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INTRODUCCION

Desde hace una década se viene dando un boom de la Economia Digital o Economia
de la Informacién. Asimismo los afios 90 se pueden considerar como la década de
Internet. El incremento de la productividad en los paises desarrollados durante estos
afios se debe en gran parte a la inversion en tecnologias de la informacion. Esto ha ido
llevando a los agentes que forman parte de la economia a tomar conciencia de la
importancia del mismo. Actualmente su estudio representa uno de los desafios de la
ciencia econémica.

La potencialidad del fendmeno de Internet se observa en que es capaz de cambiar el
tipo de relaciones sociales y la sociedad en su conjunto. En las préximas décadas
seguramente guiara la economia y la sociedad an con mayor contundencia.

En esta Tesis Doctoral se ha realizado un analisis del fenémeno enfocandolo por el
lado de la demanda. Nos acercamos a la economia de la informacién desde tres
perspectivas que son: los determinantes del acceso y el uso de Internet, la medicion de
la Brecha Digital entre Comunidades Autonomas y los determinantes del comercio
electronico. Para ello hemos utilizado una base de datos de las encuestas TIC-H (2003)
que realiza anualmente el Instituto Nacional de Estadistica (INE) seleccionando las
variables a partir de los criterios tedricos en la literatura.

El primer paso de la presente investigacion ha sido el estudio de los determinantes
del acceso y uso de Internet en Espafia. Los resultados obtenidos reflejan tanto
similitudes como diferencias con estudios similares de otros paises. Luego, y dada la
necesidad de contar con un criterio de medicion de los efectos de las diferencias en el
acceso y uso de la tecnologia digital, se propone un criterio de medicion de la Brecha

Tecnoldgica para las Comunidades Autonomas (CCAA). A partir de aqui se realizan



comparaciones, se miden las distancias y se investigan los determinantes que influyen
en esta brecha entre CCAA.

Debido a las limitaciones del aparato tedrico necesario para elaborar hipotesis sobre
la forma funcional del proceso generador de las observaciones, se utiliza una
herramienta flexible denominada RETINA (Relevant Transformations of the Input
Network Approach) que selecciona la mejor especificacion siguiendo un criterio de
prediccion fuera de la muestra. La utilidad de este algoritmo ha sido contrastado
ampliamente en datos simulados. Actualmente ya se lo empieza a aplicar a datos reales.
Tanto la elaboracion de un indicador de Brecha Tecnoldgica como la obtencion de un
modelo para prediccion de la misma suponen una de las principales aportaciones de esta
Tesis Doctoral al permitir que tanto una como otra herramienta y su manera de utilizarla
permitird extender el analisis a otros ambitos y objetivos distintos de los que se plantean
aqui.

Por Gltimo se realiza un estudio de los determinantes de la demanda de bienes y
servicios a través de la Red. La importancia de estudiar los determinantes de este
fendmeno radica en la magnitud del crecimiento del gasto a través de Internet. En 2000
Espafia gastd 213 millones de euros en comercio-e, mientras que en 2004 el gasto fue de
1.700 millones. Y este crecimiento no cesa. A partir de esta idea se obtiene una funcion
de gasto en donde se observan los principales determinantes y se miden sus efectos.

La organizacién de los capitulos siguientes es la usual: en el capitulo primero se
revisan algunos estudios precedentes que analizan el papel de Internet, la brecha
tecnoldgica y el comercio electronico en la economia, como también el marco tedrico
con el que luego se abordaran los analisis en los capitulos sucesivos. En el capitulo
segundo se estudian los determinantes de acceso y uso de Internet en Espafia,

haciéndose un analisis exhaustivo y comparando los resultados entre si y con los de la



literatura analizada previamente. En el capitulo tercero se propone un indicador que
mide la brecha tecnoldgica entre CCAA y luego se estudian sus determinantes,
eligiendo un modelo para prediccion que sirva de herramienta de politica. En el capitulo
cuarto se estudian los determinantes que llevan al agente a elegir mercados virtuales en
vez de los mercados convencionales, y luego se estima una funcion de gasto a través de
la Red para el usuario de Internet en Espafia. Por ultimo, en el capitulo quinto se
presentan las principales conclusiones y se hace un resumen de todos los modelos

estimados en este trabajo.



CAPITULO I

La Influencia de las Tecnologias de la

Informacion en la Economia
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, la economia del capital humano es mas importante que la
economia del capital fisico. En paises como Estados Unidos o Espaifia, la economia
basada en el conocimiento representa respectivamente el 55,3% y el 38% del PIB anual.
Los respectivos sectores de tecnologias de la informacion explican de forma directa el
8% y el 5% del PIB respectivamente. Si a esto le sumamos los impactos inducidos en
forma indirecta, su influencia es atin mayor.

Debido al énfasis del papel jugado en estos impactos por las Tecnologias de la
Informacion y de las Comunicaciones (TIC), y los cambios econdmicos producidos en
cuanto al acceso a la informacion, los incrementos de productividad, el desplazamiento
de lo tangible a lo intangible, etc., en las ultimas dos décadas han proliferado trabajos
que tienen como objetivo desarrollar modelos econdomicos de este fendmeno
estudiandolo tanto por el lado de la oferta como por el lado de la demanda.

En los afios 90, la tecnologia que mas increment6 su desarrollo y que se extendio
hasta hacerse practicamente imprescindible es Internet. En el afio 2000, Internet
comunicaba a 200 millones de personas. Hoy ya comunica a casi 1.000 millones. Este
fenémeno impulsa ademas de los cambios econdmicos mencionados, cambios sociales
tales como la ampliacion del alcance y la potencialidad de las relaciones personales,
cambio en los objetivos e instrumentos de la educacion y de la formacion, etc. Este
fenomeno que emergio hace poco mas de 20 afios, hoy podemos decir que ha cambiado
profundamente los héabitos cotidianos.

Asi pues, en el presente capitulo se realiza una revision de algunos de los principales
trabajos que se centran en el estudio de los cambios econdmicos y sociales provocados

por Internet y las nuevas tecnologias en general. Luego se exponen las metodologias
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alternativas existentes a la hora de estimar funciones para los determinantes del acceso y
uso de Internet, determinantes de la compra de bienes y servicios en la Red y funciones
de gasto. De manera separada, se pueden obtener indicadores de grupos homogéneos de
observaciones a distintos niveles de agregacion a partir de indicadores o elasticidades
calculadas reagrupandolas de acuerdo a su mayor similaridad. Para ello utilizamos
técnicas multivariantes de clasificacion.

El presente capitulo se organiza de la siguiente manera: en el siguiente apartado se
realiza una revision bibliografica de los principales estudios tanto a nivel tedrico como
empirico, que analizan el surgimiento de Internet y otras tecnologias de la informacion y
los impactos provocados a nivel regional dentro de Espafia. También se revisan trabajos
teoricos y empiricos referidos al comercio-e, considerandolo como consecuencia directa
de la evolucion de Internet. En el tercer apartado se resume lo principal de la literatura
econométrica referida a las técnicas que aplicaremos en los posteriores capitulos. Por

ultimo, se presentan las conclusiones y las referencias bibliograficas.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Desde que la informacion fue percibida como fuente de renta y riqueza, muchos han
sido los intentos de desarrollar modelos tedricos que expliquen este fenomeno. Robert
Solow (1956) fue el primer tedrico en incorporar la tecnologia en la funcion de
produccion. A partir de ¢l surgieron muchos trabajos orientados a la Teoria del
Crecimiento Econdémico en donde se trata de interaccionar la tecnologia, el
conocimiento en general, la formacion y la informacion.

Por otro lado, la discusion acerca de la trasmision de la informacion en un principio

se deriva en cuestiones de politica de regulacion de las telecomunicaciones, con trabajos
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pioneros como Artle y Averous (1973), Rohlfs (1974), Von Rabenau y Stahl (1974) y
Littlechild (1975) donde la demanda de acceso a la red telefonica esté relacionada con el
beneficio neto de utilizar el servicio telefénico como medida del excedente del
consumidor. En todos estos trabajos, considerados seminales en cuanto a metodologia
de estudio, se observa al excedente del consumidor como una variable relacionada con
los precios, el ingreso, y otros atributos sociodemograficos relevantes. También aqui, a
partir de estos estudios surgié muchisima literatura tanto tedrica como empirica en lo
que hoy se considera una rama dentro de la economia, denominada Economia de las
Telecomunicaciones. Dentro de esta rama tenemos la parte que estudia a las TIC como
fenomeno econdomico. Las discusiones que sobresalen en este tipo de cuestion son
principalmente discusiones de politica. Asi tenemos que Owen (2002) aborda la
cuestion del debate de politica sobre la difusion de Internet. En su articulo sostiene que
el acceso residencial estd garantizado para el futuro tal como ocurri6 con la television
por cable o los ordenadores personales. Seglin este autor, las barreras de acceso y uso de
Internet tienen mas que ver con la demanda (perfil del demandante) que con las politicas
de regulacion por el lado de la oferta.

Desde el punto de vista econométrico, un trabajo pionero que estudia la adopcion
de Internet de banda ancha en los hogares es el de Madden, Savage y Simpson (1996).
Estos autores analizan una base de datos de 5.000 respuestas de una encuesta realizada
en hogares australianos. Fueron los primeros en detectar que las caracteristicas
demograficas representan una de las influencias principales en la decision individual de
contratar el servicio de Internet de banda ancha en el hogar. Encuentran entre otras
cosas, que las personas que no han terminado la escuela secundaria se muestran menos

interesadas en contratar el servicio; personas que viven con por lo menos un miembro
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nativo de Europa o Asia estaran mas interesadas; la edad también influye en el interés
aunque este va a variar segun si el individuo pasé o no la barrera de los 65 afios.

Cassel (1999) usa una encuesta llevada a cabo en Estados Unidos en 1997 de 30.000
observaciones. Se centra principalmente en las caracteristicas de los individuos con mas
de una linea del teléfono fijo en el hogar. Esta autora demuestra que tener una linea de
teléfono fijo adicional estd positivamente asociado con el tamafio del hogar, la renta
anual y la existencia de nifios pequefios, suponiendo el acceso de Internet a través de la
linea de teléfono convencional. La investigacion ademas demuestra que las personas
que poseen una linea de teléfono adicional y supuestamente se conectan a Internet en 56
kbps por un precio mensual de $10 a $30 pudieran estar interesadas en el futuro en una
conexion de gran velocidad para $30 a $75. Sin embargo, también descubre que el
interés va disminuyendo paralelamente con los precios. Este resultado sugiere que los
potenciales usuarios requieren otras caracteristicas ademas de un precio asequible (por
ejemplo, 24 horas de conexion).

Goolsbee (2000) también estima una demanda de Internet de banda ancha con los
datos de 100.000 respuestas de una encuesta realizada en 1999 en varias ciudades de
Estados Unidos. Estima un modelo Probit que relaciona la probabilidad de adoptar
Internet de banda ancha con cable-modem, el precio del servicio y algunas
caracteristicas particulares tales como el nimero de afios que el individuo lleva
utilizando Internet, la edad, el nivel de renta y la educacion. Este modelo demuestra que
la intencion de acceder a Internet via cable-modem aumentara a medida que los precios
bajen. La elasticidad-precio de la demanda para distintos rangos va de —2,8 a —3,5.

Duffy-Deno (2001) utiliza una muestra de hogares estadounidenses del cuarto
trimestre de 1998 con 11.458 observaciones en donde 22% de la muestra posee dos o

mas lineas de teléfono. Estima un modelo logit de demanda residencial para las lineas
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de teléfono adicionales para Estados Unidos. La elasticidad-precio de la demanda es
mayor que la elasticidad-precio del teléfono primario.

Rappoport, Kridel y Taylor (2002) estiman la demanda de Internet en un contexto
diferente del anterior. Usan datos con la informacion demografica sobre hogares en 10
ciudades de Estados Unidos durante el mes de agosto en 2001. Todos los encuestados
tienen algln tipo de acceso de Internet en el hogar y la atencion se centra en qué tipo de
acceso prefieren, de baja, o de alta velocidad. Los autores separan los datos en dos
grupos —aquellos que escogen Internet de baja velocidad y los que escogen alta
velocidad— y enfoca el estudio en las caracteristicas que distinguen un grupo del otro.
En otras palabras, van mas alla de distinguir entre las personas que usan o no usan algin
tipo de acceso a Internet. Usando un modelo logit anidado encuentran que el tamafio del
hogar afecta positivamente la posibilidad de escoger Internet de banda ancha.
Sorprendentemente descubren una correlacion positiva entre los individuos de mas edad
y la adopcion de banda ancha, mas que los individuos méas jovenes. Ademas encuentran
que los grandes usuarios (los que prefieren banda ancha) aunque visitan mas sitios,
gastan menos tiempo en cada sitio que los que prefieren la banda estrecha. La
elasticidad-precio es aproximadamente —1,0.

Existe otra linea de estudios recientes que se centran en determinar la disposicion a
pagar de los usuarios (Willingness to Pay). Varian (2002) provee una evidencia
interesante utilizando encuestas realizadas para un proyecto de la Universidad de
Berkeley denominado Internet Demand Experiment (INDEX) en donde demuestra que
la demanda de “velocidad” del servicio de Internet es bastante sensible al precio; las
elasticidades-precio que estima estan dentro del rango —2,0 a —3,1 para Internet de
Banda Ancha. Otro descubrimiento interesante es que la mayoria de los participantes en

la investigacion de Berkeley estarian dispuestos a pagar no mas de $0,02 por minuto
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($1,20 la hora) por el tiempo que se ahorra con una conexién a Internet de alta
velocidad. Ademas, halla que los usuarios con profesiones técnicas y administrativas
valoran mas su tiempo y que estan dispuestas a pagar mas que otro tipo de usuario. Su
conclusion es que aun queda tiempo para que se dé una gran oleada de demanda de
Internet de Banda Ancha, por lo menos en un futuro cercano, aunque hay que considerar
también que sus resultados son con experimentos de varios afios atras (entre 1998 y
1999)".

Ademas de trabajos de investigacion como los mencionados hasta el momento,
existe una gran gama de informes oficiales como el realizado por el Departamento
americano de Comercio (2002) en donde también se consideran la influencia
sociodemografica en la adopcion de Internet de banda ancha y donde utilizan el mismo
modelo propuesto por Madden et al. (1996) pero para datos de Estados Unidos y
considerando distintos tipos de adopcion. No es de sorprender que hayan llegado a
conclusiones similares.

También se debe mencionar el informe emitido por la OCDE (2001) que analiza la
adopcion de Internet de banda ancha en 30 paises con distintos niveles de desarrollo. Se
observa que los paises mas avanzados en tecnologia y nimero de usuarios de Internet
deben su posicion al apoyo y a la regulacion de la competencia. También otro informe
interesante es el que llevdo a cabo el Telecommunication Researh Group de la
Universidad de Colorado (2003) en donde dentro de un marco tedrico se plantean
cuestiones tales como la definicion del perfil de los consumidores adoptadores de
Internet de banda ancha. Lo atractivo de este informe es que examina los problemas del
mercado de Internet de banda ancha, los precios netos, la regulacion gubernamental y el

fenomeno del tele-trabajo. Excepto este ultimo informe, el resto de los existentes se

" El proyecto INDEX dirigido por la Universidad de Berkeley se llevo a cabo durante los afios 1998 y
1999. Los resultados se publicaron en 2002.
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limitan a describir sin usar un soporte tedrico. Dentro de esta linea, Gabel y Kwan
(2000) reconoce una cierta escasez en la literatura econométrica referida a estos temas,
y decide dirigir la investigacion examinando el coste de la demanda residencial de
Internet de banda ancha. Utilizando un método de muestreo estratificado selecciona una
muestra de casi 300 observaciones y estiman un modelo logit restringido para analizar
el servicio en donde la restriccion es que los factores considerados influyen en la
probabilidad de que la conexién por ADSL o por cable-mdédem pero en un contexto de
buena instalacion de Red. Los autores concluyen que a medida de que haya adultos
entre 30 y 34 afos de edad con ingresos que se acercan a la media en un contexto de
buena instalacion de Red, entonces la probabilidad de adopcion del servicio aumentara.
La variable que utilizan para cuantificar el coste de la demanda, y que es insignificante
dentro del modelo que plantean, es la tele-densidad (el numero de lineas de teléfono por
millas cuadradas) y un coste de transmision estimado de trafico de Internet.

En lo que respecta al estudio de la brecha digital originada por las desigualdades en
el acceso y uso de Internet y otras tecnologias, tenemos dos lineas de investigacion
incipientes. Una primera es la que estudia los patrones de difusion de la tecnologia
digital tanto a nivel macro como a nivel micro. Esta es la linea que siguen algunos
reportes tales como el realizado por The United States Department of Commerce
(2000), que aunque es un trabajo netamente descriptivo, es la primera contribucion
acerca del fenomeno. Este trabajo basicamente mide las diferencias en el acceso a
Internet y otras tecnologias digitales en la poblacion estadounidense, distinguiendo por
consumidores, empresas y administracion publica. A partir de este reporte han ido
surgiendo otros como el de la OCDE (2001) en donde diferentes paises son comparados
en base a sus estadisticas relacionadas con las condiciones de acceso y uso de Internet y

otras TIC. Dentro de la segunda linea, referida a los modelos de medicion de la brecha
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tecnologica mas relacionados con Internet podemos mencionar el planteado en el
McConnell International’s E-readiness Survey (2001) en donde combinan linealmente
variables elementales con el fin de generar un indice sintético de disposicion al uso de

Internet. Actualmente el Banco Mundial (www.worldbank.org) como también

organizaciones virtuales tales como www.pewinternet.org, www.digitaldivide.org o

www.digitaldividenetwork.org publican informes peridodicos comparando la brecha

tecnologica entre paises. Hay que mencionar que todos estos ultimos reportes
mencionados adoptan una aproximacion netamente informativa y descriptiva sin
concentrarse demasiado en los aspectos metodologicos relacionados con la medicion y
analisis del fenomeno.

Dentro de los enfoques metodologicos desarrollados recientemente tenemos al de
Ricci (2000) que propone una escala de adopcion para las tecnologias digitales en donde
dicha escala resulta de la agregacion de indicadores elementales. Luego Barbet y
Coutinet (2001) analizan los vinculos existentes entre los determinantes de la
digitalizacion y los efectos que provoca. Para ello proponen un modelo para medir las
relaciones entre las caracteristicas de las infraestructuras de las comunicaciones y la
evolucion de la economia digital. Selhofer y Mayringer (2001) proponen una
metodologia para medir el desarrollo de la sociedad de la informacioén en los paises
europeos. Provee una vision de la identificacion de las dimensiones del nivel de
digitalizacion y proponen algunos indicadores. Corrocher y Ordanini (2002) plantean un
modelo para medir la brecha digital a nivel geografico. Empleando componentes
principales agregan distintos factores en un indice sintético y consideran la dispersion
en la distribucion de un indicador que calculan como una medida que referencia a las

diferencias entre regiones geograficas. Entre las conclusiones plantean algunas
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implicaciones de politica y exponen oportunidades y riesgos para los gobiernos que
operan en un contexto econdomico digital.

Una de las principales consecuencias de la aparicion de Internet es el Comercio
Electrénico, también llamado Comercio-e. En la literatura existe toda una gama de
autores que estudian las caracteristicas de la competencia en los mercados electronicos
tales como la formacion de precios, las elasticidades, los costes y la discriminacion. El
primer estudio acerca de la formacion de precios en los mercados electronicos la realizo
Lee (1997) estudia el comportamiento de los precios en subastas de coches usados
virtuales y convencionales entre 1986 y 1995, y encuentra que los precios virtuales son
mayores que los precios de los mercados convencionales, y que dicha diferencia se
agrandaba a lo largo del tiempo. Bailey (1998) examina los precios de libros y discos
compactos también en ambos mercados y llega a conclusiones similares a las de Lee.
Por otro lado, Brynjolfsson y Smith (1999) examinan también precios de libros y discos
compactos vendidos en Internet y mercados convencionales durante 1998 y 1999 y
encuentran que los precios son entre 9% y 16% menores en Internet atin incluyendo
todos los costes adicionales al adquirir un producto (envio, impuestos locales, etc). La
explicacion que dan Brynjolfsson et al. dichas diferencias se deben a que los mercados
virtuales se han vuelto mucho mas eficientes entre 1996 y 1999. En cuanto a elasticidad
de precios, Goolsbee (1998), utilizando los datos de una encuesta para Estados Unidos,
encuentra que los consumidores online son mucho maés sensibles a las politicas
impositivas locales. La conclusion a la que llega es que los consumidores sujetos a
pagar muchos impuestos al consumo tiene mayor probabilidad de comprar en Internet.

En cuanto a otros trabajos empiricos podriamos mencionar a Degeratu,
Rangaswamy y Wu (1998) en donde comparan precios de comestibles vendidos en

ambos tipos de mercados, y en donde encuentran que la sensibilidad de los precios sera
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menor para los mercados de comestibles virtuales que para los mercados
convencionales. Muy relacionado esta el estudio de Lynch y Ariely (1998) en donde
analizan la sensibilidad de los precios en un mercado virtual simulado de vino. Los

autores encuentran que los consumidores se centran en los precios solo cuando hay

algin otro tipo de informacion que haga diferenciar a los productos.

A continuacion exponemos un cuadro resumen de la bibliografia comentada en este

apartado:

Cuadro 1: Trabajos sobre Internet, Brecha Tecnoldgica y Comercio Electrénico

Referencia Datos — Enfoque Conclusiones
Acceso y Uso de Internet
Solow (1956) Teoria del Crecimiento Incorporacion de la tecnologia en la funcion de

produccion

Artle y Averous (1973)

Economia del Bienestar

La demanda telefonica esta relacionada con el

Rohlfs (1974) excedente del consumidor.

Von Rabenau y Stahl (1974)

Littlechild (1975)

Owen (2002) Politicas de regulacion El acceso doméstico a Internet esta garantizado

en el futuro tal como sucedio con otro tipo de
tecnologias

Madden, Savage y Simpson
(1996)

Modelo econométrico aplicado a
5.000 hogares australianos

Caracteristicas demogrdficas como principal
atributo a tener en cuenta como determinante de
la adopcion del servicio de Internet en el hogar

Cassel (1999) Modelo econométrico aplicado a | Los usuarios potenciales requieren otras
30.000 hogares estadounidenses | caracteristicas del servicio ademds de tener un
precio asequible
Goolsbee (2000) Modelo Econométrico aplicado | La elasticidad-precio de la demanda de Internet

a una muestra de 100.000
individuos en Estados Unidos

de banda ancha varia dentro de un rango de —
2,8y-335

Dufty-Deno (2001)

Modelo econométrico aplicado a
una muestra de 11.458
observaciones estadounidenses

La elasticidad-precio de la demanda de una
segunda linea de teléfono es mucho mas eldstica
que la linea de teléfono primaria

Rappoport, Kridel y Taylor
(2002)

Modelo Econométrico con
informacion demografica de 10
ciudades estadounidenses

El tiempo se valora mas con Internet de banda
estrecha. Se visitan menos lugares que con
banda ancha. La elasticidad precio del servicio
es de—1,0

Varian (2002)

Economia experimental

Los usuarios con profesiones técnicas valoran
mas su tiempo. No se darda una gran explosion
de demanda de Internet de banda ancha en un
futuro cercano.

The United States Department

Informe descriptivo

Aplicacion del modelo de Madden (1996) para

of Commerce (2002) datos de Estados Unidos llegando a conclusiones
similares
OCDE (2001) Informe descriptivo Los paises mas avanzados en tecnologia de

acceso y uso de Internet deben su posicion a
politicas de regulacion acordes
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Telecommunication Research
Group — University of
Colorado (2003)

Compilacion de trabajos —
Informe

Problemas del mercado de Internet de banda
ancha, precio del servicio, politicas de
regulacion, fenomeno del tele-trabajo

Gabel y Kwan (2000)

Modelo Econométrico aplicado
a una muestra condicionada

La probabilidad de demandar Internet de banda
ancha aumenta para edades medias e ingresos
medios condicionado a la existencia de buenas
instalaciones de red de cableado

Brecha Tecnologica

The United States Department
of Commerce (2002)

Informe descriptivo

Medicion de las diferencias en acceso y uso de
Internet y otras tecnologias en EEUU.

OCDE (2001)

Informe descriptivo

Comparacion del acceso y uso de Internet entre
paises con distintos niveles de desarrollo

McConnell International’s E-
Readiness Survey (2001)

Informe descriptivo

Combinacion lineal de atributos logrando un
indicador sintético

www.worldbank.org
www.digitaldivide.org

www.digitaldividenetwork.org

Informes descriptivos
permanentes

Comparacion descriptiva de la brecha
tecnoldgica entre paises y propuestas de politica

Ricci (2002)

Econometria — Estadistica
Aplicada

Escala subjetiva de adopcion para las
tecnologias digitales

Barbet y Coutinet (2001)

Econometria — Estadistica
Aplicada

Medicion de los vinculos existentes entre los
determinantes del nivel de digitalizacion entre
los paises y sus efectos

Selhofer y Mayringer (2001)

Econometria — Estadistica
Aplicada

Medicion del desarrollo de la sociedad de la
informacion en los paises europeos

Corrocher y Ordanini (2002)

Econometria — Estadistica
Aplicada

Medicion de la brecha tecnologica a través de la
dispersion de los distintos niveles de

digitalizacion
Comercio Electrénico
Lee (1997) Microeconomia — Formacion de | Los precios de Internet son mayores que los
precios precios de los mercados convencionales
(mercado de coches usados)
Bailey (1998) Microeconomia — Formacion de | Las mismas conclusiones que Lee (1997) para el

precios

mercado de libros y discos compactos

Brynjolfsson y Smith (1999)

Microeconomia — Formacion de
precios

Conclusiones contrarias a las de Bailey (1998).
La justificacion esta en el incremento de la
eficiencia de los mercados virtuales

Goolsbee (1998)

Modelo econométrico aplicado a
datos demograficos

Los consumidores online son mucho mas
sensibles a las politicas impositivas locales

Degeratu, Rangaswamy y Wu
(1998)

Modelo econométrico aplicado a
datos demograficos

La sensibilidad de los precios es menor en los
mercados online que en los mercados
convencionales

Lynch y Ariely (1998)

Economia Experimental

Se descubre la importancia de la informacion
adicional que logra diferenciar los productos
ademas de lograr un precio competitivo

3. FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1. INTRODUCCION

Dada la relevancia que actualmente presentan las TIC en la economia, surge la

necesidad de explicar sus determinantes y el modo que tienen estos de influir en el
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desarrollo del acceso y utilizacion de las mismas. La formalizacion matematica que se
aplica en estos casos esta basada en la que se utiliza generalmente en economia de las
telecomunicaciones. Una buena compilacion se encuentra en Taylor (1993).

El presente apartado se centra fundamentalmente en el desarrollo de la modelizacion
teorica que se empleard en las estimaciones de los posteriores capitulos. Para ello se
exponen distintos modelos que permitiran la aproximacién empirica al acceso y uso de

Internet, brecha digital en el uso de las TIC, y utilizacion del comercio electronico.

3.2. DECISION EN UN CONTEXTO DE ALTERNATIVAS DISCRETAS

Al estudiar el advenimiento de las TIC dentro de la vida cotidiana, la mayoria de las
variables que se analizaran en la presente Tesis presentan valores que estan limitados, o
bien porque deben ser positivos, o porque s6lo toman un reducido nimero de valores.
Entonces es preciso emplear conceptos y tener en cuenta aspectos de la toma de
decisiones cotidiana que lleva al agente a decidir entre una u otra tecnologia. Se
considera como agente tomador de decisiones al individuo, al grupo (familia, hogar), a
una empresa o alguna institucion ptblica. Dependiendo del mercado concreto, cada uno
de estos se puede considerar como una unidad de decision en el acceso y uso de las TIC
en donde hay que tener en cuenta las diferencias entre las mismas unidades decisorias
debido a la existencia de distintos patrones (preferencias, gustos, etc).

Sea un agente (individuo, familia, etc) que realiza una opcidén, o una serie de

opciones en el tiempo, entre un conjunto de opciones. Se considera a la variable y

como el resultado de esa decision:

y: Opcidn o secuencia de opciones elegidas en el tiempo
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Nuestra meta aqui serd entender el proceso de conducta que lleva a los agentes a
tomar determinada opcion dentro del conjunto de opciones posibles. Para ello se
considera que existen causas que hacen que los agentes tomen la decision del modo que
la tomaron. A estas causas se las denomina determinantes, factores o atributos. Algunas
de estos son observables y otros no lo son. Entonces, el proceso de conducta del agente

se lo puede expresar de la siguiente manera:

y=h(x,&) (1.1)

Esta funcion incluye a los factores observables x y a los no observables £, que al
incluirse este tltimo factor no observable no serd una toma de decision determinista y
no se podrd predecir exactamente y solo se podran predecir las probabilidades de
opcion de cada agente. La posibilidad de que el agente elija o tenga un resultado
particular serd entonces la probabilidad de que los atributos inobservables sean tales de

que el proceso de conducta resulte como tal, es decir:

Pr(y|x)=Pr[e:h(x,e)=y] (1.2)

Para expresar esta probabilidad de manera mas manejable, se define una funcion

indicador 1[ h(x,€)=y] tal que:

o [ [h(x,e) = y] =1 si la expresion de dentro del corchete es verdadera (si el
valor de x combinado con £ induce al agente a optar por y).
o I[h(x,e) = y] =0 si la expresion de dentro del corchete es falsa (si el valor

de x combinado con ¢ induce al agente a no optar por y ).
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Entonces la probabilidad de que el agente opte por y sera el valor esperado de esa

funcion indicador:

Pr(ylx)=Pr[I(h(x.&)=y)=1]=[I(h(x.€)=y)f (¢)de (1.3)

Para calcular esta probabilidad es necesario calcular previamente la integral. Para

ello se requieren ciertas especificaciones para 4 y f de manera tal de que la integral

pueda ser expresada en forma cerrada (es decir, que la probabilidad pueda ser calculada
exactamente). La especificacion apropiada dependera principalmente del objetivo y de

los datos con los que se trabaje.

3.3. TEORIA DE LA UTILIDAD ALEATORIA

La Teoria de la Utilidad Aleatoria (Mc Fadden, 1974) constituye la base tedrica para
modelizar las decisiones de los agentes. Como se comenta mas arriba, a la hora de
analizar estas decisiones nunca se dispone de informacion perfecta acerca de los
factores que han influido en dicho proceso de eleccion. Para resolver esta cuestion se
acude a la teoria de las probabilidades con la idea de incluir el efecto de los factores de
naturaleza aleatoria de los cuales no se cuenta con informacion. Asi pues, se define una

funcién de utilidad como la siguiente:

U=p'x+€ (1.4)

Esta funcion, que puede ser tanto positiva como negativa, consta de dos

componentes: un componente observable, £'x, en donde x es el vector de variables y
B es el vector de parametros, y un componente no observable, €. El agente tomara

una decision solo si la utilidad que le reporte dicha decision es positiva, es decir, solo si

le provee un beneficio neto. La probabilidad, dada la parte observable, sera:
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Pr(y|x):J.I(ﬂ'x+8>0)f(€)d€=fl(€>—ﬂ'x)f(é‘)dé‘

Pr y|x I f(e)de=1-F(-p'x)

-B'x

El modelo matematico utilizado para calcular Pr( y|x) dependera de la forma

funcional de f(€). En esta Tesis utilizamos varios de ellos y los iremos describiendo

segun los usemos en cada capitulo. Aqui nos centraremos en las caracteristicas comunes
de todos ellos.

Los supuestos comunes de los modelos de utilidad aleatoria planteados
primeramente por Marschak (1960) y de los cuales derivan los Modelos de Opcion
Discreta que utilizaremos en la modelizacion econométrica en los capitulos sucesivos,

seran:

I. Los agentes maximizan su utilidad.
II. Los agentes responden a diferentes niveles de estimulo.
III. Es posible representar al agente atin cuando no maximiza su utilidad, aunque

en este caso habra problemas de consistencia.

Bajo estos supuestos, el agente n toma una decision entre un conjunto J de

alternativas, y obtendra un cierto nivel de utilidad para cada alternativa, U, , en donde
J=L 2, .., J.Esdecir que el agente elige la alternativa i siy solosi U, >U, Vj#i.

A esta utilidad se la puede observar desde dos puntos de vista; desde la optica del
agente tomador de decisiones, y desde la del investigador que intenta identificar el
proceso de decision de todos los agentes a la vez. Desde el punto de vista del agente
tomador de decisiones, esta utilidad es conocida, pero desde el punto de vista del
investigador no lo es. Sin embargo, lo que el investigador si observard seran algunos

atributos de las alternativas que tenia el agente decisor (x,, Vj) y algunos atributos

propios del agente (s,). Entonces podra especificar una funcion denominada Utilidad

Representativa que relacione esos factores observados:

V,=V(x,.s,) V=l ..,J (1.5)

n nj?
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Generalmente J dependera de parametros desconocidos para el investigador.

Entonces, la utilidad estara compuesta de la siguiente manera:

U,=V,+é, (1.6)

El componente ¢, captura atributos que afectan a la utilidad pero que no estan

incluidos en V

- La distribucion de probabilidad de ¢, dependerd de como se
especifique an. Como no se conoce £, entonces se lo trata como un componente

aleatorio.

La probabilidad de que el agente decisor n elija la alternativa i sera:

Pr,=Pr(U,>U,) Vj#i

Pr,=Pr(V, +¢&,>V, +¢€,) Vj#i

nj

(1.7)
Pr,=Pr(e, —¢, <V, -V,

ni ni nj

) V=i

Se observa que esta probabilidad se puede describir usando una funcion de

distribucion que utilizando la funcion de densidad f'(&,) podria reescribirse como:

Pr,=[1(g,-€, <V, -V, Vj=i)f(e,)de, (1.8)

donde la funcion 7(>) es, como se dijo mas arriba, la funcién indicador que tomara solo

dos valores: 1 si el término entre paréntesis es verdadero, y 0 en caso contrario.

Se pueden obtener diferentes modelos a partir de diferentes especificaciones para la
funcién de densidad f(g,), es decir, para diferentes supuestos acerca de la forma

funcional de la parte inobservable de la funcion de utilidad. La interpretacion de los

resultados dependera de esta ultima.
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4. CONCLUSIONES

Si bien hoy son practicamente indispensables, las Tecnologias de la Informacion y
de las Comunicaciones (TIC) han hecho su aparicion en la vida cotidiana hace
relativamente poco tiempo. El servicio de Internet por banda ancha tanto para hogares
como para empresas pequefias y medianas se comenz6 a adquirir de manera cotidiana
hace pocos afios. Como consecuencia de este advenimiento, se hizo indispensable
dirigir la investigacion hacia este campo de manera de evaluar la influencia de las TIC
en el incremento de la productividad, el valor potencial que tienen para los
consumidores que acceden a las mismas mas facilmente que otros, o tal vez las
posibilidades que se presentan para las empresas el hecho de poder ampliar el mercado
utilizando los nuevos mercados virtuales, entre otras cuestiones. A su vez se buscan
potenciales politicas para fomentar su incorporacion en todos los ambitos y poder
aprovechar su enorme impacto. Desde hace aproximadamente 10 afios en la literatura
referida a economia de las telecomunicaciones se centr6 en el estudio de este fenomeno
dando inicio a varias lineas de investigacion tanto tedricas como empiricas analizando el
fenomeno tanto desde el lado de la oferta (Servicio Universal, formacion de precios,
etc) como por el lado de la demanda (Willigness to Pay, determinantes de la demanda
de Banda Ancha en diferentes contextos, etc). La finalidad de esta Tesis Doctoral es
contribuir al debate realizando un estudio desde el lado de la demanda para Espafia y

utilizando técnicas de analisis empirico basadas en la Teoria de la Utilidad Aleatoria.
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1. INTRODUCCION!

En la actualidad se estan desarrollando muchos estudios socio-econdmicos tanto de
naturaleza tedrica como empirica referidas al acceso y uso de Internet de alta velocidad
(denominado Internet de banda ancha) en Espafia asi como en otros paises.

Analizando el fenomeno desde una perspectiva socioeconémica en lo que se refiere
a la adopcion de un nuevo producto, el advenimiento de Internet ha evolucionado como
algunos otros nuevos productos. Es decir, su demanda ha ido creciendo gradualmente
hasta que en un tiempo muy corto se ha vuelto casi indispensable.

Desde una perspectiva histdrica, el concepto de conectar sistemas y su empleo en
una red compartida que permitiese la conexion entre dos ordenadores comenzd a
desarrollarse a principios de la década de los 60. Posteriormente esta idea se ha ido
desarrollando hasta que en 1969 se puso en marcha una red experimental que hiciera
posible el intercambio de informacion entre ordenadores remotos. FEsta red fue
financiada en Estados Unidos por la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada
(ARPA) —por esta razén al fenomeno inicialmente se lo denomind ARPANET- y se la
considera el embrion de lo que hoy es Internet.

Hoy practicamente ninguna actividad es concebible sin tener en cuenta la
informacion disponible en esta grandisima red mundial. Nunca antes se ha visto una
tecnologia que se haya adoptado tan rapidamente y que haya tenido tanta influencia en
practicamente todos los ambitos de la vida cotidiana. Hoy se puede decir que el
fenémeno Internet ha transformado la tecnologia y hasta la misma base cultural de los

paises desarrollados y en desarrollo.

! Una version de este capitulo resumida y en inglés estd publicada en Preissl, B. y Miiller, J. eds,
“Governance of Communication Networks” Physica-Verlag (Springer Company) 2006, pp. 333-353.
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A partir de estas premisas iniciales, el enfoque de este capitulo es responder a las
preguntas de qué impulsa a una familia a adquirir una conexiéon de Internet de banda
ancha para su hogar, y qué atributos del individuo influyen en el mayor o menor uso del
servicio. El estudio se realiza para Espaiia.

En el caso concreto de Espafia en la actualidad el acceso a Internet desde los hogares
no supera el 30%. En cuanto al uso del servicio, el porcentaje es un poco mayor, pero no
demasiado. A diferencia de otros paises europeos o Estados Unidos, no hace demasiado
tiempo que se empez0d a recopilar informacion y realizar estudios sobre Internet. Existen
algunos estudios de tipo descriptivo-informativo llevados a cabo por fundaciones o
empresas privadas®. Estos se centran en la descripcion de la adopcion de Tecnologias de
la Informacion y de las Comunicaciones en el pais. El Instituto Nacional de Estadistica
(INE) empez6 a compilar esta informacion a partir del afio 2001 por un encargo
especifico de la Comision del Mercado de las Telecomunicaciones (CMT). Este capitulo
fue elaborado a partir de los datos de la Encuesta TIC-H 2003 referida al Equipamiento
y Uso de las Tecnologias de la Informacion en los Hogares. El ambito geografico es el
conjunto del territorio espafiol y el procedimiento es mediante entrevista personal en el
domicilio del entrevistado. El fichero de microdatos contiene informacion de mas de
18.900 individuos y mas de 200 variables de interés.

Como primera aproximacion, se puede decir que existe una gran variabilidad en el
acceso y uso de Internet. De acuerdo a lo que podemos observar en el Grafico 1 de la
pagina siguiente, y de acuerdo a la encuesta que se maneja, el 25,2% de los hogares
espafioles accede a Internet, pero dicho acceso no se distribuye de manera homogénea.

Este acceso estd mas extendido en Catalufia (32,7% de los hogares), el Pais vasco

2 .
www.fundacionauna.com, www.red.es entre otros.
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(32,2%), Madrid (31,7%) y Melilla (31,7%). Esto contrasta con Extremadura (14,3%),
Castilla-la Mancha (14,7%) y Galicia (16,9%).

El debate politico principal en esta area se centra en como incentivar a los
consumidores para que adopten el acceso a Internet y, en particular, adopten la
tecnologia de banda ancha. La discusion empieza definiendo la conexion a Internet y la
tecnologia de banda ancha. A modo de simplificacion, diremos que Banda Ancha e

Internet de Alta Velocidad son términos sindbnimos.

Grafico 1: Acceso a Internet desde el Hogar en Espana en el afio 2003
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Rappoport, Kridel y Taylor (2002) establecen claramente las similitudes y
diferencias entre las caracteristicas de la demanda de telefonia convencional y la
adopcion de algln tipo de conexion a Internet dentro del ambito de la demanda de los
servicios de telecomunicacion. Lo que estos dos servicios tienen en comun es que como
cualquier otro perteneciente a las telecomunicaciones, no se consumen aisladamente.
Hay toda una red de unidades productivas involucradas. Aparte de la interdependencia y

externalidades vinculadas, también Acceso y Uso son conceptos diferentes. En cuanto a
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las diferencias, la primera se refiere a la medida del output: mientras que en la telefonia
convencional dicho output es medido en minutos, en el caso de Internet este sera
medido en velocidad de transmision de archivos. Esta primera diferencia lleva a la
segunda y mayor diferencia entre estos dos tipos de servicios de comunicacion. Para el
caso de algunas formas de acceso a Internet por banda ancha, como por ejemplo a través
modem de cable, la velocidad se vera afectada por el nimero de lineas de acceso
individual conectadas en cada instante, mientras que eso no ocurre si dichas conexiones
se realizan a través de ADSL.

En el presente capitulo se estimaran funciones que explican los determinantes del
acceso y uso de Internet por banda ancha en Espafia basadas en las caracteristicas de los
consumidores utilizando los datos de la encuesta del INE descritos anteriormente. Las
caracteristicas de los consumidores se las considera desde tres atributos: econémicos
(nivel de renta permanente), tecnologicos (equipamiento en el hogar, uso de otras
tecnologias) y sociodemograficos (tamafio familiar, nivel de educacién alcanzado, edad,
etc). El capitulo se organiza como sigue: en el proximo apartado se realiza un estudio
grafico-descriptivo del acceso y uso de Internet en Espana. En el apartado 3 se modeliza
el fenomeno desde el punto de vista teérico de las funciones de utilidad y la
especificacion econométrica. En el apartado 4 se realiza la estimacion y se discuten los
resultados para el acceso y uso de Internet desde el hogar y otros lugares. Por ltimo, en
el apartado 5 se recogen las principales conclusiones de esta investigacion y la

bibliografia utilizada.
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2. ANALISIS GRAFICO-DESCRIPTIVO

El objetivo del siguiente apartado es proveer una primera evidencia al debate sobre
el acceso y uso de Internet, enfocando el analisis en la forma de conexion y el perfil del
usuario. La adopcion y naturaleza de algun tipo de conexion y la intensidad del uso del

servicio seran endogenas en el modelo propuesto en esta investigacion.

2.1. ACCESO A INTERNET DESDE EL HOGAR

A continuacion se refleja la respuesta afirmativa a las preguntas “;accede usted a
algin tipo de conexion a Internet en su hogar?” y si es afirmativa, “;con qué tipo de
conexion accede a Internet?. Se observa que en el Grafico 2 los porcentajes no suman

100. Esto es debido a que las respuestas no son excluyentes:

Grafico 2: Hogares Espafioles con Conexion a Internet
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Grifico 3: Acceso a Internet en el Hogar Teniendo en Cuenta el Habitat
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En el Grafico 2 vemos la manera en que estd distribuido el tipo de conexion dentro
de los individuos que han manifestado que se conectan a Internet desde el hogar. En el
Grafico 3 vemos lo mismo pero teniendo en cuenta ademas el habitat del individuo. Lo
que se destaca claramente en ambos graficos es que, para todos los hogares espafioles
con acceso a Internet (25,2% del total en el afio 2003) la mayoria utiliza una conexion
por banda estrecha a través de la linea telefénica convencional (74,6%). Solamente el
34,3% opta por una conexion por banda ancha u otras formas de conexién® (2,0%). A su
vez se observa de que habria familias con mas de un tipo de conexion debido a que la
suma de estos porcentajes no es 100.

En cuanto a la relacion existente entre el tipo de conexion y el tamafio del hogar, a

continuacion observamos el Grafico 4:

? Por ejemplo la conexion WAP.
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Grafico 4: Acceso a Internet en el Hogar teniendo en cuenta su Tamafio
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Se puede observar claramente que la conexion telefonica de banda estrecha persiste
en todas las categorias consideradas, con los hogares de cuatro miembros prevaleciendo
sobre todos. Sin embargo, se nota que habria considerables diferencias entre los
porcentajes de acceso a través de un canal y otro dependiendo del tamafio del hogar.
Por ejemplo, en los hogares con 4 miembros la conexion de banda estrecha es 40,2%
mas que la conexion de banda ancha. En cambio en familias con menos miembros esta
diferencia es bastante menor (4,3% y 15,6% respectivamente). Esto podria explicarse
por el hecho de que familias con uno o dos miembros presentan tipologias
diferenciadas: una corresponde a jovenes solteros o parejas sin hijos en edad laboral. La
otra serian personas jubiladas. Salvo que su profesion requiera lo contrario, por lo
general la primer ti