REVISTA INVESTIGACION OPERACIONAL Vol. 27, No. 2, 143-150, 2006

MODELIZACION ECONOMETRICA DE LA DIFUSION
DE LA PRENSA DIARIA GALLEGA EN EL PERIODO
1991-2000*

Valentin A. Martinez Fernandez*®, Carlos Bouza Herrera**, Oscar Juanatey Boga*y Javier Orosa Gonzalez*

*Area de Comercializacion e Investigacion de Mercados, Universidade da Corufia, Facultad de Ciencias
Econdmicas y Empresariales, Campus de Elvifia, A Corufia

**Facultad de Matematicas y Computacion, Universidad de La Habana

ABSTRACT

In this document the existence of a causal relationship between the promotions of sales and the
diffusion of the Galician newspapers El Correo Gallego, El Progreso, El Faro de Vigo and La Region
durign the period 1991-2000 is analysed. The methodology used consisted in the elaboration of
regression models in which the explained variable is the diffusion and the explanatory variables are the
diffusion in the previous period and the ratio promotional expert is considered as the relationship of the
number of promotional actions with respect to the total of days of the month. The estimation method
used was Ordinary Least Squares; afterwards we proceeded to testing the hypotheses on the pattern.
The econometric software used was Eviews 3.0. As a conclusion, the existence of a causal relationship
between the promotion of sales and the diffusion of Galician newspapers in the period 1991-2000 was
verified.
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RESUMEN

En este documento se analiza la existencia de una relacion causal entre las promociones de ventas y la
difusién de los diarios gallegos: El Correo Gallego, El Progreso, El Faro de Vigo y La Regién en el
periodo 1991-2000. La metodologia utilizada consiste en la elaboracién de modelos de regresion en el
que la variable explicada es la difusién y las variables explicativas son la difusion en el periodo anterior
y el ratio promocional entendido como la relacién entre nimero de acciones promocionales sobre el
total de dias del mes. El método de estimacion utilizado es el de los Minimos Cuadrados Ordinarios
procediéndose después a la contrastacién de las hipotesis del modelo. El paquete econométrico
utilizado es el Eviews 3.0. Como conclusion, se constata la existencia de una relacién causal entre la
promocién de ventas y la difusion de los diarios gallegos en el periodo 1991-2000.

1. INTRODUCCION

El objeto de la presente investigacion consiste en la comprobacion de la existencia de una relaciéon causal
entre las promociones realizadas por los diarios gallegos y sus cifras de difusion. El estudio del comportamiento
de las ventas es uno de los pilares de las investigaciones contemporaneas en el area del mercadeo, vea
Blatterg y Neslin (1990) y Abraham. Y Lodish (1989) e Iglesias (2001) por ejemplo. Establecer como se
comparta la difusién de los diarios es un problema particular de mucho interés, no solo para los editores sino
también para los publicistas. Este tipo de estudio particular constituye el motor de desarrollo de la mayor
parte de la teoria del marketing, vea Jagoda (1984), Kaynak, Kucukemiroglu y Ozturk (1998) para una amplia
discusion de este problema. El interés suscitado por este tema ha dado origen al desarrollo de una
bibliografia extensa, la que se ha visto engrosada por obras de gran difusion como Kergohenn y Salen (1987),
Serrano Gémez (1997), Shea (1996) y Ogan vy Polich (1988). El estudio de los diarios editados en Galicia
tienen antecedentes en las investigaciones de Martinez Fernandez (1999a y 1999b). Se dispone de datos
mensuales sobre difusion y promocién de ventas de cuatro de los diarios mas importantes de Galicia
(El Correo Gallego, El Progreso, Faro de Vigo y La Region) para el periodo 1991-2000. La fuente estadistica
utilizada es la Oficina de Justificacion de la Difusion (OJD) puesto que reune los requisitos de: amplia
aceptacion y rigor estadistico en el tratamiento de los datos. Puede sefialarse que este es un problema
econométrico con algunas caracteristicas particulares. Esto ocurre al analizarse en detalle cada aplicacion
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dandole originalidad a cada estudio de fenédmenos complejos de la vida econdmica, como sefialan Johnston
(1973), Berndt (1991), Chow (1983), Goldberger (1991), Maddala (1977) y Novales (1992).

Las inferencias se haran utilizando el hecho de que trabajamos con series de tiempo. Sus caracteristicas
esenciales estan bien determinadas en diversos textos especializados como Hendry y Richard (1983) y
Mills, (1990).

El paquete informatico utilizado es el Econometric Views 3.0. Este es muy versatil para las aplicaciones
economeétricas, ver por ejemplo Nieto e Iglesias (1993) y Carrascal Arranz, Gonzalez Gonzalez y Rodriguez
Prado (2001) para una presentacion especializada de este software.

La metodologia utilizada consiste en la especificacién de un Modelo de Regresién Lineal Clasico en el que
la variable explicada es la difusion del diario y las variables explicativas son la difusién en el periodo anterior
y el denominado ratio promocional del diario en el propio periodo.

DlFt = Bo + BlDlFt.l‘l' B2RP¢+ &t (1)

El ratio promocional de cada diario es una variable construida a partir de la relacion entre el nimero de
acciones promocionales que realizan un diario al mes sobre el total de dias que tiene ese mismo mes.

_ numero de acciones promocionales mensuales
total dias del mes

RP

2
Note que este es un modelo particular por lo que la fase de modelacion por parte de los expertos fija el que

se utiliza como base. Las implicaciones e importancia de esto es destacado en Granger, C. W. J. (ed, 1990).
Se procede a la estimacion del modelo utilizando el método de los Minimos Cuadrados Ordinarios para

posteriormente realizar un analisis de la bondad del ajuste a través del coeficiente de determinacion.

(Gujarati, 1997, Godfrey (1988).

Los resultados de las estimaciones de los distintos modelos con sus correspondientes medidas de la
bondad del ajuste aparecen resumidos en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Estimaciones econométricas de la difusion de los diarios gallegos.

Diario Estimacién economeétrica R?
El Correo Gallego* | DIFCOR; = 6526.817585 + 0.6157287845*DIFCOR.1+ 665.8657602*RPCOR; 0.4813
El Progreso DIFPRO; = 5320.03429 + 0.5953982173*DIFPRO¢.1+ 910.539307*RPPRO; 0.7978

El Faro de Vigo DIFFARO; = 9571.881296 + 0.72695699*DIFFAROy.; + 1927.019993*RPFARCO; | 0.8078

La Region** DIFREG = 5624.164248 + 0.5399275066*DIFREG(-1) - 1396.073392*RPREG 0.4183

Fuente: Elaboracioén propia.

*La estimacién de El Correo Gallego se realiza para el periodo 1992-2000 puesto que con anterioridad no realiza
promocion de ventas de forma continuada.

**|_a estimacion de La Region se realiza para el periodo 1995-2000 puesto que con anterioridad no realiza ningin
tipo de promocion.

Del resultado de las estimaciones, se obtiene como conclusion preliminar la baja bondad del ajuste para los
modelos de El Correo Gallego y La Region. Esto nos lleva a no poder aceptar como confiables las
predicciones que se hagan usando las ecuaciones ajustadas. Sin embargo, en los dos casos para la variable
ratio promocional, tenemos que aceptar que juegan un papel significativo en la explicacion de la variable DIF,
pues los estadisticos de la prueba T-student son muy altos (/t2/ = 2.764737 > 2 y /t2/ = 2.818448 > 2).
Conviene resaltar el signo negativo del estimador del ratio promocional en el caso de La Region. Esto induce
a pensar en la existencia de una relacién negativa entre las de ventas y la difusion de este diario para el
periodo 1995-2000. Esto quiere decir, que la difusion del diario no se explica sobre la base de la difusion y se
puede argiir que sera fidelidad a ese diario por parte de sus lectores lo que explicar4 los aumentos o
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estabilidad en su distribucion. Este es un problema de actualidad en el andlisis de los problemas de marketing
ver Aaker (1991).

En la seccion 2 veremos si las hipétesis de base necesarias para el uso de los métodos de ajuste y
contraste [tests] son validos en las y de datos analizadas. Vea Hendry. y Richard. (1983), Mills. (1990) Pulido.
(1993) y Otero. (1993) para una discusion sobre el papel de estas hipdtesis para el analisis de series temporales.
La seccion 3 presenta el andlisis de los datos usando los métodos que eran utilizables dadas las
caracteristicas de las series.

2. CUMPLIMIENTO DE LAS HIPOTESIS DE LA PERTURBACION ALEATORIA

Tras la realizacion de la estimacion de los modelos se procede a verificar el cumplimiento de las hipétesis
del modelo de regresion lineal clasico en este contexto. En concreto, se comprueba si la perturbacién
aleatoria cumple las hipétesis de homocedasticidad e incorrelacion.

2.1. Pruebas de Homocedasticidad

Para verificar el cumplimiento o incumplimiento de la hipotesis de homocedasticidad se utiliza el test de
White. (White, 1980)

El planteamiento de las hipétesis en el test de heterocedasticidad de White es le siguiente:

Ho: 67 = 6% paratodo i

®)

Hi: no se verifica Hg

La realizacion de este contraste esta basada en la regresion de los errores minimo cuadraticos al
cuadrado, que son el indicativo de la varianza de las perturbaciones, frente a un término independiente, los
regresores, sus cuadrados y sus productos cruzados dos a dos. Asi , la regresion auxiliar que permite la
realizacion de este contraste es la siguiente:

e? =8y +8;DIF_y +8,RP; +81,DIFZy +8,,RPE + 81,DIF,_;RP; +V;

, (4)
i=1,...,N

El estadistico que se propone para la realizacién de este contraste es A = NR? donde el R? es el
coeficiente de determinacion de la regresion auxiliar. Bajo la hipétesis nula, este estadistico se distribuye
asintéticamente como una *(p), siendo p el nimero de variables incluidas en la regresion auxiliar,
exceptuando el término independiente.

Si el valor muestral del estadistico es suficientemente alto como para que la probabilidad de rechazar la
hipétesis nula siendo cierta sea menor al 1% rechazaremos la hipétesis nula de homocedasticidad.

El test de White se ha realizado sin incluir en la regresion los productos cruzados dos a dos y los
resultados aparecen recogidos en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Resultados del test de heterocedasticidad de White.

Diario Estadistico | Probabilidad
El Correo Gallego 10.23935 0.036583
El Progreso 3.112684 0.539148
El Faro de Vigo 4.457813 0.347579
La Regibn 1.483415 0.829575

Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados nos indican que no podemos rechazar la hipétesis de homocedasticidad, pues la probabilidad
de rechazar esa hip6tesis siendo cierta es sensiblemente superior al 1% (0.01). Esto quiere decir, que en todos
los modelos la perturbacion aleatoria cumple la hipétesis de homocedasticidad. Entonces los fenémenos
endogenos y exdgenos que afectan los diarios no hacen variar significativamente la variabilidad.

2.2. Pruebas de Incorrelacién

Para verificar el cumplimiento o incumplimiento de la hipétesis de incorrelacion utilizamos el test de
Breusch-Godfrey. (Godfrey, 1988)

El test de Breusch-Godfrey es un contraste asintético basado en el uso de de multiplicadores de Lagrange.
El planteamiento del contraste es el siguiente:

Ho: Ausencia de autocorrelacion (p; = pz=...=p, = 0)

®)
Hi: AR(r) 6 MA(r)

La hipotesis nula es la ausencia de autocorrelacion hasta el orden especificado por la hipotesis alternativa.
Es decir, los coeficientes de autocorrelacion de las perturbaciones hasta el orden r en la serie de tiempo, son
iguales a 0. Nuestro objetivo es establecer si los resultados observados en un momento t no son explicados
por relaciones con los r anteriores

El estadistico utilizado en este contraste es T*R% Se calcula como el producto del tamafio muestral y el
coeficiente de determinacion de una regresion auxiliar de los residuos minimo cuadraticos en funcién de los r
retardos de los mismos y de las variables explicativas del modelo. Bajo la hipétesis nula, el estadistico de
Breusch-Godfrey se distribuye como un chi-cuadrado con r grados de libertad:

Cuadro 3. Resultados del test de autocorrelacion de Breusch-Godfrey.

Diario Estadistico Probabilidad
El Correo Gallego 0.082108 0.959777
El Progreso 3.688327 0.158158
El Faro de Vigo 1.689703 0.429621
La Regién 2.168070 0.338228

Fuente: Elaboracién propia.
El test de Breusch-Godfrey se ha realizado para 2 residuos Yy los resultados aparecen recogidos en el Cuadro 3.

Los resultados nos indican que no podemos rechazar la hipotesis de incorrelacién, pues la probabilidad de
rechazar esa hipétesis siendo cierta es sensiblemente superior al 1% (0.01). Esto quiere decir, que en todos
los modelos la perturbacion aleatoria cumple la hipétesis de incorrelacion.

2.3. Conclusiones derivadas de ambas pruebas

Se ha verificado que la perturbacién aleatoria cumple las hipétesis de homocedasticidad e incorrelacién
por lo tanto, los estimadores minimo-cuadraticos ordinarios son insesgados, consistentes y 6ptimos: teorema
de Gauss-Markov y las predicciones son éptimas en el sentido de que minimizan la varianza del error de
prediccion. (Gujarati, 1997)

A continuacién se contrasta la hipétesis de normalidad de la perturbacion aleatoria. Si la perturbacion
aleatoria se distribuye normalmente, en los modelos se puede realizar contraste de hipotesis y estimacion
por intervalo.

2.4. Normalidad de los residuos de la serie

Para verificar el cumplimiento o incumplimiento de la hipétesis de normalidad utilizamos el test de Jarque-
Bera. (Carrascal et al., 2001)
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El test de Jarque-Bera plantea en la hip6tesis nula la existencia de normalidad de las perturbaciones y la
alternativa de la no normalidad.

Ho: Normalidad

(6)

Hi: No normalidad

El estadistico de contraste utilizado es el de los multiplicadores de Lagrange que se construye a partir de
los coeficientes de asimetria y de kurtosis y cuya expresion es la siguiente:

2

2

B=T m33+i[m—‘2‘—3j @)
6m; 24 | m;

Bajo la hip6tesis nula, el estadistico se distribuye como un chi-cuadrado con 2 grados de libertad: xg Los
mi, son los momentos muestrales centrados de orden i de los residuos:

T .
D (e.-%)
m; = tzlf (8)
Los resultados del test Jarque-Bera aparecen recogidos en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Resultados del test de normalidad de Jarque-Bera.

Diario Estadistico Probabilidad
El Correo Gallego 53.14126 0.000000
El Progreso 38.63164 0.000000
El Faro de Vigo 1.447998 0.484810
La Regibn 1.242019 0.537402

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados nos indican que no podemos rechazar la hipétesis de normalidad, pues la probabilidad de
rechazar esa hipétesis siendo cierta es sensiblemente superior al 1% (0.01) en los diarios El Faro de Vigo y
La Region. Esto quiere decir, que en los modelos de estos diarios la perturbacién aleatoria cumple la
hip6tesis de normalidad y por lo tanto, se puede realizar contraste de hip6tesis y estimacion por intervalo
utilizando los métodos asociados a la normalidad que usualmente aparecen en la literatura.

3.ESTUDIO DE LA SIGNIFICACION DE LAS PROMOCIONES DE VENTAS

Hasta ahora, se han estimado modelos a través del método de los Minimos Cuadrados Ordinarios y se ha
contrastado la adecuada especificacion de los mismos. Ademas, se ha comprobado que la perturbacion
aleatoria cumple la hip6tesis de normalidad y por lo tanto podemos realizar contraste de hipétesis y estimacion
por intervalo en los modelos de los diarios El Faro de Vigo y La Region.

Llegado este punto, nos interesa saber si las promociones de los diarios influyen en la difusién de los
mismos. Este es el leit-motiv de la mayor parte de las investigaciones de este tipo, véase a Abraham y
Lodish (1989) asi como Blatterg y Neslin (1990) Como quiera, que las promociones de ventas aparecen
recogidas en la variable que hemos denominado ratio promocional, nos interesa verificar si esta variable
ejerce influencia significativa a la hora de explicar el comportamiento de la variable difusién. Para realizar
esta comprobacion se utiliza el test de Wald. (Carrascal et al., 2001)

El test de Wald plantea la hipétesis nula de que un coeficiente sea igual a O frente a la hipotesis alternativa

de que el mismo coeficiente sea diferente de 0. En concreto, interesa saber si el coeficiente del esfuerzo
promocional es o no diferente de 0.
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Ho: Bg =0
9)
Hi: Bz =0

El estadistico utilizado para la realizacion de este contraste es el estadistico t de Student, i Bajo la
S; i
Bi
hipotesis nula, este estadistico se distribuye como una t de Student con T-k-1 grados de libertad: t..1,
Los resultados del test de Wald aparecen recogidos en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Resultados del test de Wald.

Diario Estadistico-F Probabilidad
El Faro de Vigo 14.98142 0.000180
La Region 7.943652 0.006291

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados nos indican que rechazamos la hipétesis de nulidad del coeficiente del ratio promocional en
la ecuacion de regresion puesto que la probabilidad es sensiblemente inferior al 1% (0.01). Esto corrobora lo
gue se expresa en la prueba T-student realizada con ellos en la seccidén 2: que el ratio promocional ejerce
influencia significativa a la hora de explicar el comportamiento de la difusion para el periodo 1991-2000 en El
Faro de Vigo y La Regién. Ahora bien, el estimador del ratio promocional para el caso de El Faro de Vigo
tiene un valor positivo (1927.019993) y esto implica la existencia de una relaciéon directa entre ambas
variables, es decir incrementando en el nimero de acciones promocionales del diario, se consigue
incrementar la difusidn del diario. Sin embargo, en el caso de La Regién el estimador presenta un signo
negativo (- 1396.073392) y por lo tanto, aqui un aumento de las acciones promocionales no so6lo no supone
un aumento de la difusién sino todo lo contrario. Por lo tanto, aumentos en la difusion de La Region viene
fundamentalmente explicada por la difusion en el periodo anterior, es decir, la fidelidad al diario es el
principal determinante de los indices de difusion de La Region. Incrementos en la accion promocional afecta
la difusion.

4. CONCLUSIONES

Con la realizacion del presente trabajo de investigacion se ha pretendido analizar empiricamente la
existencia de una relacion causal entre las promociones de ventas y la difusion en la prensa diaria gallega
para el periodo 1991-2000.

Las principales conclusiones extraidas con el presente trabajo de investigacion son las siguientes:

1. La especificacion econométrica obtenida para el diario El Correo Gallego, presenta un coeficiente de
determinacion no muy elevado (0.4813). Esto apunta la posible existencia de otras variables que explican
el comportamiento de la difusion de este diario. Sin embargo, el estudio del estimador de la variable ratio
promocional nos lleva a aceptar la significacién del ratio teérico (/t2/ = 2.764737 > 2) y ademas, se
verifica el cumplimiento de las hipétesis relativas al comportamiento de la perturbacién aleatoria:
homocedasticidad e incorrelacion. Por lo tanto, la evidencia empirica constata la existencia de una
relacion causal entre nimero de acciones promocionales y la difusién para El Correo Gallego en el
periodo 1992-2000.

2. Un coeficiente de determinacién algo mas elevado (0.7978), la significacion del estimador de la variable ratio
promocional (/t2/ = 5.391534 > 2) y el cumplimiento de las hipétesis de homocedasticidad e incorrelacion
soportan la validez de las inferencias hechas que sugieren la presencia de una relacion causal
significativa entre las promociones de ventas y la difusion del diario El Progreso, en el periodo objeto de
estudio.

3. En el caso de El Faro de Vigo, ademas de un considerablemente elevado coeficiente de determinacién

(0.8078), de la elevada significacion del ratio tedrico (/t2/ = 3.870584 > 2) y del cumplimiento de las
hipétesis del modelo de regresion lineal clasico. Los resultados del test de Wald permiten descartar la
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hipo6tesis de nulidad del coeficiente de regresion asociado. Es decir, la promocién de ventas del diario
El Faro de Vigo, explica el comportamiento de la difusién en el periodo 1991-2000.

4. La estimacion econométrica del diario La Region presenta un moderadamente pequefio coeficiente de
determinacion (0.4183) pero con un ratio tedrico que es también significativamente distinto de cero
(/t2/ = 2.818448 > 2). Por lo tanto, con independencia de la existencia de otras variables que mejoren la
explicacion de la difusién, el ratio promocional ejerce influencia significativa a la hora de explicar el
comportamiento de la difusién de el diario La Region. Llegado este punto, resulta imprescindible resaltar
el signo negativo del estimador del ratio promocional. Esto indica la existencia de una relaciéon negativa
entre la promocion de ventas y la difusion de este diario para el periodo 1995-2000. Es decir, sus lectores
se mueven mas por criterios de fidelidad al diario que por las promociones que les puedan ofertar.
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