
que intervienen en el modelo.

En cuanto al resultado de interés obtenido para el modelo VAR, se observé que los
valores rezagados de los precios del servicio movil impactarian en forma negativa a la
demanda de acceso al servicio de Internet fijo, aunque este impacto es estadisticamente
no significativo dado que los intervalos de confianza de las funciones de impulso-
respuesta contienen al cero (véase el Anexo 12). Por lo que, este resultado evidencia la
irrelevancia en la sustituibilidad del servicio de Internet fijo por el movil.

Cabe comentar que en la estimacién del modelo VAR se utilizaron restricciones de
identificacion de corto y largo plazo, siendo los resultados del VAR estructural robustos
en ambos caso, ademas de estimarse el modelo con las variables tanto en niveles como
en primeras diferencias.

Por dltimo, es conveniente mencionar que los resultados de los modelos de series de
tiempo se mantienen al considerar solo variables que aproximen los precios de los
servicios de telecomunicaciones?..

5. Conclusiones

El objetivo del presente estudio ha sido analizar empiricamente la interrelacion entre la demanda
de acceso a Internet fijo y mévil, en particular, los efectos del Internet movil sobre el acceso o
contratacion del servicio de Internet fijo. En esta linea, a partir del modulo especializado de la
ERESTEL 2018 referente a preguntas relacionadas con la medicion de la sustituciébn o
complementariedad entre los tipos de conexion a Internet, se describi6 la relacion que existe

21 Adicionalmente, el andlisis de causalidad de Granger mostrd resultados no rechazando la hipdtesis nula, demostrando
que los valores pasados de los precios del servicio de Internet mévil no causan en el sentido de Granger a la demanda
del servicio de Internet fijo, lo cual justificaria los resultados anteriores sobre irrelevancia en la sustituibilidad del servicio
de Internet fijo por el movil.
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entre ambos servicios. Al respecto, se observé que una participacion de hogares no contratan
algun tipo de conexién a Internet debido a contar con (o preferir contratar) el otro tipo de conexion.
A saber, el 22% de los hogares no conectados a Internet fijo sefialan no contratar dicho servicio
debido a ya poseer (o preferir contratar) el servicio de Internet movil; mientras que solo un 3%
de los hogares no conectados a Internet mévil sefialan que no adquieren este servicio porque ya
cuentan con (o prefieren contratar) el servicio de Internet fijo. Por lo que, la disposicion de
contratar el servicio de Internet movil en un hogar se presenta mas alta que la disposicion a
contratar el servicio de Internet fijo.

Empero, solo un 18,5% de los hogares sefialaron su disposicién a dejar el servicio de Internet
fijo por el Internet mévil, porcentaje que incluso se mantiene bajo (25%) en un escenario
hipotético de incremento del 10% sobre el precio del servicio de Internet fijo, en tanto que un
15,2% de los hogares estuvo dispuesto a dejar el servicio de Internet mévil por el Internet fijo.

Asi pues, se realizé una evaluacion econométrica de la interdependencia que existe entre los
servicios de Internet fijo e Internet movil, planteandose tres distintas metodologias. Como primera
aproximacion se implement6 un modelo Probit bivariado, en segundo lugar se estimé un modelo
de regresidn lineal temporal desde el enfoque clasico y bayesiano y como tercera aproximacion
se estim6 un VAR estructural.

La implementacién del modelo Probit bivariado permitié una estimacién conjunta de un sistema
de ecuaciones de demanda de acceso a los servicios de Internet. El analisis realizado para Lima
Metropolitana y a nivel nacional evidencié que ambas demandas presentan una correlacion
positiva en sus factores no observables?? y dependen de un conjunto de variables comunes como
la capacidad de gasto del hogar, el nivel de educacion y la edad del jefe de hogar, la tenencia de
otros servicios de telecomunicaciones por parte del hogar. Asimismo, se encontré6 que las
relaciones de estas variables afectan en la misma direccion en ambas demandas de acceso a
Internet. Particularmente, incrementos en la capacidad de gasto familiar favorecerian la
adquisicién tanto de una conexién fija como maévil, aunque el efecto tiende a ser relativamente
mayor en la demanda de Internet fijo que en la movil. Ademas, se destaca el rol de la educacién
como coadyuvante a la demanda de acceso a Internet ya sea en su modalidad de acceso fijo o
movil. Ciertamente, el efecto de esta Ultima variable es un indicio para la relevancia de
implementar politicas educativas de cara al desarrollo digital.

La correlacion positiva (p) del Probit bivariado fue estimada con valor puntual de 0,344 y 0,104
para Lima Metropolitana y a nivel nacional, respectivamente. Los valores mencionados, siendo
estadisticamente  significativos,  corroborarian  empiricamente  una  relacion de
complementariedad entre las demandas de acceso a los servicios de Internet fijo y movil.

El Probit bivariado también permitié6 mostrar evidencia respecto a que la probabilidad de un hogar
por adquirir otro tipo de conexion a Internet difiere dependiendo del servicio de Internet en
posesién, siendo los hogares con Internet movil (Internet fijo) mas (menos) dispuestos a contratar
el servicio de Internet fijo (Internet moévil). En efecto, la probabilidad de no tener Internet fijo dado
gue ya cuentan con el servicio de Internet mévil (Pr{conlF; = 0|conIM; = 1]) presentd una
distribuciéon bimodal (con una primera moda alrededor de 0,1). Esta moda reflejaria que existe
un grupo importante de hogares con probabilidad baja de no contratar el Internet fijo dado el
acceso al servicio de Internet moévil. En cuanto a la distribucion de la probabilidad de no contratar
el servicio de Internet movil dado el acceso al servicio de Internet fijo (Pr[con IM = 0 | con IF =
1]), esta presenta una Unica moda que gira alrededor de un valor muy bajo (0,06),
manifestandose la baja probabilidad de los hogares a dejar el servicio de Internet fijo contratado
por el Internet moévil, ya que en principio tienen baja probabilidad de contratarlo.

22 Esto a pesar de que la region de Lima Metropolitana cuenta con cobertura simultanea de Internet fijo e Internet mévil,
cuenta con individuos que tendrian mayor experiencia en el uso de ambos servicios de Internet y presenta menores
diferencias en la prestacion del servicio de Internet en comparacion al resto del pais.
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La probabilidad general promedio de no demandar una conexion fija dado que ya se cuenta con
Internet movil, se estimé en 54% en Lima Metropolitana, existiendo aln una posibilidad
importante para contratar Internet fijo. Naturalmente, es de esperar que a medida de incorporar
en la regresion hogares ubicados al interior del pais, los valores de dicha probabilidad se eleven.
Sin embargo, estos resultados tienen el componente asociado a las caracteristicas estructurales
que afectan la oferta comercial del servicio de Internet fijo (limitaciones, restricciones o
dificultadas en la cobertura y nivel de calidad del Internet fijo asociadas al despliegue de
infraestructura, las condiciones geogréficas y estado de la tecnologia). Asi pues, a nivel nacional,
la probabilidad de un hogar por no demandar una conexion fija dada el acceso a Internet mévil
tuvo como valor estimado promedio 76%.

En el modelo lineal de regresion, se planteé una ecuacion de demanda de elasticidad constante
expresada en logaritmos, con lo que se estimaron parametros estadisticamente significativos de
la elasticidad ingreso en 1,91 y las elasticidades precio-propia y precio cruzada en -0,462 y -
0,605, respectivamente. Dichos resultados, muestran evidencia del efecto de
complementariedad del Internet movil sobre el servicio de Internet fijo. Adicionalmente, usando
el enfoque bayesiano se corrobor6 los resultados obtenidos mediante el enfoque clasico. En
efecto, las medias de los parametros estimados del modelo de regresién bayesiano mediante
una distribucién a priori no informativa fueron muy similares a los parametros de elasticidad
obtenidos. Asi, se evidencié la estacionariedad de las Cadenas de Markov y la estabilidad de
media de los pardmetros a través del diagnéstico Heidelberger-Welch y el test Half-Width,
respectivamente, siendo los resultados de los contrastes estadisticamente significativos.

Respecto al modelo VAR estructural con rezagos 6ptimos se descarté una relacion de largo plazo
a través del test de cointegracion y el modelo de correccion de errores. Asimismo, la funcién de
impulso-respuesta mostré que los shocks asociados al precio del servicio de Internet mévil se
diluyen rapidamente en la demanda de acceso al servicio de Internet fijo, ademas de presentar
signos asociados a la complementariedad, pero no significativos en términos estadisticos. Estos
resultados llevarian a descartar la sustitucién del Internet fijo por el mdvil, planteandose
nuevamente una relacion de complementariedad o irrelevancia en la sustituibilidad de la
conexion fija por la movil.

Los resultados mostrados han sido robustos con relacion a posibles problemas de regresion
espuria 0 endogeneidad. Al respecto, pese a que los test de raiz unitaria y de cointegracién
presentan limitaciones en muestras pequefias, se contrasto los resultados con las variables en
niveles o primeras diferencias, evidenciandose que en cualquier caso los resultados de
complementariedad o irrelevancia en la sustituibilidad se mantienen. En relacién con la posible
endogeneidad, el no rechazo de la hipétesis nula del test RESET de Ramsey y la implementacién
de modelos VAR permiten reducir los problemas asociados a una forma funcional incorrecta de
especificacion y la doble causalidad.

Dado los resultados encontrados en el andlisis de los consumidores, se concluye que la
sustitucién o remplazo de la conexion fija por la movil como forma de acceso al servicio de
Internet es no relevante o limitada.

Ahora bien, desde la dptica comercial o de oferta, si bien hay dinamismos importantes en el
mercado movil, alin se observan restricciones técnicas y comerciales propias del servicio. En
efecto, la capacidad de trafico que soporta una red mévil frente a una fija, el paulatino crecimiento
de las redes de fibra Optica potenciadores en mejorar las velocidades de navegacion, la alin
representativa participacion de planes comerciales que limitan el consumo de datos o las
reducciones de velocidad de navegacion en los planes comerciales de Internet movil luego de
alcanzado un nivel de descarga (frente a la capacidad ilimitada que ofrece el servicio de Internet
fijo), también reducen las posibilidades de sustituir el Internet fijo por el moévil, y por el contrario
llevaria a percibir al servicio de Internet mévil como un complemento del servicio de Internet fijo.
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Adicionalmente, es importante comentar que los resultados encontrados sobre
complementariedad o irrelevancia en la sustituibilidad del servicio de Internet fijo por el mévil
también guardan correspondencia con el andlisis de benchmarking realizado entre paises. En
esta linea la informacién recopilada sefiala que Unicamente la autoridad reguladora de Austria —
en el marco de definicion de mercados relevantes— ha declarado sustitucion entre los servicios
de Internet fijo e Internet movil>®. Por su parte, estudios de investigacion empiricos que han
encontrado sustitucion entre los servicios de Internet fijo y mévil fueron realizados entre paises
similares a Austria, como Suecia y Eslovaquia?*. Naturalmente, los paises citados registran
diferencias importantes en comparacion al Per en términos de variables asociadas al servicio
de Internet. Por el contrario, trabajos que consideran mayor heterogeneidad en la muestra de
analisis han catalogado al servicio de Internet moévil como un servicio complementario al servicio
de Internet fijo®.

No obstante, es necesario considerar que en un futuro préximo, con el despliegue de tecnologias
mucho mas avanzadas como las redes 5G podrian ocurrir cambios estructurales que deriven en
una situacion donde los consumidores relacionen ambos tipos de acceso a Internet en la forma
de sustitucion, con lo cual resulta importante la actualizacién o seguimiento a los resultados
encontrados.

23 Informacién proporcionada por Cullen International. Asimismo, la Comisién de Regulacién de Colombia (CRC) en su
ultima revision de datos fijos indic6 que en Austria existe sustitucion entre los servicios de Internet fijo y mévil. Para
mayor detalle, ver:

https://www.crcom.gov.co/recursos_user/2017/actividades_requlatorias/mercados/170517_mercados_datos fijos .pdf

24 En el caso de Suecia, Srinuan et al. (2012) determiné que las conexiones de banda ancha fija son sustitutos cercanos
de la banda ancha mavil. Para el caso de Eslovaquia, Grzybowski (2013) concluye que la banda ancha fija y movil
compiten en el mismo mercado relevante para el acceso a Internet de banda ancha.

25 Wulf et al (2013) analizan los efectos competitivos entre los servicios de Internet fijo e Internet mévil entre los paises
de la OECD, concluyendo en la existencia de complementariedad entre dichos servicios.
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Anexos

Anexo 1. Factores coadyuvantes del acceso a los servicios de Internet

. . Variable Dependiente: Acceso a ...
Variables Independientes

Internet fijo Internet movil

Intercepto 0,003 0,007
Logaritmo del gasto de hogar 1,85 2,25
Propiedad de la vivienda
El hogar es propietario de la vivienda 1,19 0,831
Ambito geogréfico de la vivienda
Ambito Urbano 2,59 2,10
Nivel Educativo del Jefe de Hogar
Primaria Completa 0,801 0,926
Secundaria Completa 0,927 1,32
Educaciéon Superior 0,850 2,12
Edad del Jefe de Hogar
Edad entre 36 y 50 afios 1,33 0,753
Edad entre 51 afios a mas 1,46 0,405
Miembros del hogar 1,25 1,39
Nivel Socioeconémico
Estrato C 0,309 0,609
Estrato D 0,050 0,316
Estrato E 0,027 0,132

Modelos en base a Criterios de Informaciéon de Akaike (AIC) y Bayesiano (BIC).
AIC Modelo Logit 9561,6 10 820,5
BIC Modelo Logit 9 658,4 10917,3

Fuente: Encuesta Residencial de Servicios de Telecomunicaciones (ERESTEL), 2018.
Elaboracion: Sub Direccion de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

Anexo 2. Formas de uso de los servicios de Internet fijo y movil

Formas de uso Internet movil Internet fijo

Redes sociales, mensajeria instantanea

(Ej. Facebook, WhatsA:Jp, etc.) SR 1150
Buscar informacion, consultar noticias 56,0% 72,5%
Hacer llamadas

(Ej. Skype, WhatsApp, Facebook, etc.) S0 G
Ver videos o escuchar audios sin descargarlos 31,1% 42,4%
Correo electrénico 21,6% 42,3%
Descargar videos, audios, programas, apps 8,8% 13,5%
Juegos en red 6,7% 9,7%
Banca electrénica 6,5% 10,6%
Comprar o vender productos o servicios 3,2% 5,2%
Busqueda de empleo 2,5% 5,1%
Otros, no indica 0,0% 0,6%

Fuente: Encuesta Residencial de Servicios de Telecomunicaciones (ERESTEL), 2018.
Elaboracion: Sub Direccion de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.
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Anexo 3. Perl — Modelo Probit bivariado sobre acceso al servicio de Internet fijo e Internet movil

Variable Dependiente Variable Dependiente
(cuenta con Internet fijo) (cuenta con Internet movil)

Variables Explicativas

Desv. Estandar Desv. Estandar

Coeficientes (robusta) Valor Z | Coeficientes (robusta) Valor Z
Edad de jefe de hogar -0,002 0,001 -1,53 -0,007 0,001 -5,89
Educacién de jefe de hogar (afios) 0,022 0,008 2,67 0,037 0,011 3,37
Logaritmo de gasto mensual de hogar 0,266 0,051 5,24 0,378 0,072 5,22
Propiedad de la vivienda 0,141 0,038 3,75
Miembros de hogar (entre 12-35 afios) 0,301 0,017 18,22
IAcceso a telefonia fija 1,47 0,098 15,04 0,025 0,128 0,192
Acceso a telefonia movil 0,351 0,116 3,02 7,20 225,6 0,032
Acceso a TV de Paga 0,237 0,039 6,08 0,283 0,046 6,22
Ratio Inverso de Mills (1) -0,410 0,127 -3,22 -0,479 0,160 -2,99
Intercepto -3,47 0,642 -5,39 -9,08 225,6 -0,040

Valor p
Coeficiente 0,104
Intervalo de confianza para p (0,045 ; 0,153)
Error estandar 0,00
Test de Wald paraHo: p = 0

chi2 (1)
Prob>Chi2 0,000

Datos adicionales de la estimacién

Probit bivariado aparentemente no relacionado con errores estandar robustos
(Seemingly unrelated bivariate probit regression)

Método de Estimacién

[Tamafio de muestra seleccionada 12 185 hogares peruanos
Logaritmo de la Pseudoverosimilitud

\Wald Chi2()

Prob > Chi2 .

(Cl Akaike ; Cl Bayesiano) (17 097,6 ; 17 238,4)

Fuente: Encuesta Residencial de Servicios de Telecomunicaciones (ERESTEL), 2018.
Elaboracién: Sub Direccién de Analisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.
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Anexo 4. Per( — Estadisticas descriptivas de las estimaciones de
Pr(conlF =0|conIM =1)y Pr(conIM =0 |conlF =1)

Estadistico Pr(conIF =0|conIM =1) Pr(conIM =0 |conIF = 1)
Valor Minimo 0,062 0,000
1st. Qu 0,774 0,051
Media 0,764 0,234
Mediana 0,897 0,128
3rd Qu 0,951 0,304
Valor Maximo 1,00 1,00
Desviacion Estandar 0,290 0,267
Coeficiente Variacion 0,379 1,14

Fuente: Encuesta Residencial de Servicios de Telecomunicaciones (ERESTEL), 2018.
Elaboracion: Sub Direccion de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

Anexo 5. Per( — Histograma y densidad de las estimaciones de
Pr(conlF =0|conIM =1)y Pr(conIM =0 | conIF = 1)

(@) Pr(conlIF =0]|conIM =1) (b) Pr(conIM =0 |conIF =1)
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Fuente: Encuesta Residencial de Servicios de Telecomunicaciones (ERESTEL), 2018.
Elaboracién: Sub Direccion de Analisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

Anexo 6. Evaluacion de supuestos del Modelo de Regresion planteado

1. Especificacién del modelo: Prueba de Ramsey (0 Reset(*))

H,: Forma funcional del modelo es correcta
H,:Forma funcional del modelo NO es correcta

Prueba F asociada a Ramsey
3,27 2 13 0,071

(*) Regression Equation Specification Error Test.

2. Homoscedasticidad en el modelo: Prueba Breusch-Pagan / Prueba Goldfeld-Quant

H,: Existe homoscedaticidad en el modelo
H,:Existe heteroscedaticidad en el modelo

Prueba Breusch - Pagan DF p-value
2,70 2 0,259
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Prueba Goldfeld-Quant DF1 DF2 p-value
0,25 6 6 0,940

3. Autocorrelaciéon en el modelo: Prueba Durbin-Watson

H,: Los errores no estan correlacionados
H: Los errores si estan correlacionados

Prueba Durbin-Watson P - Value

2,65 0,888

Elaboracion: Sub Direccion de Analisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

Anexo 7. Analisis de Varianza (ANOVA) del modelo

Response Ln(Lineas IF)

Variable Df Sum Sq Mean Sq F - Value Pr (> F)
Ln(ARPU IF) 1 3355,5 3355,5 186598,8 < 2,2e-16 ***
Ln(ARPU IM) 1 6,6 6,6 367,4 5,83e-12 ***
Inl 1 16,6 16,6 925,4 6,77e-15 ***

Residuals 15 0,3 0,3

Significancia 0‘*’ 0,001°‘*’ 0,01°*’ 005°." 01°

Elaboracion: Sub Direccion de Analisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

Anexo 8. Diagnostico de los coeficientes del modelo bayesiano aplicado
(Test de Heidelberger-Welch)

Coeficiente de Precio de Internet Fijo Coeficiente de Precio de Internet movil
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Elaboracién: Sub Direccién de Analisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.
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Anexo 9. Criterios de rezagos 6ptimos en el modelo VAR (*)

Lag LogL LR®W FPE® AIC® sc® HQ®
0 33,10 NA 3,10e-07 -3,64 -3,44 -3,67
1 99,52 91,34 6,18e-10 -9,94 -8,97 -9,89
2 147,18 41,71* 1,96e-11* -13,90* -12,16* -13,81*

(*) Indica el orden de rezago seleccionado por el criterio

(1) LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5 % level)
(2) FPE: Error de Prediccién Final.

(3) AIC: Criterio de Informacion de Akaike.

(4) SC: Criterio de Informacién de Schwarz.

(5) HQ: Criterio de Informacién de Hannan-Quinn.

Elaboracién: Sub Direccidon de Analisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

Anexo 10. Estacionariedad en las series de Lineas de Internet fijo y Precio del servicio de
Internet movil

D2. Lineas de Internet fijo Funcion de Autocorrelacion. Serie Lineas
o L=
S =
=1 e P
| [a=]
[a=]
e | o | | | I
< = | T !
oA
o wo | .
< T T T < T T T T T T T
2005 2010 2015 0 2 4 6 8 10 12
Tiempo Rezagos
D2. Precio del servicio de Internet mévil Funcion de Autocorrelacion. Serie Precio
o 2
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Elaboracion: Sub Direccion de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.
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Anexo 11. Resultados del modelo VAR26

Variables Ln(Lineas IF) Ln(P') Ln(P™) Inl
Ln(Lineas IF) (—1) 0,106 -1,26 0,967 0,108
Ln(Lineas IF) (=2) -0,009 0,701 -0,871 0,108
Ln(P'F) (-1) 0,166 -0,368 -0,149 0,048
Ln(P'F) (=2) 0,102 -0,223 0,027 0,031
Ln(P™) (-1) -0,010 0,043 0,092 0,060
Ln(P™) (=2) -0,121 -0,336 0,159 0,022
Lnl(-1) -0,256 -0,852 0,553 -0,751
Lnl(-2) -1,48 -3,13 2,56 -0,316
c -0,009 -0,027 0,004 0,002

Elaboracion: Sub Direccion de Andlisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

Anexo 12. Funciones de Impulso-Respuesta entre las variables explicativas y la variable
dependiente Lineas de Internet fijo

D2. Precios Internet Fijo D2. Precios Internet Movil
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Elaboracién: Sub Direccion de Analisis Regulatorio de DPRC — OSIPTEL.

26 Los valores entre paréntesis que acompaiian a las variables explicativas hacen referencia a la cantidad
de rezagos que se le han realizado.
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