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RESUMEN

El objetivo de este articulo es analizar el grado de los efectos de red en el mercado
movil de telecomunicaciones en Colombia, e identificar otros determinantes de
la eleccién del consumidor basdndose en una encuesta de usos y habitos realizada
por el Centro Nacional de Consultoria para la Comisién de Regulacién de
Comunicaciones en el afio 2016. A partir de esa encuesta se realizo este estudio
que muestra que no existen diferencias regionales en la adopcién de operadores
en Colombia, y que el atractivo de los diferentes operadores depende del tamafio
total del operador al cual se quiera suscribir el usuario. Este hallazgo significa que
el mercado relevante se debe definir a nivel nacional y que las estrategias de
precios de los operadores deben ser de cardcter nacional y no regional. También
se encuentra que en la eleccidon de operador son determinantes claves el sexo de
las personas, la edad, el estrato, el gasto mensual en servicios mdviles, el tipo de
plan y el numero de llamadas que se realizan. Por tltimo, los usuarios prefieren
al operador que les brinde la mayor experiencia por lo cual es un determinante
clave a trabajar por parte de los operadores de servicios moéviles en Colombia.
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Consumer choice and local network effects in the
Colombian mobile telecommunications market

ABSTRACT

The objective of this article is to analyze the degree of network effects in the
mobile telecommunications market in Colombia, and identify other
determinants of consumer choice based on a survey of uses and habits carried out
by the National Consulting Center for the Commission of Regulation of
Communications in 2016. Based on this survey, this study was conducted which
shows that there are no regional differences in the adoption of operators in
Colombia, and that the attractiveness of the different operators depends on the
total size of the operator to which the user wishes to subscribe. This finding
means that consumers are not likely to be affected by other people's choices
within their local area but rather by the overall size of the network. The relevant
market must be defined at the national level and the pricing strategies of the
operators must be national and not regional. It is also found that in the choice of
operator key factors are gender, the age, the stratum, the monthly expenditure
on mobile services, the type of plan and the number of calls made. Finally, users
prefer the operator that offers them the greatest experience, which is why itis a

key determinant to work for operators of mobile services in Colombia.

Keywords: mobile telecommunications, network effects, discrete choice analysis,
consumer choice
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1. Introduccion.

Los mercados de telecomunicaciones exhiben fuertes externalidades de red, haciendo que las
demandas de los consumidores individuales sean interdependientes (Rohlfs, 1974). Aunque los
efectos de red pueden promover la adopcién de servicios de telecomunicaciones, estos también
generan preocupaciones competitivas. En mercados con demandas interdependientes, se espera
que los consumidores elijan el operador de mayor tamafio con el fin de beneficiarse de las
externalidades de red, de manera tal que el mercado puede inclinarse hacia una firma (Katz &
Shapiro, 1985, 1994). Sin compatibilidad de red, la tecnologia superior de un nuevo entrante
puede no ser suficiente para competir con la empresa de mayor participacion de mercado ya que
los costos de cambio pueden atrapar a los consumidores incluso si la empresa de mayor
participacion de mercado tiene una tecnologia o servicio inferiores (Katz & Shapiro, 1986; Arthur,
1989; Gandal, 2002). Para prevenir la monopolizacion del mercado, se requiere que los
operadores de telecomunicaciones se interconecten el uno con el otro (Armstrong, 1998).

Ya que los operadores mdviles de telecomunicaciones se tienen que interconectar entre si,
un suscriptor de cualquier operador puede llamar a los suscriptores de cualquier otro operador.
Sin embargo, ya que las llamadas al interior del operador (las conocidas llamadas on-net) son por
lo general cobradas a un precio menor que las llamadas por fuera del operador (conocidas como
llamadas off-net), existe menos que compatibilidad total en un sentido econémico, aunque los
operadores son técnicamente compatibles. Asi, la diferenciacion entre Ilamadas on-net y off-net
induce lo que se conoce como los efectos de red mediados por la tarifa (Laffont, Rey & Tirole,
1998; Hoerning, 2007; Haucap & Heimeshoff, 2011). La magnitud del diferencial on-net / off-
net, por lo tanto, determina el grado de (in-)compatibilidad econémica y, consecuentemente,
también el grado de sustituibilidad y competencia entre operadores.

No obstante, aunque sin las externalidades de red mediadas por la tarifa el tamafio de un
operador puede afectar a los consumidores, ya que el tamafio del operador puede servir como una
sefial de cualidad (Kim & Kwon, 2003) cuando los consumidores no pueden distinguir las
caracteristicas de calidad de los competidores. Junto con los efectos de tamafio, se espera que los
consumidores tomen en consideracion otros factores tales como el costo, cobertura, y calidad del
servicio al cliente, el rango de servicios (e.g. SMS, correo de voz, y otros servicios de valor
agregado). Entre otros, la cobertura de los operadores méviles puede ser visto como una parte
mas sustancial de la provisién del servicio, ya que las Ilamadas pueden ser terminadas si el area
es cubierta por un operador. Valleti (1999) argumenta que no solo el tamafio del operador, sino
también su cobertura puede ser vista como un indicador de calidad para servicios moviles cuando
los consumidores son lo suficientemente moviles. Sin embargo, los operadores seran
considerados homogéneos en términos de cobertura si la mayor parte de los consumidores estan
localizados en un area estrecha que esta cubierta por todos los operadores competidores, de
manera tal que la competencia en precios es importante. De manera general, la competencia a
través de tarifas diferenciadas tipicamente caracteriza el comportamiento de las firmas en
entornos competitivos. También debe ser sefialado que el grado de competencia en precios
también se ve afectado por la magnitud de costos de cambio eventuales (Klemperer, 1987;
Suleymanova & Wey, 2011).

Externalidades por el lado de la demanda en industrias con efectos de red pueden dar
surgimiento a ventajas importantes para las empresas de mayor participacién de mercado que
cuentan con una base amplia de clientes. Tal como lo muestran los modelos teoricos de efectos
de red, mercados con efectos de red pueden facilmente inclinarse de manera tal que una firma con
una participacion de mercado relativamente alta captura todos los consumidores haciendo que los
competidores tengan que salir del mercado. Existen ejemplos como Virgin Mobile en Per( o del
operador Uff en Colombia que salieron del mercado, en parte debido al agresiva estrategia
comercial de las empresas de mayor participacion de mercado.
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En este contexto, los objetivos de este articulo son: (a) analizar el grado de los efectos de
red en el mercado maévil en Colombia y (b) identificar otros determinantes de la eleccién por parte
de los consumidores de operador de servicios moviles, basdndonos en una encuesta realizada por
el regulador de comunicaciones colombiano a nivel nacional en 2016.

Este articulo proporciona un analisis empirico de los principales determinantes de la
eleccion del consumidor en el mercado de telecomunicaciones mévil colombiano. El papel que la
cobertura, los precios y las caracteristicas del consumidor desempefian para la eleccion individual
de operador mdvil son analizados junto con los efectos de red a nivel regional y nacional. Para
este propdsito, la siguiente seccion ofrece una revisién de estudios empiricos que se enfocan en
efectos de red en mercados de telecomunicaciones moéviles. La seccion 3 brevemente resume el
desarrollo del mercado de telecomunicaciones movil en Colombia. La metodologia empirica es
descrita en la seccion 4. La descripcion de la informacion estadistica es provista en la seccion 5.
La seccion 6 reporta los resultados empiricos y la seccién 7 presenta las principales conclusiones.

2. Revisién de la literatura.

El término efectos de red generalmente se refiere a situaciones donde la valoracién de un bien por
parte de los consumidores depende del nimero de usuarios de ese bien (Farrel & Klemperer,
2007). Las disposiciones a pagar individuales podrian ser dependientes del tamafio de la red ya
sea de forma directa o indirecta. Los efectos de red indirectos se presentan por lo general en bienes
de comunicacion o servicios de informacion donde un nimero de nodos de red fisicos
(suscriptores) influye en la utilidad de un usuario dado (Economides, 1996). Los efectos de red
indirectos se presentan en el caso de bienes con estructura hardware/software, donde los usuarios
del hardware pueden verse influenciados por las economias de escala del lado de la oferta en los
componentes del software (Katz & Shapiro, 1985). La disposicién a pagar de un usuario por tal
bien aumenta con la creciente disponibilidad y variedad de elementos de software
complementarios. Por esta razon, los efectos de red indirectos son usualmente mediados por el
mercado?.

En afios recientes, se ha generado una atencidn creciente a los llamados efectos locales de
red. Este es otro tipo de externalidad de red directa que permite la posibilidad que los beneficios
de red obtenidos por miembros particulares podrian no ser homogéneos a lo largo de todos los
miembros de la red (Maicas & Sese, 2011). De hecho, externalidades localizadas son tipicas en
telecomunicaciones o redes sociales donde el principal lugar de efectos de red esta usualmente
restringido a un grupo relativamente pequefio de gente con la cual el suscriptor tiene los lazos
sociales mas cercanos, tales como familia y amigos. Varios estudios han mostrado que en
mercados de telecomunicaciones el tamafio absoluto de la red ser4 obviamente una medida
inapropiada de los beneficios de la red (Corocher & Zirulia, 2009; Czajkowski & Sobolewski,
2011; Karacuka, Catik & Haucap, 2013). Los efectos de red alteran de manera fundamental el
modo en que los mercados operan, potencialmente llevando a muchos resultados no esperados
gue tienen implicaciones importantes desde el punto de vista gerencial y del derecho de la
competencia. Por ejemplo, industrias con efectos de red por lo general exhiben exceso de inercia
antes de que se consiga una masa critica de adoptantes, y después exceso de dinamica,
posiblemente llevando a un equilibrio de mercado del tipo el ganador se lleva todo. Una extensiva
revision de la teoria de efectos de red puede ser vista en Farrell y Klemperer (2007).

1 Cuanto mas grande sea la red de un hardware en particular (por ejemplo, teléfonos inteligentes con un
sistema operativo particular), mas complementos de software nuevo (aplicaciones compatibles con este
sistema operativo) seran producidos, lo que lleva a mejores condiciones de intercambio y una variedad
creciente de producto.
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La literatura sobre efectos de red en telecomunicaciones es bastante extensa. La misma
adopta varias aproximaciones de modelacién y diferentes medidas de efectos de red. Varios
estudios, tales como Birke y Swann (2006) y Kim y Kwon (2003), utilizan modelos de eleccién
discreta en elecciones actuales de suscripcion para estudiar el papel de los efectos de red en el
comportamiento del consumidor. Kim y Kwon (2003) encontraron una relacion positiva entre la
probabilidad de eleccion del operador mévil y el nimero acumulado de sus suscriptores. Aunque
positivo, el impacto de efectos de red sobre las elecciones actuales de suscriptores coreanos
result6 ser moderado en su estudio, comparado a precio y efectos de marca. Birke y Swann (2006)
examinan los efectos de red tanto a nivel agregado como individual y encontraron evidencia de
gue el tamafio agregado de la red y las decisiones hechas por los miembros del hogar influyen en
la eleccion individual de operador movil; sin embargo, la influencia de pares es mas fuerte. El
analisis de la demanda para llamadas on-net y off-net sugiere que una alta participacion de
llamadas on-net serd mantenida incluso si el operador deja de ofrecer descuentos para estas
Ilamadas. Esta sugerencia esta en via opuesta con la literatura teérica, que define efectos de red
directos en telecomunicaciones como externalidades inducidas por la discriminacion de precios
basada en la terminacion de Ilamadas (Laffont, Rey & Tirole, 1998). En otras palabras, se asume
gue los efectos de red son puramente pecuniarios y desaparecen si operadores interconectados,
técnicamente compatibles, dejan de discriminar precios.

Birke y Swann (2006) argumentan que los suscriptores pueden hacer una cantidad
desproporcionadamente alta de llamadas on-net simplemente porque ellos coordinaron su
eleccion de operador en el pasado. Sin embargo, su punto es valido Unicamente si romper con la
coordinacion no rentable es costosa, como sucede frecuentemente en telecomunicaciones debido
a costos de cambio significativos. Este ejemplo ilustra que modelos que ignoran los costos de
cambio o los efectos de red estaran incorrectamente especificados.

Otros estudios utilizan el modelamiento de la difusion. De manera notable, Liikanen,
Stoneman y Toivanen (2004) encontraron efectos de red positivos medidos a través de
suscripciones acumuladas entre generaciones de teléfonos mdviles andlogos y digitales, al igual
que con telefonia mévil 2G. Fu (2004) modela el flujo de suscriptores nuevos en el mercado movil
coreano como una funcion del nivel agregado de adopcion y los precios usando informacion de
datos panel al nivel del operador. Este autor encuentra que en la presencia de descuentos on-net
y desbalances en el tamafio de la red, los operadores mas grandes adquieren una participacién de
mercado mas alta. Este efecto es sintomético de fuertes efectos de red y lleva a la marginalizacion
de los operadores mas pequefios.

Doganoglu y Grzybowski (2007) utilizan informacidn al nivel del operador para Alemania
y modelan la demanda para nuevas suscripciones con los precios y el tamafio de la base instalada
de suscriptores. Ellos obtienen una elasticidad positiva de la demanda con respecto al tamafio de
la base instalada, lo cual confirma fuertes efectos de red (marginales). Adicionalmente, Grajek
(2010) usa informacion al nivel de operador para Polonia, para modelar curvas de difusion como
una funcion de los precios y la base instalada de suscriptores. Este autor estima efectos de red
propios y cruzados y muestra que, a pesar de interconexion técnica total, la compatibilidad
econdmica entre diferentes operadores es muy baja. Este resultado indica que los suscriptores de
un operador dado valoran las interacciones con suscriptores de otros operadores
considerablemente menos que con las interacciones del operador propio. Grajek argumenta que
efectos de red fuertes estan presentes al nivel de operador y sustancialmente reducen la elasticidad
de la demanda.

Varios estudios abordan el tema de efectos locales en telecomunicaciones. Un estudio por

parte de Corrocher y Zirulia (2009) aplica un analisis de componentes principales para identificar
los principales patrones de adopcion de operadores moviles en una muestra de suscriptores
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italianos. El estudio identifica tres cllsteres de demanda de usuarios orientados hacia planes de
tarifas, equipos mdviles y distribucion de redes sociales. Los cllsteres de redes sociales estan
compuestos por consumidores para quienes la familia y los amigos que se suscriben al mismo
operador es el criterio de eleccion mas importante. Los autores investigan los factores que
caracterizan a los miembros de este clister y encuentran que los suscriptores orientados por la red
social tienen perfiles de uso intensivo y seleccionan de manera cuidadosa los operadores para
minimizar su gasto en servicios moviles.

Maicas, Polo and Sese (2009) aplican el marco de utilidad aleatoria para modelar las
elecciones de suscripcion de una muestra de suscriptores italianos con un enfoque particular en
costos de cambio y efectos de red. Ellos encuentran que los efectos de red locales (medidos por
el porcentaje de participacion de familia y amigos en la misma red) son el principal determinante
de eleccion. La valoracién de los efectos de red aumenta con la intensidad de uso, similar a
Corrocher y Zirulia (2009), y se reduce con la longitud de la relacién y el nimero de productos
comprados al operador. Los costos de cambio son interpretados como una desutilidad asociada
con cambiar el operador actual y medidos por variables dicétomas especificas al operador
indicando el comportamiento de cambio. Maicas et al. (2009) encuentran que los costos de cambio
difieren considerablemente a lo largo de operadores y que el comportamiento de cambio es
explicado por el tipo de contrato y caracteristicas de la relacion con el operador. Consumidores
pospago que compran mas productos tienden a cambiarse de manera mas frecuente porque ellos
tienen mayores incentivos a optimizar sus facturas. En el modelo de Maicas et al. (2009), el
coeficiente para el precio de los planes moviles (aproximado a través del ARPU) es pequefio e
insignificante, lo que es un resultado inesperado y sefiala algunas de las deficiencias con los datos
o con la medida de estos.

Sobolewski y Czajkowski (2012) aplican un experimento de eleccion discreta para modelar
la eleccién de operador entre suscriptores polacos con un énfasis particular en efectos de red
locales. Ellos clasifican las interacciones del suscriptor en tres subconjuntos y encuentran que los
efectos de red son fuertes para miembros de la familia que para otro tipo de conexiones menos
fuertes (amigos). Interacciones on-net no tan frecuentes o incidentales no generan ninguna
externalidad positiva. Considerable heterogeneidad de las preferencias fue capturada por medio
de parametros aleatorios logit y explicada por las caracteristicas del consumidor. Por ejemplo, la
sensibilidad de los efectos de red es determinada por la participacion actual de familia y amigos
en la misma red y la sensibilidad de precios es determinada por el ingreso del suscriptor.

Karacuka et al. (2013) investigaron los efectos locales en Turquia. Ellos aplican un marco
de logit multinomial de elecciones actuales reportadas por una gran muestra de suscriptores
turcos. Ni las participaciones de mercado a nivel nacional ni las tarifas explican las elecciones
actuales de los suscriptores. Las participaciones de mercado regional fueron los Unicos
determinantes significativos de eleccion entre los factores especificos al operador. Esta
interesante medida tiende a soportar la idea de la existencia de efectos de red locales si ellos
coinciden con interacciones frecuentes cara a cara con gente en proximidad geogréfica.

Aunque todos estos estudios han mostrado resultados importantes con respecto a la toma
de decisiones individuales y los efectos de las redes sociales, estos analisis han estado restringidos
a interacciones dentro de familias y amigos. Los analisis presentados en este articulo se enfocaran
en efectos de red locales o regionales, tomando como referencia que la participacién de mercado
de los operadores cambia a lo largo de regiones. Por lo tanto, el nivel de efectos de red analizados
a continuacion esta en un nivel intermedio entre efectos de red globales y efectos de red muy
locales como los de familia y amigos. Antes de presentar este analisis, sin embargo, es util
introducir algunos aspectos claves del mercado de telecomunicaciones mévil de Colombia.
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3. Mercado de telecomunicaciones mévil en Colombia.
3.1. Estructura nacional del mercado.

Las telecomunicaciones en Colombia fueron monopolio del Estado hasta comienzos de los afios
noventa, cuando se implementaron las primeras redes de telefonia celular y el Gobierno dio
licencias para que empresas privadas prestadoras de este servicio empezaran a operar en el pais.
Con la pérdida de exclusividad del Estado en las telecomunicaciones también surgieron empresas
prestadoras de telefonia nacional de larga distancia como ETB y EPM. EIl servicio estuvo
inicialmente divido en tres zonas de cobertura: oriente, occidente y costa caribe. Al finalizar la
década de los noventa y principios del siglo XXI se realizaron varias adquisiciones y fusiones en
el sector, y a finales de la década pasada sélo quedaron dos compafiias prestadoras del servicio de
telefonia mévil: Comcel y BellSouth, actualmente conocidas como Claro y Movistar. En 2003
surge Colombia Movil, un consorcio entre ETB y EPM, que sali6 al mercado bajo la marca OLA
convirtiéndose inicialmente en una gran competencia para las empresas ya consolidadas debido a
gue los precios ofrecidos eran significativamente mas bajos que los de la competencia directa; sin
embargo, este gran éxito inicial se convirtié en un problema posterior, ya que la nueva empresa
no contaba con la infraestructura adecuada para soportar la gran cantidad de usuarios que logré
durante su penetracion en el mercado.

En los afios que siguieron al 2003, continuaron las movidas empresariales en el sector. En
2004 BellSouth decide salir de sus operaciones en Latinoamérica siendo adquirida por la empresa
espafiola Telefonica, que opera en la region bajo la marca Movistar. En 2006, tras algunos
problemas, Colombia M6vil ve la necesidad de un nuevo socio estratégico y vende a la empresa
Millicom, mas del 50% de las acciones de la compafiia, remplazando la marca OLA por TIGO.
Ese mismo afio también entra a participar en el mercado la empresa UNE, que es fundada por el
Grupo EPM buscando tener una empresa dedicada exclusivamente a las telecomunicaciones.
Ademas del papel desempefiado por las empresas en el desarrollo de la telefonia movil, el avance
tecnolégico también ha sido un factor determinante para que surjan nuevos actores en este
mercado. Es asi como en el afio 2008 se otorgaron las licencias a Comcel, Tigo y Movistar para
operar bajo la red 3G, que para el momento marcaba un gran avance en términos de velocidad y
servicios de datos complementando la oferta de servicios mdviles. Posteriormente en el 2010 se
dan dos sucesos importantes: por un lado, entran a la competencia operadores moviles virtuales
como UFF que utilizaria la red de TIGO; por otro lado, UNE gana la concesidn de la licencia para
ofrecer servicios de 4G, que es significativamente mas rapido que la red 3G, sin embargo, es hasta
el afio 2012 cuando UNE ya habiendo adecuado su infraestructura empieza a hacer uso de esa
licencia. Por otra parte, en los Gltimos afios se ha visto una tendencia creciente por parte de los
operadores en unificar la oferta de servicios de telefonia mévil con los servicios de telefonia fija
e internet, lo que es conocido como servicios cuatro-play que incluye telefonia local, televisién,
internet de banda ancha y telefonia movil.

Para finales de 2017 Colombia contaba con cuatro operadores de red (es decir, con
infraestructura propia) y cuatro operadores moviles virtuales. Los cuatro operadores de red son
Claro, Movistar, Tigo y Avantel. Al término del cuarto trimestre de 2017, el nimero de abonados
del servicio de telefonia mdvil en Colombia alcanzé un total de 62 millones y un indice de
penetracion del 126%, presentando un aumento de 6 puntos porcentuales con relacién al indice
del mismo trimestre del afio 2016, el cual se ubicé en 120% (Gréafico 1).

En los ultimos afios se ha incrementado el interés de varias empresas por participar en este
sector y se ha visto el aumento de operadores moéviles virtuales, tales como Virgin Mobile, ETB
y Almacenes Exito que, sin embargo, no han logrado cambiar la estructura del sector ya que como
se ve en el Grafico 2, Claro, Movistar y TIGO poseen més del 90% del mercado, dejando para los
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demés proveedores muy poca participacion. Adicionalmente es evidente la concentracion del
mercado en manos del operador Claro con una cuota de mas del 65%.

Gréfico 1. Abonados al servicio de telefonia movil 1V trimestre de 2017.
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Gréafico 2. Numero de suscriptores por operador movil al 111 trimestre de 2016.
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Fuente: Comision Regulacion Comunicaciones (CRC).

3.2. Diferencias regionales.

Aunque Claro es dominante a nivel nacional, se observan diferencias importantes a nivel regional
cuando las participaciones de mercado regionales son consideradas (Tabla 1). Estas
participaciones son obtenidas de la encuesta realizada por el Centro Nacional de Consultoria
(2016).

La participacion de mercado regional muestra que la dominancia de Claro es mas fuerte en
la region andina en el segmento de prepago, que también es el area con mas densidad poblacional
de Colombia. Aunque la participacion de mercado de Claro es mayor que la de sus competidores
en todas las regiones del pais, se puede observar que el operador Tigo tiene una participacion alta
de 4,28% en la regién Caribe en el segmento prepago. En tanto que en la region pacifica se
encuentra una presencia relativamente mas fuerte del operador Movistar, tanto en los segmentos
prepago como pospago. Las diferencias en participaciones de mercado son relativamente
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pequefias como para pensar que puede haber diferentes operadores dominantes en cada region.
Por lo tanto, se quiere verificar empiricamente la hipotesis de que existen efectos de red a nivel
regional que harian que la competencia se defina a nivel local y que, por lo tanto, como
implicacion de politica publica los mercados relevantes se tuvieran que definir regionalmente al
igual que las posiciones de dominio. De igual manera, efectos de red regionales pueden llevar a
los operadores a perseguir estrategias de mercado a nivel regional, tales como precios definidos
al mercado regional en cuestion.

Tabla 1. Participaciones regionales de los operadores moviles.

Claro Movistar Tigo Avantel Total  Total  Total  Total

. . Total
Prepago Pospago Prepago Pospago Prepago Pospago Prepago Pospago Claro  Movistar  Tigo  Avantel

Region Andina ~ 2760% 1690% 312% 57% 55% 284% 035% 12% 4451% 891% 843% 164%  6355%
Region Caribe ~ 760% 242% 070% 124% 428% 131% 002% 004% 1002% 1%% 55% 00M%  1762%
Region Pacifica ~ 756%  341% 24% 284% 079% 055% 007% 017% 1096% 533% 13% 024% 1786%
Region Amazonia  033%  03% 002% 022% 000% 000% 000% 000% 7200% 024% 000% 000%  09%

Total 4315% 2313% 6,33% 10,09% 10,66% 4,70% 044% 151% 66,28% 1642% 15,35% 19,40% 100,00%

Fuente: Centro Nacional de Consultoria y Comision de Regulacion de Comunicaciones (2016).
4. Metodologia.

La metodologia empleada en este articulo esta basada en el analisis de eleccion discreta, que ha
sido liderada por McFadden (1974) y que ha sido ampliamente utilizada para modelar decisiones
individuales. En esta seccion, por lo tanto, se describiran diferentes modelos de respuesta
multinomial, que es particularmente apropiada en modelos de comportamiento de eleccion donde
las variables explicativas pueden incluir atributos de la eleccién de las alternativas (por ejemplo,
costo), al igual que caracteristicas de los individuos tomando las elecciones (tales como ingreso).
En primer lugar, se explica el modelo multinomial logit en términos de las variables latentes
fundamentales.

4.1. Un modelo general de eleccion.

Suponiendo que Y; representa una eleccion discreta entre J alternativas y U;; representa el valor o
utilidad de la j — esima eleccion del i — esimo individuo, U;; sera tratada como una variable
aleatoria independiente con un componente sistematico n;; y un componente aleatorio ;; tal que:

Uij = nij + € 1)

Se asume que los individuos actian de modo racional, maximizando su utilidad. De esta

forma, el sujeto i elegira la alternativa j si U;; es el mayor de Uy, ..., U;;. Hay que sefalar que la

eleccion tiene un componente aleatorio, ya que ésta depende de utilidades aleatorias. La
probabilidad de que el sujeto i elegira la alternativa j es:

m;; = Pr{Y; = j} = Pr{max(Uy, ..., Uy) = Uy;} (2)

se puede demostrar que si los terminos de error ¢;; tienen distribucion de valor extremo
tipo I con densidad:

f(€) = exp{—e — exp{—e}} @)
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entonces (ver por ejemplo Maddala, 1983)

= exp{m'j}
U Yexp{ng ()

que es la ecuacion bésica definiendo el modelo logit multinomial.

En el caso especial donde J = 2, el individuo i elegira la primera alternativa si U;; — U;, >
0. Si las utilidades aleatorias U;; tienen distribuciones independientes de valor extremo, se puede
demostrar que su diferencia sigue una distribucién logistica y se obtiene el modelo de regresion
logistico.

Luce (1959) derivd la ecuacién (4) empezando de un simple requerimiento que las
probabilidades de elegir la alternativa j sobre la alternativa k deberian ser independientes del
conjunto de eleccion para todas las parejas j, k. De manera general, esta propiedad se conoce
como el axioma de independencia de alternativas irrelevantes. Si este supuesto es razonable (y las
otras alternativas son en realidad irrelevantes) depende mucho de la naturaleza de las elecciones?.

4.2. Logit multinomial.

En el modelo usual multinomial logit, las utilidades esperadas r;; son modeladas en términos de
las caracteristicas de los individuos de manera tal que:

nij = XiB; (5)
Aqui los coeficientes de regresion j; pueden ser interpretados como reflejando los efectos
de las covariables sobre las probabilidades de tomar una alternativa dada (como se mostré en la

seccion anterior) o sobre las utilidades fundamentales de las diferentes alternativas.

Una caracteristica de algin modo restrictiva del modelo es que los mismos atributos x; son
usados para modelar las utilidades de todos los J.

4.3. Logit condicional.

McFadden (1973) propone modelar las utilidades esperadas 7;; en términos de las caracteristicas
de las alternativas en vez de los atributos de los individuos. Si z; representa un vector de
caracteristicas de la j — esima alternativa, entonces postula el modelo:

Nij = Z}V (6)

2 Un ejemplo clasico donde el modelo multinomial no trabaja bien es el conocido problema del bus
“rojo/azul”. Suponiendo que se tiene una eleccion de transporte entre un tren, un bus rojo y un bus azul.
Suponiendo que la mitad de la gente toma el tren y la mitad toma el bus. Suponiendo adicionalmente que
la gente que toma el bus es indiferente al color, de manera tal que ellos se distribuyen de manera equitativa
entre los buses rojo y azul. Las probabilidades de eleccion = = (0.50, 0.25,0.25) seran consistentes con las
utilidades esperadas n = (log2,0,0).

Suponiendo ahora que el bus azul es discontinuado, se puede esperar que toda la gente que usaba el
bus azul ahora tomara el bus rojo, llevando a una divisién 1:1 entre tren y bus. Sobre la base de las utilidades
esperadas de log2 y 0, sin embargo, el modelo logit predecira una division 2:1.
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Este modelo se conoce como el modelo logit condicional y resulta ser el equivalente al
modelo log-lineal donde el principal efecto de la respuesta esta representado en términos de las
covariables z;.

Hay que sefialar que con ] categorias de respuesta, el margen de respuesta puede ser
reproducido exactamente usando cualquier J — 1 atributos linealmente independientes de las
alternativas. Generalmente se podria querer que la dimensionalidad de z; sea sustancialmente
menor gue J. Consecuentemente, los modelos logit condicional son de manera frecuente usados
cuando el nimero de posibles alternativas es alto.

4.4. Logit condicional/Multinomial.

Un modelo més general puede ser obtenido mediante la combinacion de las formulaciones logit
multinomial y logit condicional, de manera tal que las utilidades fundamentales ;; dependan de
las caracteristicas de los individuos al igual que de las caracteristicas de las elecciones, o incluso
variables definidas para combinaciones de individuos y elecciones (tales como la percepcién de
un individuo del valor de una eleccion). EI modelo general usado es usualmente escrito como:

nij = xiBj + zi;y (7)

donde x; representa caracteristicas de los individuos que son constantes a lo largo de las
alternativas, y z;; representa caracteristicas que varian a lo largo de las elecciones (ya sea que
ellas varian por individuo o no).

Algunos paquetes estadisticos, tales como Stata, tienen procedimientos para ajustar
modelos logit condicionales a bases de datos donde cada combinacion del individuo y eleccion
posible es tratada como una observacién separada.

5. Datos y definicion de variables.

Los datos para el analisis empirico fueron obtenidos de una encuesta realizada en 2016 por la
Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC) con el apoyo del Centro Nacional de
Consultoria (CNC). La encuesta se realiz6 a 5.099 individuos mayores de 18 afios en las ciudades
de Bogot4a, Medellin, Bucaramanga, Cartagena, Cucuta, lbagué, Pereira, Pasto, Manizales,
Villavicencio, Monteria, Quibdd, Leticia y San Andrés y sus areas metropolitanas. EI muestreo
fue probabilistico estratificado con un error muestral de 1,4% con un nivel de confianza del 95%3.

Los datos de investigacion solo incluyen informacion para los cuatro operadores de red ya
gue entre los cuatro suman una participacion de mercado superior al 95% y también porque
durante 2018 se presento la salida del mercado de algunos operadores méviles virtuales. Con esto
presente, la informacion de este estudio cubre 4.579 individuos. En esta encuesta, se le preguntd
a los individuos que establecieran su eleccion actual de operador movil: 61,95% de los individuos
nombraron Claro, 15,35% Movistar, 14,35% Tigo y 8,34% el resto de los operadores.

La encuesta contiene informacion sobre variables demograficas y socioeconémicas de los
respondientes tales como ocupacién, sexo, edad, estrato y también patrones de uso de
telecomunicaciones, tales como el gasto mensual en telefonia mévil y promedio de llamadas

3

https://www.crcom.gov.co/recursos_user/2016/Actividades_regulatorias/merc_moviles/regulatoria/CRC-
Habitos%20_Usuarios.pdf
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telefonicas realizadas. En términos de genero se tiene que el 49,27% de los encuestados son
mujeres, en tanto que el 50,73% son hombres. Con respecto al estrato (que es una proxy que mide
el ingreso del hogar) se tiene que el 56,68% de la muestra pertenece a los estratos mas bajos (1 y
2) en tanto que el 38,98% pertenece a los estratos medios (3 y 4) y tan solo el 4,35% del total de
los encuestados pertenecen a los estratos altos (5 y 6). Con respecto a las regiones, se encuentra
que el 63,55% de los encuestados residen en la zona andina (que abarca las principales ciudades
del centro oriente como Bogota, Medellin, Bucaramanga), el 17,62% se ubican en la zona caribe
(norte del pais), el 17,86% se localizan en la zona pacifica (oriente del pais) y tan solo el 0,96%
de los encuestados estan localizados en el sur del pais (region Amazonia). En términos de planes,
el 60,58% de los usuarios estan suscritos a un plan prepago mientras que el 39,42% lo hacen a un
plan pospago. En lo que se refiere al gasto mensual en servicios moviles el 80% de los encuestados
afirman gastar no mas de 60.000 pesos colombianos al mes en este servicio. El 36,69% de los
encuestados realizan entre 1y 5 llamadas al mes y el 27,69% afirman realizar mas de 20 llamadas
al mes. Todas las variables son explicitamente definidas en la Tabla 2.

Las preguntas de la encuesta también incluyen las inclinaciones del consumidor y actitudes
con respecto a diferentes caracteristicas de servicios moviles tales como calidad, experiencia con
el operador, servicio al cliente, precios y promociones. La Tabla 3 presenta los niveles de
importancia asignados por los consumidores a factores relacionados con el servicio. Por ejemplo,
el 90,8% de los usuarios de Claro afirman que la cobertura es un factor importante en su eleccion
de operador; en tanto que este porcentaje es de 94,01% y 94,02% para Movistar y Tigo,
respectivamente. Adicionalmente las participaciones de mercado a nivel nacional y regional
(denominadas variables especificas al operador) son usadas como determinantes de la eleccion de
operador.

Tabla 2. Definicion de variables.

Variable Definicién

Eleccion de operador Variable dependiente del modelo. Hay ocho alternativas para los consumidores: Claro, Movistar, Tigo, Virgin, Uff, Avantel, Exito, ETB
1 Variables especificas al operador

Participacion nacional Participacion de mercado del operador elegido a nivel nacional

Participacion regional Participacion de mercado del operador elegido a nivel regional

2 Variables de efectos regionales  Variables dummy para las regiones
3 Variables demograficas

Edad Edad del respondiente
Sexo Genero del respondiente: 1 para hombre
Estado civil Estado marital del respondiente: 1 para casado, 0 para lo demas
Ocupacion 1si el respondiente esta empleado u ocupado en algun oficio
4 Variables econémicas
Estrato Proxy del ingreso de los respondientes, una variable clasificada que va de 1 (ingreso bajo) a 6 (ingreso alto)
Gasto Gasto por mes en el operador elegido, una variable clasificada que va de 1 (COP 15000) a 7 (mds de COP 90000)
5 Uso
Llamadas de uso Promedio diario de llamadas, una variable clasificada que va de 1 (entre 1y 5llamadas) a 5 (mas de 20 llamadas)
Tipo de plan Tipo de plan del respondiente: 1 para prepago
6 Preferencias del consumidor
Cobertura 1silas propiedades de cobertura del operador son importantes o muy importantes para el respondiente, 0 de otro modo
Calidad del servicio 1silacalidad del servicio es importante o muy importante para el respondiente, 0 de otro modo
Precio 1silos precios del operador son importantes o muy importantes para el respondiente, 0 de otro modo
Servicio al cliente 1silaatencion al cliente del operador es importante o muy importante para el respondiente, 0 de otro modo
Amigos/familia 1si estar en el mismo operador que los amigos/familia es importante o muy importante para el respondiente, 0 de otro modo
Promociones 1silas promociones del operador son importantes o muy importantes para el respondiente, 0 de otro modo
Experiencia con el operador 1silaimagen del operador es importante o muy importante para el respondiente, 0 de otro modo

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Importancia de factores especificos al operador para los consumidores (como porcentaje
de los consumidores).

Virgin Uff Exito

Claro  Movistar  Tigo Mobile  Mévil Avantel Movil ETB
Cobertura 90,84%  94,02%  94,03% 93,14% 92,21% 94,38% 92,98% 94,05%
Calidad del servicio 91,73%  94,28%  94,03% 94,12% 9351% 97,75% 91,23% 95,24%
Precio 76,71%  79,52%  80,65% 86,27% 80,52% 82,02% 85,96% 89,29%
Servicio al cliente 87,45%  8856%  90,90% 8529% 9351% 86,52% 94,74% 85,71%
Amigos/familia 7427%  67,02% 68,71% 56,86% 44,16% 51,69% 52,63% 34,52%
Promociones 63,79% 65,56% 71,41% 6569% 68,83% 6854% 70,18% 67,86%

Experiencia con el operador ~ 82,37%  84,71%  85,21% 7255% 85,71% 73,03% 85,96% 77,38%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Encuesta Habitos CRC y CNC.

6. Resultados empiricos.

La ecuacion (7) es estimada usando el procedimiento logit condicional* en Stata (comando
asclogit) con diferentes combinaciones de variables especificas al operador, aplicando el test de
Hausman para verificar el supuesto de 1A en los términos de error. Para poder probar cémo el
tamafio de los efectos de red regionales afecta la eleccion del consumidor, se emplean variables
regionales dic6tomas y participaciones de mercado a nivel regional. Consistente con estudios
anteriores, las participaciones de mercado nacionales son usadas para medir los efectos de red a
nivel pais.

Los resultados de estimacion se presentan en las tablas estimacion | y estimacion 11
(Anexo). Los resultados de la estimacion | reportan los parametros estimados cuando se incluyen
todos los factores especificos al operador. Por facilidad de interpretacién se presentan los
oddsratio de la estimacion. En la estimacion se encuentran que los efectos de red son nacionales
(el coeficiente de participacion nacional es significativo al 3,6%), pero las participaciones
regionales no son significativas. Esto es bastante intuitivo ya que como se observo en la
descripcion cualitativa de las participaciones regionales, el operador Claro tiene una clara
dominancia tanto a nivel nacional como a nivel regional. Esto hace que una definicion de
mercados nacional tenga mas sentido.

En cuanto a las variables especificas al operador se encuentra que cuanto mayor sea la edad
del usuario, tiene una mayor probabilidad de elegir el operador Claro que el operador Avantel,
pero si el usuario es hombre (X=1) tiene menos probabilidad de elegir Claro que Avantel. De
igual manera, los usuarios de estrato bajo prefieren el operador Claro que el operador Avantel
(recordar que componen la mayoria de la muestra), lo que también se ve representado en el hecho
de que los usuarios de plan prepago tienen mayor probabilidad de elegir Claro sobre Avantel, al
igual que los que realizan menos llamadas. Para el usuario de Claro estar ubicado en una regién
especifica no es un determinante para la eleccién de este operador, lo que es consistente con el
hecho de que no existan efectos de red regionales.

4 Con Stata se puede ajustar el modelo logit condicional de McFadden discutido anteriormente, un modelo
de utilidad aleatoria donde la utilidad esperada de una eleccidon depende de las caracteristicas de las
alternativas, caracteristicas de las personas haciendo las elecciones y variables que son especificas a una
combinacion de persona y alternativa, por ejemplo, distancia a un cine. Stata utiliza el comando asclogit,
que es una abreviacion de alternative specific conditional logit, que de manera significativamente simplifica
correr el modelo.

172



Con respecto al operador Movistar, las mismas variables que determinan la eleccion del
operador Claro sobre el operador Avantel, son las que determinan la eleccion de Movistar sobre
el operador Avantel. A excepcion del estrato que no es significativa en la eleccion de este
operador. De igual forma, la ubicacion regional no tiene impacto sobre la eleccion del operador.

En lo que se refiere al operador Tigo, se puede observar que un usuario ubicado en la region
andina o en la region pacifica tiene mayor probabilidad de elegir Avantel que elegir Tigo, lo cual
es consistente ya que Tigo tiene mayor presencia en la region Atlantica. En términos de variables
especificas al operador, la edad, el gasto mensual, ser usuario prepago, hacen que haya una mayor
probabilidad de elegir el operador Tigo que el operador Avantel. Por el contrario, ser hombre y
realizar un mayor nimero de llamadas disminuyen la probabilidad de que se elija Tigo sobre
Avantel. La estimacién Il muestra los resultados de regresion cuando se incluyen las preferencias
establecidas por los consumidores con respecto a diferentes caracteristicas del operador. Aunque
esas variables no capturan los efectos directos que ciertas caracteristicas tienen sobre la eleccion
del operador es de notar, sin embargo, que en esta estimacion los efectos de red regionales no son
significativos y al igual que la estimacion anterior los efectos de red nacionales son los que
importan en la eleccion que el consumidor hace del operador. Esto implica que el consumidor
elige su operador basado en el nimero de total de usuarios que tenga el operador
independientemente de donde estos estén localizados y que el consumidor entiende el mercado
movil como un mercado de carécter nacional.

Con respecto a las preferencias del consumidor se encuentra que Gnicamente la experiencia
que el usuario tiene con el operador es la Unica variable que aumenta la probabilidad de que se
elija cualquiera de los tres operadores por encima de Avantel®. Con respecto a la variable
experiencia con el operador se mide la antigiedad y/o costumbre de estar con un operador
determinado. Por lo tanto, se puede estar presentando un fenémeno de inercia donde una vez un
usuario esta con un operador por cierto tiempo determinado sea muy dificil que lo cambie, a pesar
de que otras variables como calidad, cobertura de otros operadores tengan mejores indicadores.

7. Conclusiones e implicaciones de politica publica.

La literatura tedrica sobre mercados con efectos de red ha mostrado que las externalidades por el
lado de la demanda pueden inducir a que el mercado se incline a favor de la firma méas grande.
Estudios empiricos a nivel macro que analizan efectos de red comUnmente usan el supuesto que
el tamafo total de la red es importante para muchos consumidores o, porque las redes estan
interconectadas, el numero de consumidores a lo largo de todas las redes (efectos de red globales).
En contraste, estudios méas al nivel micro han sugerido que familia y amigos y demas redes
sociales son méas importantes para la eleccion del consumidor que el tamafio total de la red.

Este estudio sugiere que, basandose en datos a nivel micro para Colombia, los efectos de
red a nivel nacional son importantes en determinar la eleccion de operador por parte del
consumidor, una vez la heterogeneidad individual y regional es tomada en consideracién. Esto
implica que es el tamafio total del operador en términos de nimero de usuarios el que determina
la eleccion por parte del consumidor. Adicionalmente caracteristicas tales como la experiencia
con el operador también afectan la eleccién de operador mévil. De igual forma, se encuentra que
el sexo, el estrato, el tipo de plan y el nimero de llamadas realizadas son determinantes en la
eleccion de operador por parte de los consumidores de servicios moviles en Colombia.

5 Al realizar el likelihood ratio test excluyendo todas las variables de preferencia del consumidor a
excepcion de experiencia del consumidor se rechaza la hipotesis nula y, por lo tanto, se puede concluir que
la Gnica variable de preferencia del consumidor sensible de incluir en el modelo es la experiencia del
consumidor.
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Los anélisis también sugieren que los efectos regionales de red no son significativos para
la eleccion del consumidor. Esto significa que muy probablemente los consumidores no se ven
afectados por las elecciones de otros consumidores dentro de su area regional. Esto se puede
explicar en parte por el hecho de que en Colombia no existe discriminacion regional de precios®.
En otras palabras, la discriminacion de precios ocurre cuando a consumidores en diferentes
mercados se les cobra diferentes precios por el mismo bien o servicio, por razones no relacionadas
con el costo. La discriminacién de precios es efectiva solo si los consumidores no pueden de
manera rentable revender los bienes o servicios a otros consumidores. La discriminacion de
precios puede tomar muchas formas, incluyendo la fijacion de precios para diferentes grupos de
edad, diferentes ubicaciones geogréficas, y diferentes tipos de usuarios (tales como residenciales
Vs empresariales).

En el caso de discriminacion geografica de precios, la existencia de diferencias en precio
entre diferentes mercados geograficos sugeriria que las condiciones de competencia en diferentes
areas del pais no son homogéneas y que, por lo tanto, existen diferentes mercados relevantes
geograficos. En este caso, este argumento no tiene sentido porque como bien lo definié la misma
Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC) el mercado geografico del mercado de
servicios moviles en Colombia es de caracter nacional y, por lo tanto, la discriminacion geogréafica
es eliminada por el mismo mercado en el sentido que la potencial reventa de servicios o productos
en regiones de bajo precio haria que se igualen los precios con regiones donde los precios por los
mismaos servicios o productos sea alta promoviendo de esta manera la integracién del mercado.

No obstante, el regulador podria tener la postura de que si el mismo mercado no evitara la
discriminacién geografica de precios, el operador dominante podria reaccionar a diferencias
regionales en la demanda y en la intensidad de la competencia y podria, por lo tanto, explotar su
poder de mercado a nivel regional (local). No obstante, no existen incentivos econdmicos para
gue un operador implemente estrategias de fijacién de precios geogréfica, ya que esto tiene la
desventaja para los operadores en el sentido que el desarrollo de la oferta de planes tarifarios es
bastante costoso, especialmente porque se tendria que adquirir informacién sobre las diferencias
regionales en elasticidades de precios para los diferentes servicios moéviles. De igual forma,
diferencias en los planes tarifarios podria aumentar los costos en el mercadeo y publicidad de los
planes.

Es importante recordar que la discriminacién geogréfica de precios solo puede existir si los
consumidores difieren en sus demandas por un dado bien o servicio y la firma puede prevenir o
limitar el arbitraje. Si los consumidores tienen demandas idénticas por un bien o servicio, entonces
todos los consumidores demandaran la misma cantidad del bien o servicio para cada precio, y el
precio y la cantidad del bien dependeran solo del niamero de consumidores en el mercado y la
habilidad de las firmas para ofrecer el bien (la curva de oferta). De igual forma, si los
consumidores pueden arbitrar diferencias en precios, cualquier intento de cobrar precios altos a
algun grupo seré eliminado a través de la reventa. En ese orden de ideas, los estudios desarrollados
que soportaron la decision de la CRC, en particular el estudio de habitos desarrollado por el Centro
Nacional de Consultoria encontr6 que las preferencias de los consumidores por servicios moviles
son homogeéneas a nivel nacional, es decir, que no existian diferentes curvas de demanda para
diferentes consumidores dependiendo de la ubicacién de éstos. En ese mismo sentido, el alcance
nacional del mercado por definicion elimina la posibilidad de arbitraje, ya que tiene que primar
la ley de precio Unico para todo el territorio nacional.

Por ultimo, los hallazgos de este estudio contrastan con los de Karacuka et al. (2013)
quienes encontraron que para el mercado de Turquia existen disparidades regionales en la

® En términos generales, se puede decir que existe discriminacion de precios cuando dos productos
“similares” que se producen al mismo costo marginal son vendidos por una firma a precios diferentes.

174



adopcion de servicios moviles y que existen efectos de red regionales que son significativos para
la eleccion del consumidor y que los consumidores eligen su operador mavil basados en las
elecciones de otros usuarios ubicados en su area regional y no tanto por el tamafio total de la red.
Por otro lado, proximos estudios pueden analizar los determinantes del poder de mercado del
operador Claro.
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ANEXO

Tabla 4. Estimacion 1.

Variables del operador

Participacion regional
Participacién nacional

Avantel

Claro

Regidn Andina
Regidn Pacifica
Region Amazonia
Edad

Sexo

Ocupacién

Estado Civil
Estrato

Gasto Mensual

Tipo de Plan
Numero de Llamadas

Movistar

Region Andina
Region Pacifica
Region Amazonia
Edad

Sexo

Ocupacion

Estado Civil
Estrato

Gasto Mensual

Tipo de Plan
Numero de Llamadas

Tigo

Regidn Andina
Regidn Pacifica
Regi6on Amazonia
Edad

Sexo

Ocupacién

Estado Civil
Estrato

Gasto Mensual

Tipo de Plan
Numero de Llamadas

OddsRatio P>z
6,92700900 | 19,5%
11,74565000 | 3,6%

(alternativa base)

0,7370723 | 40,3%
1,1073590 | 81,8%
780814 | 99,1%
1,0496900 | 0,0%
0,5704535 | 1,5%
0,9422330 | 82,6%
0,9650933 | 87,6%
0,6527217 | 0,0%
1,1750750 | 3.3%
6,0953450 | 0,0%
0,8367975 | 1,5%
0,6765968 | 2,5%
1,8976030 | 20,8%
1097523 | 99,1%
1,0577880 | 0,0%
0,5186035 | 0,6%
1,1475890 | 62,2%
9,9796684 | 93,1%
0,8721396 | 18,2%
1,1382300 | 9,6%
2,2797300 | 0,4%
0,8384347 | 2,0%
0,3472779 | 1,2%
0,3417285 | 5,0%
0,2088512 | 99,9%
1,0331340 | 1,0%
0,5142716 | 0,6%
1,1217710 | 68,5%
0,8951088 | 64,2%
0,9872830 | 90,2%
1,3855330 | 0,0%
12,4556000 | 0,0%
0,7830105 | 0,2%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Stata 15.
Tabla 5. Estimacion 2.

Variables operador
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Participacion nacional
Participacion local
Dummy regionales Claro
Region andina
Region atlantica
Region Amazonia
Dummy regionales Movistar
Regidn andina
Regidn atlantica
Regién Amazonia
Dummy regionales Tigo
Region andina
Region atlantica
Region Amazonia
Dummy regionales Virgin Mobile
Regidn andina
Regidn atlantica
Regién Amazonia
Dummy regionales Uff Movil
Region andina
Region atlantica
Region Amazonia
Dummy regionales Avantel
Regidn andina
Regidn atlantica
Regién Amazonia
Dummy regionales Exito
Region andina
Region atlantica
Region Amazonia
Variables demograficas Claro
Edad
Sexo
Ocupacion
Estado Marital
Variables demogréaficas Movistar
Edad
Sexo
Ocupacion
Estado Marital
Variables demograficas Tigo
Edad
Sexo
Ocupacion
Estado Marital
Variables demogréficas Virgin Mobile
Edad
Sexo
Ocupacion
Estado Marital
Variables demogréficas Uff Movil
Edad

179

-6,6964***
15,7752%**

-4,1712%**
-2,1358**
8,9949

-1,8581**
-0,5703
11,5683

-3,5412%**
-4,5334%**
-3,0993

-3,0991***
-3,8448***
-3,2967

-3,6769%**
-3,1652***
-3.2008

-3,1977***
-3,4096***
-3,2346

-3,6481%**
-3,2058***
-3,2832

0,02212**
-0,5019**
0,1517
-0,0182

0,0311***
-0,5991**
0,3284
-0,006

0,0114
-0,5939**
0,3589
-0,0735

-0,014
-0,2698
0,7463**
-0,0129

0,0244**



Sexo
Ocupacion
Estado Marital
Variables demograficas Avantel
Edad
Sexo
Ocupacion
Estado Marital
Variables demogréficas Exito
Edad
Sexo
Ocupacion
Estado Marital
Variables econémicas Claro
Estrato
Gasto mensual servicios mdviles
Variables econémicas Movistar
Estrato
Gasto mensual servicios mdviles
Variables econémicas Tigo
Estrato
Gasto mensual servicios mdviles

Variables econémicas Virgin Mobile

Estrato

Gasto mensual servicios mdviles
Variables econdmicas Uff Movil

Estrato

Gasto mensual servicios mdviles
Variables econémicas Avantel

Estrato

Gasto mensual servicios mdviles
Variables econémicas Exito

Estrato

Gasto mensual servicios mdviles
Uso Claro

Tipo de plan

Numero llamadas a la semana
Uso Movistar

Tipo de plan

Numero llamadas a la semana
Uso Tigo

Tipo de plan

Numero llamadas a la semana
Uso Virgin Mobile

Tipo de plan

Numero llamadas a la semana
Uso Uff Movil

Tipo de plan

Numero llamadas a la semana
Uso Avantel

Tipo de plan

Numero llamadas a la semana

180

-0,342
0,0679
-0,3429

-0,0076
0,1745
0,4696
0,0568

0,0095
-0,7123*
0,3039
0,289

-0,1447
0,1261

0,129
0,0926

0,2831**
0,3170***

0,201
-0,0815

0,3136*
0,1286

0,3452**
0,0348

0,1946
-0,0574

2,4762%**
0,1464**

1,5024***
0,1468*

3,3777***
0,07264

5,0692%**
0,37447%%*

4,2222%%*
0,139

1,1563**
0,3734***



Uso Exito

Tipo de plan

Numero llamadas a la semana
Preferencias del Consumidor Claro

Cobertura

Calidad

Precio

Atencion cliente

Amigos en el mismo operador

Ofertas

Experiencia con el operador
Preferencias del Consumidor Movistar

Cobertura

Calidad

Precio

Atencion cliente

Amigos en el mismo operador

Ofertas

Experiencia con el operador
Preferencias del Consumidor Tigo

Cobertura

Calidad

Precio

Atencion cliente

Amigos en el mismo operador

Ofertas

Experiencia con el operador
Preferencias del Consumidor Virgin Mobile

Cobertura

Calidad

Precio

Atencion cliente

Amigos en el mismo operador

Ofertas

Experiencia con el operador
Preferencias del Consumidor Uff Movil

Cobertura

Calidad

Precio

Atencion cliente

Amigos en el mismo operador

Ofertas

Experiencia con el operador
Preferencias del Consumidor Avantel

Cobertura

Calidad

Precio

Atencion cliente

Amigos en el mismo operador

Ofertas

Experiencia con el operador
Preferencias del Consumidor Exito

181

4,6550***
0,2251*

-0,1328
-0,4958
-1,1317%**
0,4461
1,4072%**
-0,3329
0,3961

0,1892
-0,3209
-1,0559%**
0,4434
1,1480%**
-0,2506
0,4937

0,2895
-0,2855
-1,0285**
0,7227*
1,0913***
-0,023
0,4848

-0,4286
-0,5045
-0,588
0,1699
0,6270**
-0,1178
-0,1269

-0,565
-0,7429
-1,0758**
0,7146
-0,1044
0,1579
0,5739

-0,4228
0,8383
-0,8054
0,3162
0,8366**
0,081
-0,179



Cobertura -0,4077

Calidad -1,0816
Precio -0,7679
Atencion cliente 0,7646
Amigos en el mismo operador 0,1397
Ofertas 0,0087
Experiencia con el operador 0,5594
Pseudo R2 0,1602
Loglikelihood -5199,6246

Fuente: Elaboracion propia con datos de Stata 15.
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