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REZSUMEN

k.l

E1 presente trabajo constituye un nuevo paso hacia el problema
de demanda de conexiones Telefénicas Urbanas. Su objetivo es dar
repuesta a los interrogantes propios de un estudio de demanda y a
pertar nuevos antecedentes a una de las etapas bdsicas de la plani-
firacidn de Sistemas de Telecomunicaciones, en este caso el servi-
cio celefénico.

Presenta nuevas bases y fundamentos, lo cual le ha dado una al
ta confiabilidad en la d=terminacidn y proyeccidn de la demanda, ya
que se basa en factores su-io-econfmicos reales, en los cuales sus
bases estdn dados por criterios estadisticos y econbmicos acerca =
del comportamiento de la poblacifn en estudio.

Comprende en si Jos etapas bdsicas, la una, que es la estima-
ciGn propiamente dicha de las necesidades de servicio telefénico, ¥
la segunda es la proyeccién de estas necesidades para 5 y 10 afios
plazo.

El trabajo se ha dividido en cuatros capitulos de los cuales -
los dos primeros se los considera bdsicos para el entendimiento del
estudio., El primer capitilo son consideraciones generales del mer-
cado ielefénico, tales como su definicifn y en que parte de este -
campo estamos trabajando, aqui se hace un alcance del trabajo y sus
limitaciones, ademis se plantea una cierta metodologia matemitica -
para determinar cual es la variable mis relevante para el estudio -
de demanda.

El segundo capitulo comprende la estimacidn de las necesidades
de conexiones teleffnicas, se presenta ciertas consideraciones so-

bre los métodos de estimacidn llamados tradicionaies, para luego -
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presentar una metodoloyfa, la estimaci6n por muestreo de g pobla-_

Lidn, ia cual ha dado bucnos resultados con un alto grado de confia
bilidad para determinar la demanda insatisfecha. Aqui se hace hin-
capié acerca del cuestionario necesario para este muestreo, para
hacer pur ltimo un andlisis del mercado telefbnico, o sea la obten
cidn de la densidad teleffnica muestral.

El tercer capitulo, comprende la proyeccibn de las necesidades
residen~iales a 10 afios plazo; primeramente se hace un estudio de
la va.iable ingreso y se determina su tendencia. Se presenta el -
concepto de ingreso umbral de mercado y su importancia para la pro-
yeccitn, determinando la demanda media del mercado telefbnico. Por
filtimo, por medio de proyecciones obtenemos los valores miximos de

la demanda media de mercado para cada afio de la proyeccidn.

En el cuarto capitulo, se presentan dos sugerencias para la
proyeccidn del mercaao telef6nico, La primera se basa en la parte
de la encuesta misma, de donde se obtiene ciertas conclusiones fun-
damentales. La segunda parte comprende un ensayo con el modelo ma

temitico insumo-producto. Se hace hincapi& acerca de los concep-
tos fundamentales para la obtencidn de los parimetros del modelo Yy
su relaci6n con el sector telecommnicaciones. Para por filtimo suge
rir la importancia de dicho modelo en la planificacidn de las tele-

commicaciones,

Lamentablemente todo este trabajo es tebrico, por falta de da
tos mismos ( o sea, la encuesta propiamente dicha); pero su importan
cia radica en la presentacidn de una cierta metodologia que puede
ser aplicada en los paises en desarrollo, en este caso en el Ecuador
Como Cltima acotacidn puede decirse que algunas conclusiones estin
sujetas a una verificacidn mds completa y detallada que puede hacer
se sobre cierto tbpicos del modelo mismo.
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CNNSIDERACIONES GENERALES. -

Se afirma con justificada razfn, que las telecomunicaciones -
son el sistema nervioso Je un pais, un instrumento indispensable de
gohierno, una herramienta esencial de la actividad econdmica, cultu
ral y social,

E1 proceso de desarrollo econfmico se caracteriza en general -
por un crecimiento de la interdependencia de los sectores que con--
forman la extructura econi.ica. Y esto se debe a que a medida que
1a econdmia se desarrolla surge la diversificacifn de las ectivida-
des econfmicas. Considerada la industrializacidn de los factores -
de produccifn, un aumento de esta (ltima trae necesariamente una ma
yor interdependencia entre todos los participantes de la economia,

Las telecomunicaciones constituyen un nucleo vital para inter-
relacionar todos los sectores en un conjunto {inico y son elementos
fundumentales que permite el funcionamiento armdnico de la economia.

Pero, no es solo en los aspectos relativos a la actividad eco-
némica que las telecomuniiaciones tienen su real importancia. Tam-
bién son un medio bisico de integracifn nacional, permitiendo una
agilizacién de las decisiones gubernamentales.

Todos estos sectores, reconocidos por la mayor parte de los -
paises (si no por todos ellos) ha significado darle a los sistemas
de telecomunicaciones una alta prioridad respecto de otros sectores

de la economia para su modernizacidn y desarrollo.

Fn el sistema telefénico, el criterio seguido por las Compafiias



concesionarias del servicio no ha sido congruente con lo que se de

searia para un desarrollo ammdnico de las telecomunicaciones. Clare

ce en su planificacién de un estudio de demanda adecuado que permi-

ta gufar los planes de inversifn de un modo que asegure un beneficio
real del servicio. Esta falta de planificacifn proviene de que las

Compafifas han asegurado margénes de retorno, sin preocuparse del be
neficio socio-econfmico que este servicio representd,

Una de las etapas bdsicas del proceso de planificacifn es el -
estudio de mercado. En el caso de las telecomunicaciones, este pre
senta caracteristicas especiales que lo hace diferente al resto de
los servicios. Por ello no resulta adecuado emplear herramientas -
tradicionales y se hace necesario plantear métodos dirigidos espe-
cialmente a este sistema, La finalidad de esto es obtener una con-
figuracién detallada de las necesidades para poder planificar ade-
cuadamente la forma de satisfacerla.



DEFINICION DE MERCADO TELEFONICO Y SUS SECTORES.-

Si se tiene una zona geogrifica, se lo define como un conjunto
de todas las unidades consumidoras elementales (UCE) que tieren o
podrin llegar a tener una o mids conexiones teleffnicas.

Atendiendo a la naturaleza econfmica de las unidades consumido
ras elementales se pueden distinguir entre abonados residenciales y
abonados comerciales.

Un abonado telefénico residencial es aquel que usa su tel&fono
exclusivamente para fines directamente ligados a la vivienda que €l
y su familia habitan. La unidad consumidora elemental de tel&fono
residencial es la vivienda.

El sector residencial del mercado teleffnico estd formado por
todas las unidades viviendas que hay en la zona cubierta por el es
tudio, es decir por tndos los abeonados residenciales actuales, pro
bables e improbables en dicha zona,

Un abonado teleffnico comercial es aquel que usa su tel&fono -
principal o exclusivamente como auxiliar de una actividad econfmica
ubicada en el mismo recinto que el tel&fono. La unidad consumidora
elemental de teléfonos comerciales es de el negocio.

El sector comercial esti formado por todos los negocios que =
hay en la zona cubierta por el estudio, es decir por todos los abo-

nados comerciales actuales, probable e improbable en dicha zona.

EL CONCEPTO DE DEMANDA.-

Se ha dicho que un marco conceptual de un modelo de demanda de



be tener en cuenta la teoria de consumo. Tal es el objetivo cen-

tral del presente estudio, o sea enfocar el problema de demanda te-
lefénica bajo ciertas condiciones.

Esas condiciones son ciertos factores que inciden en la deter-
minacién de la demanda de conexiones y son:

a.- El precio del servicio en relacidn al ingreso de la unidad mo-
netaria elemental y al sistema general de precios.

b.- Las caracterfsticas idiosincréiticas de los consumidores, es de
cir la forma como ellos deciden su presupuesto de gasto dado -
los precios, ingresos, situacidn tecnoldgica y oiros factores
socio-econdmico relevante., Afln suponiendo que la idiosincrd-
cia del mercado es aproximadamente invariante durante periodos
cortos (5 afios, mdximo 10 afios), tanto el precio del servicio
telefénico como el nivel de su tecnologia afectan sustancial-
mente la demanda. Por otro lado aunque si bien aGn no ha sido
demostrado objetivamente, es probable que la expansidn telefd-
nica tenga efectos significativos, sobre ¢l estado socio-econd
mico de 1a zona lo que a su vez también probablemente incide
sobre la demanda.

Por la complejidad del problema, este estudio tratard bajo 1la
suposicidn de invariancia de 1os precios del servicio en el sistema
general de precios y ademis suponiendo que el nivel tecnoldgico no
se altera sustancialmente durante el periodo de planificacidn.

Tomando en cuenta estos supuestos, se puede definir, la deman-
da de conexiones teleffnicas en el sector residencial que consiste

en la suma de:

a.- la demanda satisfecha, que es el nfmero de viviendas que a e-
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il.-

sa fecha no tienen teléfono que se indique tien~ uno o mis te

12fono en servicio.

la demanda insatisfecha, cue es el nfmero de viviendas que a e
sa fecha no tienen telé&fono, pero lo desean y pu den costearlo
desde ese momento a los precios de instalacifn y uso en vigen-
cia.

La demanda en el sector comercial estd dada por la suma de:

La demanda satisfecha, que es el nimero de tel&fonos principa-
les en servicio a la fecha indicada.

La demanda insatisfecha, que es el nfmero de teléfonos princi-
pales, que a esa fecha, los negocios no poseen pero desean te-
ner y son capaces y estin dispuestos a costear desde ese mo-
mento a los precios de instalacifn y arriendo en vigencia.

La demanda insatisfecha se puede descomponer en:

Demanda insatisfecha expresada, que es aquella registrada como
solicitudes pendientes a la Empresa Teleffnica.

Demanda insatisfecha oculta, que es aquella que no se encuen-
tra registrada por las Empresas que dan el servicio.

Las razones de la existencia de esta demanda insatisfecha ocul

ta se debe: A que en diversos paises se encuentra que la oferta o
disponibilidad de conexiones telefdnicas es muy inferior a la deman
da, alin si se considera solamente 1a demanda de consumo (es decir a

quella que no es ni esencial ni productora), sintomas usuales de es
ta situacién son las siguientes:



i.- Nimero de solicitudes pendientes (es decir la lista de espera)

mo es insignificante comparado con el nimero de teléfonos en

servicio.

ii.- Una proporcidn de estas solicitudes llegan a tener varios me-
ses de antiguedad.

iii.-Como consecuencia, una parte sustancial de la demanda permane-
ce oculta no dando lugar a solicitudes computadas en la lista
de espera.

La posibilidad de que haya un factor de ocultamiento (demanda
insatisfecha total diviuada por la demanda insatisfecha) superior a
la unidad prescribe enteramente el uso de estadisticas de demanda
insatisfecha mis insatisfecha expresada como si fueran estadisticas
de demanda total.

Pero, cuales son l:s causas declaradas por la que ocurre ocul-
tamiento en la demanda insatisfecha; como ejemplo tomemos el caso -
de Santiago de Chile, que en 1967 se encontr$ que la principal cau
sa declarada del ocultamiento era el no ser propietario de la casa
en que el interesado vivia, no habiendo garantfas adecuadas de que
pudiese obtener traslido del servicio al mudarse; la segunda impor-
tante razdn declarada era la demora excesiva conocida en proveer el
servicio si se solicitaba. En general alrededor del 28% de la de-
manda insatisfecha total se ocultaba por razones directamente impu-
tables a la falta de oferia y mal servicio de la Empresa de Tel&fo-
nas. Conviene hacer notar que el 46% de la demanda insatisfecha to
tal se ocultaba por razones ajenas a la Empresa.

FACTORES SOCIO ECONOMICOS QUE INCIDEN EM LA DEMANDA DE CONEXIONES. -

Para obtener los factores socio-econfmicos que inciden en 1la



demanda de conexiones teleffnicas se debe partir primeramente a ba

se de datos sobre la situacifn socio-econdmico de las unidades con:
sumidoras elementales y esta informacidn es obtenida por medio dc u
na encuesta sobre una muestra de la poblacidn en estudio.

El método a seguir para el estudio de la muestra estd dado en
el capitulo II, por lo tanto, nos limitaremos a las siguientes con-
clusiones:

Se puede tomar tantas variables como se crean que sean necesi-
rias pero la experiencia ha demostrado que las siguientes variables

son las mis relevantes:

Para el sector Residencial Para el sector Comercial

Ingreso bruto familiar total Nimerc de personas en el negocio
Ingreso bruto del jefe de hogar Actividad econdmica del negocio
Ingreso por capital

Clase social (indicada por el nivel ocupacional del jefe del hogar).

Para luego hacer una jerarquizacién de las variables que inci-
den en la demanda. EI objetivo es de analizar gue variables expli-
can mejor la demanda de teléfonos y poder hacer comparaciones con
trabajos posteriores a este respecto, ver si el comportamiento lue-
go de un tiempo sigue siendo el mismo con respecto a demandas rea-
les, potenciales, expresadas u ocultas, y ademds ver si las varia-
bles que explican se mantienen a medida que pasa el tiempo.

El andlisis a hacer con estas variables, es hacer pruehas de -
hipétesis en relacidén a su influencia con el atributo telefénico (o

sea el de poseer o no poseer el servicio telefénico).

Si bien exiten herramientas paramétricas fuertes para la prue-
ba de hipétesis, es preciso decir que ellas exigen que la poblacidn



sea Miltivariante normal, lo que no tiene porque SeT cierto con res

pecto al atributo telefSnico. Para ebvier este problema se usan los
métodos no paramétricos, o sea la prueba de independencia de chi-
cuadrado.

Para eso plantemos la hipftesis de nulidad que es:

Ho: No existe relacidn de dependencia entre el arributo telefd
nico y cualquiera de las variables tomadas en consideracidn.

La hip6tesis nula puede probarse por medio de:

T K Ui- - By
go= . ) —hp——- (1.1
i=1  j=1 ij
Siendo:
+ = Nmero de filas o renglones de la tablr de contingencia.
K = Nfmero de columnas de la tabla de contingencia.

0.. = Valor observado de casos clasificados en la fila i de
la columna J.

E.. = Valor esperado segin '"Ho'"" que clasificarin en 1la fila 1
de 1la columna "J".

Los valores de x2 dados en la férmula (1.1) son distribuidos a
proximadamente como chi-cuadrado con a = (r-1) (K-1) grados de 1i
bertad.

Si un valor observado de x? es igual o mayor a aquel que se €n
cuentra tabuldado en un nivel particular de significacifn y para =
= (K-1) (r-1), Ho puede rechazarse en ese nivel de significacidn.

Por lo tanto aquella variable que dé el mds alto valor de cal-
culado y que rechace la hipdtesis de nulidad, serd la que mejor eX-
plique la demanda telefénica.



Interesard, a continuacidn analizar si entre estas variables e

xiste alguna relacidn de cdespendencia, ya que si estamos haciendo -
pruebas independientes para las variables y se explican entre ellas,
quiere decir, que tomando solo una de gstas, explicaremos la deman-
da. Para esto, podremos ;acer un cruce entre las variables, es de
cir la influencia de cada una sobre las demds.

La expriencia ha demostrado, que si bien las cuatro variables
explican la demanda telefdnico, para el sector residencial la varia
ble que es mis predominante, es el ingreso del jefe del hogar (en -
general el Ingreso) es interesante considerar que el ingreso tiene
un nivel de medicién mis alto que los demds e incluso es continuo,
lo que permite una mejor utilizacitn de esta variable en vez de las

atras.
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PLANTEAMTENTO GENERAL DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS CENTRALES DEL ESTU -

DIO.-

Este trabajo pretende estudiar el mercado telefénico actual ¥
predecir cual serd la demanda de conexiones en un determinado perio
do.

Para &sto se indica mds adelante cuales son las partes princi-
pales de Este.

Tiene en su contenido un punto de vista que es el ya citado ¥
luego, otro que analiza en forma objetiva algunas variables socio-g
condmica que explican la generacidn de demanda.

Al analizar la variable ingreso, debe tenerse en cuenta algo
importante, la estimacifn por encuesta trae consigo problemas de ve
racidad o falsedad de las respuestas dadas. la variable ingreso es
de todas la que mds se presta a ser modificada por el entrevistado
por motivos obvios.

De todos modos es posible que en una encuesta bien planeida ¥y
que otorgue seguridad al entrevistado, estas respuestas no estén -
lejos de la realidad. Esta es una limitacifn que es preciso tener
en cuenta dado que este estudio estd basado en la estimacién por -
encuesta.

Con todos esto resultados que se vayan obteniendo, se plantea
entonces un modelo de demanda actual que se refiere a obtener mode-
los matemiticos, curvas analiticas que relacionen por ejemplo, den-
sidades telefénicas y la variable que aparesca como la mis signifi-

cativa, que en este caso viene a ser el ingreso.

Por filtimo cabe citar ceme razén de este andlisis, el hecho de
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que cada dia la planificacidn toma mayor importancia, sobre todo en
paises de escasos desarrollo. Este estudio pretende aportar herra-
mientas a la planificacién de sistemas de telecomunicaciones y en -
particular al sistema teleffnizo.
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CAPITULO 1II

ESTIMACION DE LAS NECESIDADES DE CONEXIONES TELEFONICAS.-

Solo en los filtimos alios ha alcanzado cierto vuelo el estudio
de la metodologia para determinar las necesidades de conexicnes te-
lefBnicas de una zona o e un pais por métodos que no requieren ba-
sarse en largas series histdricas de demanda en la zona o pais con-
siderado. Probablemente esto es atribuible a dos razones:

Por un lado, en los paises menos avanzados econfmicamente los
sistumas telefdnicos han sido tan deficientes que cualquier expan-
sidn factible para el pais 10 1llegaba a cubrir la demanda existente
y la estimacifn precisa de &sta no era, entonces,un problema de ur-
gencia; por otro lado, en los paises de sistemas teleffnicos avanza
dos de demanda podia estimarse encala instante como aproximadamente
igual a la suma de la demanda satisfecha mds la demanda insatisfe-
cha, en cual caso se puede tener una proyeccidn de cierta confianza

a corto y mediano plazo usando métodos de extrapolacidn de la ten-
dencia de la demanda o mediante modelos no muy complejos derivados
del anflisis multivariaiate de la demanda y de ciertos factores que

se correlacionan con e1la.

Sin embargo, cuando e. mercado telefdnico esti limitado por 1la
oferta, la demanda no quecda bien aproximada por la suma de las de-
mardas satisfecha mis la satisfecha expresada. En tales condicio-
nes las series histdricas de existencias reflejan solo la politica
de inversitn de los proveedores del servicio, y aun agregindole las
solicitudes pendientes en cada ocasifn se llega a una cifra que pue
de subestimar fuertemente la demanda final.

A pesar de €sta y otras razones que prescriben el uso de aque
1llos métodos "tradicionales" en paises o zonas en vias de desarro-
11lo dichos métodos aun parecen ser los finicos utilizados con cierta
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frecuencia en la preparacién de planes de desarrcllo en los casos

en que no se precede a base de simple intuicifn basada en la expe-
riencia local o extranjera. Por este motivo presentaremos una sin-
tesis de los métodos tradicionales de estimacifn de las necesidades
junto con una discusifn sobre su validez.

El método de extrapolacifn de la tendencia.- Consiste en exten
der en el tiempo, grifica o analiticamente aproximacicnes simples a
series histéricas de datos sobre la demanda, estas series pueden se.
de nfmero de teléfonos, densidades u otros indicadores de la demanda.

El método de camparacifn.- Utiliza el concepto de analogia sea
entre diferentes zonas o paises en diferentes fechas, sea entre di--
ferentes zonas o paises en igual fecha. Apollada por la experien- -
cia que sefiala que las existencias o a veces las demandas de teléfo
nos en diversos paises parecen todas haber crecido seglin una tenden
cia inicial exponencial, que se suponen que se pueden SUperponer cur
vas de crecimiento de diferentes paises mediante desplazamiento de -
la escala del tiempo.

El método que utiliza el andlisis multivariante, utiliza como -
variable independiente a indicadores de diversos aspectos del estado
de la sociedad y su economia. Ademds, naturalmente se incluye el -
factor precio y ocasionalmente el factor tiempc para tomar en cuenta
tendencias en los gustos y prioridades de los consumidores.

Tenemos ademds el método de inspeccidn visual, que consiste en
que un inspector observe exteriormente la vivienda o negocic y deci
da subjetivamente si requiere teléfono o no. En forma mis elabora-
da el inspector clasifica a cada vivienda en un tramo de valor tasa
ble probable (de la vivienda) y luego se decide a partir de que ni-
vel de valor tasable existe demanda.
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Si bien los método tradicionales son fitiles en ciertas circuns
tancies, e¢llos no son en general aplicables a paises o zonas en vias

de desarrollo, por las razones siguientes:

Ya que no toman en cuentra la posibilidad de cambios significa
tives en ia marcha de la sociedad; en efecto, no hay manera de in-
cluir el efecto de una aceleracién de la industrializacibn o de 1la
urbarizacidn, una redistribucidn importante de la recta, cambios -
significativos en la migracién interna del pais, etc.

No existe ninglin fimdamento causal que permita postular que to
dos los sistemas telefénicos crecen de igual manera en diferentes &-
pocas y condiciones; poique al establecer que dos paises o zonas -
son andlogas es tarea imposible tanto por los aspectos a los cuales
dicha analogia debe atender no estén definidos como porque en gene-
ral el proceso de desarrollo es histéricamente muy particular y no u
na etapa obligada en la marcha hacia la sociedad deseada.

Ademis, el método de inspeccidn visual es bastante confiable pa
ra estimaciones de demanda actual y su proyeccidn a muy corto plazo
(dizamos 1 afio) siempre que se trate de una zona donde el servicio -
es bien conocido desde hace mucho tiempo y donde los inspectores pue
den tener largas experiencias en el desarrollo de la respectiva red.

Las ohjeciones principales son:

Que el método es muy caro, que el resultado depende mucho del -
criterio individual del iaspector y no que no da elementos de juicio
para proyectar mis alld de un afio.
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ESTIMACION DE LAS NECES:DADES ACTUALES. -

El anilisis de la composicién de la demanda permite identifi -
car una serie de factores que aparecen como determinantes de ella,
y sobre esta base se pueuc plantear métodos econom@tricos aceptables
para proyactar las variaciones probables de la demanda a 1lo largo
del tiempo en funcidn de los valores esperados de las variables con

dicionantes.

La correcta estimacidn de la demanda actual, constituye la ba
se sobre la cual se construye todo el plan telefénico fundamental,

a.- Todas las posibles unidades consumidoras estin familiarizadas
con el teléfono y estin concientes de los beneficios que se de
rivan de su disponibilidad,

b.- El desarrollo econbmico estfi retrazado respecto al avance so-
cial y econbmico d=1 pais o regién.

c.- El objetivo del plan de desarrollo es mejorar el sistema has-
ta hacerlo compartible con la situacifn socio-econfmico impe-

rante,

De los postulados y las interpretaciones seflaladas, se despren
de que una encuesta a la totalidad de las unidades consumidoras de
la zona en estudio es una forma confiable de determinar la demanda

insatisfecha.

La muestra se determina inicialmente poniendo valores minimos
de requerimientos en la bondad de la informacifn. Si en un momento
inicial la muestra excede largamente de los recursos disponibles, -
seri necesario ajustar el tamafio muestral a los recursos de que se

disponga.



Esta se puede obtener de diferentes maneras; pero a continua

cidn daremos un método que ha tenido mucho 8xito en la estimacidrn
de la demanda en otros paises.

Este se obtiene por intermedio de un muestreo estrateficalo
por conglomerado en dos etapas, que consiste en:

a.- Empadronar inicialmente todas las manzanas o grupos de 2 &
3 manzanas que conformen unidades primarias (UP) de la ciudad
o zona teléfonica y luego de empadronadas, sortear un nimerc -
de &llas previamente determinado por consideraciones de costo
en forma aleatoria simple.

b.- Hasta aqui, la primera etapa del muestreo; la segunda etapaccon
siste en empadronar todos los hogares (UC) de las manzanas se-
leccionadas (o negocio segln sea el sector considerado) y de
estos hogares se elige un nimero igual al nfmero de encuestas
previamente determinado. La forma de seleccionar los hogares
es mediante la aplicacidn del método de muestreo sistemitico =
con arranque aleatoria, Este consiste en generar un nlmero a
leatorio que corresponda a algin hogar de la muestra y a partir
de esta, se van obteniendo los demis mediante un coeficiente -
que se va sumando al nimero generado hasta completar el tamano

muestral elegido.

La muestra debe ser disefiada por Ingenieros del Instituto ECQ§ 
toriano de Telecomunicaciones con asesoria de expertos de Estadisti
ca y debe ser realizada por una Empresa experta en el estudio de De
manda.

Toda esta informacifn, luego de ser recogida las encuestas se-
ra codificada de acuerdo a criterios pre-establecidos por los dise-

fiadores para luego ser procesada en cualquier miquina matemitica.
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Fn todo caso es indispensable tener presente que aun en casos
aparentemente sencillos, el disefio muestral es una labor que deben
necesariamente ser hecha por especialistas experimentados que cuen-
ten ademis con una sdlida bdsica tedrica en que fundamentar el dise
fio.

Como segunda parte de la estimacifn de la demanda, es el dise-
fio del cuestionario y su realizacién. La encuesta propiamente tal
consiste en una entrevista que se realiza a cada unidad consumidora
sean estas viviendas o negocios. La entrevista se conduce a base -
de un cuestionario cuidadosamenre preparado y probado.

El disefio del cuestionario es, despu€s del disefio muestral el
principal factor determinante del Exito del proceso de estimacifn -
por encuesta de muestra.

Como el cuestionario estd fntimamente ligado a la informacién
precisa que se desea obtener, es necesario que el usiario de 1la en

cuesta participe activamente en su disefio.

Debe observarse, que cualquier pregunta sobre el ingreso fami
liar necesario para la proyeccidn de la demanda residencial debe
ser la Gltima del formulario., Esto es conveniente porque con mucho
es la pregunta mis indiscreta o molesta de toda la seri= y su colo
cacién anticipada puede conducir a impedir obtencién de resto de la
informacifn en algunos casos.
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En general y dentro de cierto 1imite, el costo d¢ la encuesta
no depende del nimero de pregunvas, por ello puede ser conveniente
agregar preguntas que, si bien no son necesarias para estimar la
demanda, 1a demanda actual permite analizar algo scbre la constitu
cién de la demanda y aportar asi nuevos antecedentes fitiles, sea
para la asignacifn de prioridades, sea para mejorar los métodos de

proyeccidn.



ANALISIS DEL MERCADO TELEFONICO.-

Una vez de haber sido obtenido toda la informacifn, procedere-
mos a hacer el anilisis de mercado telefénico:

SE OBTIENE LOS SIGUIENTES DATOS:

Niimero total de encuestas
Nimero de abonados Reales
Nimero de abonados Potenciales

Obtenemos las respectivas densidades muestrales en 0/1 por me-

dio de:

NUMERO DE ABONADOS
NUMERO TOTAL DE ENCUESTAS

P =

Lo importante es determinar un intervalo de confianza doude -
cierto que se encuentia el valor de la densidad poblacional a um -
cierto nivel de confianza. '

S1 DEFINIMOS:

Densidad telef6nica poblacional.
= Densidad telefénica muestral

= 1<%

= Tamafio muestral.

=T~ B = B =

Tenemos el intervalo donde estd f: de la siguiente manera:

p-z /Bl< p< psz vR4 (2.1)

a
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Donde:
Z varia segln el nivel de sign.ficacidn,

Este cidlculo se cumple cuando la muestra es aleatoria simple:
Pero como estamos considerando un muestreo estatificado por conglo-
merado; para salvar este problema se puede realizar uni prueba de a
leatorieda de la muestra. Se trata de obtener la densidad teleféni
ca mediante el estimador de tctales correspondientes al muestreo es
tatificado que es:

h=1
N S SRR T (2.2)
h=1 my j=1 1'11_1_,I i=1

para el total de telé&fonos u hogares, donde thi =1e0sihayo
no teléfono en la casa y de la manzana en el sector h (i, si se re-
fiere al total de hogares).

= Nfmero de casas encuestadas en la manzana j del sector h.
= Nfmero de casas en la manzana j del sector h.
Nfmerc de manzanas en el sector h.

= Nimero de manzanas en la muestra para el sector h.

B o

= Total de teléfonos en la localidad (6 total de hogares).

El cuociente del total de tel&fono y el total de hogares nos

dari un valor para la densidad real telefdnica que debe estar compren

dido entre los limites del intervalo de confianza a un nivel predeter

minado de significacifn, para cue podamos considerar los dos muesteos
como similares en el anflisis.
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CONCLUSIONES. -

La metodologia expuesta para estimar por encuesta la demanda
actual de conexiones telefénicas ha demostrado en la prictica dar
resultados Gtiles a la vez que consistente con la experiencia nacio

nal o local.

Por "Gtil" se quiere decir que provee una forma clara y siste-
mitica de resolver un problema para el cual los métodos tiadiciona-
les han demostrado ser inaplicables.

Finalmente sefialaremos una critica a que estd abierta esta me-
todologia de estimar la demanda actual.

Hay quienes no creen que las encuestas de muestras sirven para
determinar la demanda. Esto solo puede entenderse en dos sentidos.

a.- Que consideran que el método de muestreo no es vilido, ©

b.- Que consideran que las respuestas al cuestionario son deficien
tes de las que ocurririan si se deja a los interésados libres
a su propia iniciativa, pero se elimina la limitacién de ofer-
ta que causa el ocultamiento. La primera objecidn no parece
aceptada, dado que el muestrec es una ciencia bien desarrolla-
da y aceptada si se utiliza correctamente como Se ha indicado.

La segunda objecidn es dificil de rebatir excepto con el si-
guiente argumento; si se analiza las entrevistas, la proporcidn
de casos dudosos es pequefia, es decir hay pocas familias o ne-
gocios que dicen demandar teléfono afin teniendo rentas muy mo-
destas.



22

CAPITULO III

PROYECCION DE LAS NECESIDADES DE CONEXIONES TELEFONICAS RESIDENCIA
LES URBANAS.-

Una vez determinada la demanda actual de conexiones telefénicas
la proporcién de un plan fundamental de desarrollo telefénico requie
re proyectarla afio a afio a croto plazo.

Se ha determinado ademis que la variable que mds incide scbre
la demanda de conexiones telefénicas es el ingreso familiar. EI mo-
delo que se presenta ahora, se basa en postular que la demanda de co
nexionaes Residenciales estd de*erminada solamente por el ingreso fa

miliar total.

REPRESENTACION DEL INGRESO.-

La variable ingreso es por naturaleza, una de las variables mis
diffcil de obtener vy es probable que alglin porcentaje de las respues
tas a ella sea incorrecto.

Existen algunas formas tentativas de correccifn o verificacidn
a saber:

a,- Nivel minimo de consumo.- Se trata de obtener para cada UCE su
nivel minimo de gastos mensuales y este compararle con el nivel
de ingreso declarado. Si este es menor que el calculado, enton
ce, evidentemente la repuesta es mala. De esta forma se po-
drian eliminar encuestas que proporcionen datos falsos acerca -
del ingreso familiar.
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£l problema es que este método proporciona una currecidn  solo
por cota inferior y nada dice de cual es el error cuperior que
se estd cometiendo en encuestas que aceptemos. Por esta razfn
este método no debe ser considerado

b.- Comparacifn de las distribuciones acumuladas de ingresos con al
guna distribucién tebrica,

Estudios acerca de distribuciones de ingresos realizados en Es-
tados Unidos y algunos paises de Eururpa, han demostrada que la dis-
tribucién de ingreso es bien representada por una curva log-normal®,
En otras palabras el logaritmo del ingreso se represenia por una fun
cifn normal.

La expresidn de la distribucidn acumulada de los ingresos (y) -
es de la siguientes forma:
1 2
y ] =7 (logy-logs)

HG) = | ——e &y (3.1
] yav2l

}m-m
donde ¢ y § , pardmetros de la distribucidn log-nommal son respec-
tivamente la dispersién logaritmica y la mediana. Siendo la tensitn
densidad.

h) =— HO) (3.2)
L Estudio ralizados en Chile, a dado una buena representacidn la

distribucion log-normal para el ingreso, en vista de lo cual,
asumimos lo mismo para el Ecuador.



asimétrica, con la moda desplazada hacia el oripen (esta es una ca-
racteristica aniloga* a la observada tipicamente en dis.ribuciones
de ingresos.

La variable ingreso para su estudio, se ha de dividir seglin S-
turgues*. Esta divisidn que empiricameate se ha encontrado, miximi
za la potencia de las pruebas no paramétricas. La divisidn tiene la
siguiente forma:

nimero de clases = 1 + 3,3 log;on (3.3)

Donde:
n = nimero de encuestas

De esta manera se obtiene uma divisién en clases para la varia-
ble ingreso que nos asegura , empiricamente una buena utilizacidn de
la informacién. Por lo tanto podemos obtener ahora las frecuencias
relativas acumuladas de los ingresos (simbolizadas por H(y) ).

Primeramente encontramos las frecuencias relativa de los ingre-

505
.
TR (3.4)
hy

“EI
- n.
i=1 *

m = nimero de clases

n, = Frecuencias absolutas
m
Eni = nfmero de observaciones

* Sturgues, matemitico a quien se debe esta ecuacifn empirica pa-
ra encontrar el nimero de clases (nlmero de tramos de una distri
bucién).




@J’ltonces, las frecuencias relativas acumuladas de los ingresos es:

m
IR (3.5)

H.() =
* i=1

Nos queda ahora, el ajuste de un modelo a esta distribucidn de

datos observados, y esto equivale a estimar los parimetros del mode

1o de manera que seglin algln criterio el modelo se aproxime a las

observaciones tanto como sea posible y que las diferenciac entre an

bas no sea estadisticamente significativas.

Una forma de estimar los parimetros o y § del modelo log-normal

consiste en trasformar las variables de modo que el modelo se repre-

sente por una linea recta; en tal plano de coordenadas se rzpresentan
los valores cbservados y luego se puede ajustar a ellos una recta por

el criterio de los minimos cuadrados.

da"

Ca.=

Este ajuste se logra mediante los siguientes pasos:

Deben tomarse como abscisa los valeres miximos de cada tramo de
la distribucidn acumuladas de los ingresos.

Para cada y entrado a la distribucitn anterior, se determina la
abscisa U(y) de 1a normal acumulada N(0,1) de modo que N(0,1) =
H(y) para ese valor de y

Para los mismos y se calcula log ¥y

A los pares de valores [U(y) ; log y | se le ajusta una recta
por el método de los minimos cuadrados.

El punto (b) se basa en que si a la distribucidn log-normal le

1}
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f
hacemos un cambio de variables, obtendremos:

Y - f%f (logy-logt)?
1 » dv
~ ya/ln
}F:nm

Hly) =

10fty .~ 1088 . e —1—-dy
o - yo

oo U
i A A

sustituyendo en la ecuacién (3,1) nos queda

H(y) = - du (3.6)
V2

u‘_——h

la cual simplemente es ‘a distribucin normal acumi‘ada N(O,1) que
se halla tabuldda en muchos textos.

El cilculo para el punto (d) se basa en:

Teniendo los valores [ U(y) ; log ¥y ], abscisa y ordenada respecti-
vamenté, le ajustamos una vecta por el método de regresibn simple o
sea donde intervienen dos variables; una dependiente o predictando y
otra independiente o predictor. Entonces es necesario calcular los
parfmetros o coeficientes de regresitn de dicha recta.

Sea la recta estimada.
y =ao +B X (3.7

Donde:
Y, = logy X; = Uly)



Se tiene ademds que el método de los minimos cuadrados, cumple con
la condicifn de minimizar la siguiente expresidn:

= H B
n

-~

Oy - ;)2 (3.8)

valor observado

valor estimado o calculado por la ecuacitn de regresidn

nimero de observaciones

esto se logra por medio de: que las derivadas parciales de la suma

con respecto a o y B deberin ser iguales a cero. Podemos escri-

bir entonces:

De modo que:

e. = {}r - -Bx‘}
= I = '
B Y el 7 B x;) =0
- ) = -2 Y. - a - Bx‘ =
3¢i=1 ! - »

simplificando estasdos ecuaciones se obtiene el sistema cldsico de

ecuaciones normales para una linea recta

§ Yy = omo o8 ‘f X, (3.9
i=1 i=1

n - I - n

I Xy, ) x; + B j e (3.10)

i=1 i=1
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Con los valores conocidos de las observaciones muestrales, se
tiene un sistema de dos ecuaciones simultaneas que pueden resolver
se con respecto a a y 8. Por otra parte si dividimos la primera
de las ecuaciones (3,9) por n obtendremos.

¥ g # B (3,11)
Conviene representar por letras minfisculas las desviaciones -

respecto a la media, o sea

S PR 3 Yiz}'1'-:‘? Yiu}rj_-?
tenemos otra forma de escribir la ecuacidn de la 1inea minimo cua-
driatica a saber

"

y= 8X
Ademds el residuo e, se puede indicar por

-~ L]
NN VY ARy

de forma que la suma d= los cuadrados de los residuos es

n n
e, % = (y; - 8%x;)2 (3,12)
i T4 O i ' ’

minimizando esta (ltima expresidn con respecto a § resulta

n
£ by RN
B= (3,13)
n
¥ x.2
i=1 1



29

y o se obtiene entonces mediante la condicitn de que la linea pa-
se por el punto que tiene por coordenadas las dos medias, es aecir

5w G = BR (3.14)

AsT de este modo hemos obtenido las estimaciones de los parfme
tros minimo cuadrado,

Es necesario especificar si existe asociacifn entre las varia
bles consideradas y en que medida lo estin, esto se logra por m2G.io
del coeficiente de correlacidn de Pearson, el cual nos indica =1 -
grado de asociacifn entre las variables. Se lo define de la siguien
te manera:

_ Txy _ nfxy - (3x) (0y)  (3.15)
/(0x3) (yD) alx? = (Ix)2 /nly? - (Jy)2

Ademds, el cuadrado del coeficiente de correlacifn, llamado a -
veces coeficiente de determinacifn es igual a la proporcifn de la va
riancia de Y explicada por la influencia lineal de X, De lo cual el
miximo valor de r serd la unidad, es decir cuando todas y cada una
de los e; son cero, de forma que los puntos en el diagrama de disper
sifn se encuentran sobre una linea recta.

De la ecuacidn de la recta estimada:

Y = * BX 5 yy)=a +8logy (3.16)

obtenemos por analogia con la ecuacidn
U) =1 logy - }logs (.17

la dispersifn logarftmica que es igual al reciproco del coeficiente

angular
(3,18)

a
n
w ¥



y la mediana se obtiene, haciendo U(y) = 0

D= &+ 8 logs . (3,19)
§ = antilog —
B

Nos queda, por Gltimo hacer la prueba de la bondad de ajuste.

La bondad de ajuste se hace probando la hipbdtesis nula Ho si-
guiente:

Ho = 8Si las observaciones corresponden a una muestra aleatoria sim
ple &lla ha sido extraida de una poblacifn objetivo cuya dis-
tribucién es la dada por el modelo.

Se puede probar esta hipftesis mediante la prueba no paramétri
ca de Kolmogorov-Smirnov para una sola muestra, &sta se interesa en
el grado de acuerdo entre la distribucién de un conjunto de valores
de la muestra (puntajes observados) y alguna distribucifn tefrica -
especifica., Se determina el punto en el que &sta dos distribuciones
la tedrica y la observada muestran la mayor divergencia.

Para esto obtenemos los valores acumulados y observados de H(y)
luego se determina la mixima diferencia entre ambas distribuciones,

0 sea
Mixima desviacitn = D = { nyjc - HEy}Gb } (3.20)

5i 1a muestra es decir el nlimero de encuesta s de las cuales
se obtuvo la distribucidn empirica es de tamafio n, entonces existe
a = 5% de obtener D___.

1.36 ;
D —==—  si Ho es verdadera y (3.21)
max f"ﬁ
a = 1% de obtener
D 1.6 i Ho es verdadera (3.22)
max 2
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Ahora si:

D‘:Dmax

a cualquier nivel de significacifn o no se rechaza Ho y se puede a
firmar (al nivela ) de que la muestra no corresponda a una poblacifn
cuya distribucién es la calculada, entonces se admitiri que la dis-
tribucidn log-normal representa satisfactoriamente la distribucidn
real de los ingresos.

a = Nivel de significacién, que es la probabilidad que los datos
no se encuentren dentro dc un intervale pre-establecido. -
También se usa 1 -a = intervalo de confianza, o la confiabi
lidad de una estimacibn.
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CONCEMTOQ DE INGRESO UMBRAL DEL MERCADO ELEMENTAL.-

Curvas de Engel.-

La curva de Engel individual corresponde a una funucifn escaldn
donde la ordenada toma valores discretos cero o uno. S5i vale cero,

quiere decir que los UCE no poseen cierto atribute y si vale uno, lo

posee.

Yo

El punto de discontinuidad de la curva marca en la abscisa um
cierto ingreso al cual, la UCE comienza a consumir um cierto biem, a
este ingreso se le denomina ingreso umbral. Este ingreso refleja -
las preferencias del hogar respecto al consumo de un atributo deter-

minado.

Por lo tanto, la funcifn de demanda del consumidor elemental

es:

G = 1 si -

q = 0 en otro caso

Como no tedas las UCE poseen las mismas preferencias, existirl
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una distribucidn de ingresos umbrales.

Curvas de Engel del mercado,-

Esta curva nos entrega la probabilidad de que para un cierto

ingreso, encontremos demanda de conexiones. Debe quedar bien claro
que no todas las UCE tienen el misme ingresc umbral, por lo que re -
puede obtener tebricamente una cierta distribucifn de los ingresos -

umbrales para el mercado.

Resumiendo , las curvas de Engel entregan una relacifén cuando
existen dos alternativas: tener o no tener un atributo, poder ser o
no abonado telefdnico.. Esta relacidn es entre el ingreso y la pro-
babilidad de demanda a ese nivel ingreso. Su representacifn es a tra
vés de una log-normal del tipo:

abs N(0,1) = 1 (logy - logs)

La estimacidn de los parfmetros o y § se efectuarin por medio
del método de los minimos cuadrados, método ya explicado anteriormen
te, lo mismo para la bondad del ajuste,

La elasticidad de la curva de Engel, es algo que tambifn nos -
interesa estudiar como parte del modelo, y esta se debe calcular pa-

ra cada tramo de ingreso, respecto al ingreso.

Esta se la define como:

ng =l B(E;0,1) (3,23)

E N(t;0,1)




Donde:

op = Dispersién logaritmica de la curva de Engel, ¥
-tZ

d 1 ¥

n(t;0.1)= g¢ N(t;0,1)= E e

t = Abscisa de la distribucidn normal calculada a partir
de 1a probabilidad de que a un cierto nivel de ingre -
so0s exista demanda.

Para este cdlculo se emplean tablas de los textos de estadisti 1
cas, obteniendo valores de nQ para cada tramo de ingreso.

MODELO PARA LA DEMANDA MEDIA DE MERCADO, -

Definimos demanda media de mercado Q como el ntmero de U.C.E.
que son abonados reales o potenciales, esto se expresa en tanto por u
no del nimero total de hogares,

El problema se restringe ahora, a encontrar el ingreso umbral
del mercado, definido como el ingreso Y, tal que el niimero de fami
lias con y*>y, sea igual al nimero de familias que son zbonadcs rea

les o potenciales.

Se habia definido anteriormente, la distribucifn acummlada de
los ingresos y su funcidn densidad correspondiente.

Si definimos q(y) como la funcidn densidad de la demanda tele-
fénica que tendradn las U.C.E. si el mercado fuera homogéneo, con in-
greso umbral ¥ podemos expresar QM demanda media de mercado como:

& = | awnmay (3,25)



que no es otra cosa que ~1 producto de una densidad, la telefnica,
en un cizrto dy por la cantidad de U.C.E. en ese dy integrado en el
horizonte de ingresos.

Anfilogamente podemo- expresar el ingreso medio de la distribu-
cidn como el primer momento de la funcidn densidad probabilistica de
los ingresos, quedando como sigue:

Yy = E yh(y)dy (3.26)

5i desarrollamos QM tendremos?

Y
4= [ amnmay + [ amnemer

Yo

pero por definicifn:

q () =0 - O I
g (¥) =1 s y: y,
luego: " - y
4= [ now = [ pma- [° e
¥a | o o
pero como: -
[ noray -
o

r'u h(y)dy = H(y,)
o

tenemos finalmente:

H(y_) (3.27)

Q=1

Esto no indica que el ingreso umbral Yo del mercado puede de-
terminarse entrando en la distribucidn acumulada de ingresos del mer

il




cado total con la ordenada 1 - Q, (*) , siendo la abscisa correspon
diente igual a y_ ingreso umbral del mercado.

H )

L i o A Sy e W S =

" " g

-

L.< = = s — ————

o

Entonces, el ingreso umbral del mercado admite la definicién -
alternativa de ser el ingreso Y0 tal que el nlmero de familias con
y < ¥, que son ahonados reales o potenciales es igual al nimero de
familias con y 2> ¥, que no lo son.

El cilculo de Yu es el siguiente:

Obtenido el valor de 1 - QM , encontramos el valor de la absci
sa correspondiente U(y), ya que H(y)=N(0,1) con abscisa u=§ (logy -
log § ).

Entonces, reemplazando tenemos:

1 - QM = % (log X ™ log §) (3,28)

(*) QM.= Demanda media de mercado relacionada a la densidad tele-
fénica dada en 0/1, para el primer afio se la cilcula por
medio de la encuesta.



en donde o y § son los pardmteros de la distribucifn de ingresos,

por consiguiente de la ecuacidn ( ) obtenemos Y

Estos tres elementos, el ingreso umbral del mercado, la ~urva
de Engel y su elasticidad ingreso conforman el modelo de demanda.
Cada uno es complemento del otro, asi como el ingreso nos di una Te
lacidn con la densidad telefénica, las curvas de Engel nos dan 2 co
nocer la probabilidad de demanda asociada a un nivel de ingresus,
es decir considera la segunda definicidn del ingreso Umbral y di u-
ra visidn mds realista del fenomeno. Finalmente la elasticidad d.
la curva de Engel da una visifn respecto de cual es la reaccidn de
las U.C.E. ubicadas a un cierto nivel de ingresos, ante una varia-

cifn en el ingreso familiar.




PROYECCION A CORTO Y MEDIANO PLAZC,-

Basado en el modelo de la demanda, se pretende desarrollar un
método para predecir &sta en un plazo determinado que se pueds tomar
como unos 5 & 10 afios.

Lo que de este mftodo se desprenda seri un valor del total de
la demanda, es decir cuantas familias estarin dispuestas a solici-
tar la instalacidn teleffnica, Este hecho debe tenerse muy en cla-
ro.

Es necesario antes de plantearse el método de predicifn, *acer
un alcance a las dificultades que €ste presenta., Primero,se trata
de obtener datos histdricos confiables para luego extrapolar. Habi
tualmente no es sencillo obtener datos histdricos confiables lo que
redunda en prejuicio de la exactitud de la proyeccifn, lo ideal es
tener una serie cronoldgica bastante extensa de tal modo que el pe-
rfodo de prediccidn sea corto en relacitn a los datos, al no ter es
to siempre posible, se cae en otro error involuntario que nuevamen-
te va en prejuicio de la proyeccién. Por esto es totalmente necesa
Tio dar margenes de ocurrencia a la prediccién.

Este método consiste en obtener proyecciones de ¢ y & a par-
tir de datos histfricos, de tal modo de obtener las distribuciones
de ingreso esperada para los afios del periodo de proyeccién.

Supondremos que el ingreso umbral del mercado permanece constan
te durante el periodo de la proyeccifn. Entonces, teniendos las dis
tribuciones de ingreso para el periodo, podemos encontrar QM[t} den-
sidad telefbnica, teniendo el ingreso umbral a partir de

Qy (1) =1 - H(t) ()
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De este modo obtenemos QM parz cada afio del periodo de proyec-

cifn.

Ahora es necesario determinar cuales son los niveles de confian
za de la proyeccién y los mirgenes de error de &lla.

El nivel de confianza de la proyeccifn nos indica con que cer-
teza podemos asegurar que la densidad telefénica se encontrari en
un cierto intervalo calculado a base de ese nivel.

Tenfamos o y B estimadores de los coeficientes de la 1inea -

recta de regresion.

1 .-
log 5+ z log

=

y =a+ gX o Uly) =

Entonces, para un determinado valor de X por ejempio iﬁ puede
encontrarse o no dentro del recorrido de las cbservaciones muestra-
les, determinar a un rivel de confianza 100(1 -a), el intervalo de

confianza para E{yﬂ|xﬂ) de la siguiente manera.

Supongamos que definimos al predictor como una funcifn lineal

arbitraria de las Yi (1 =1, wesessayn) a saber,

n
_I1 C.Y. (3.30)
1=.

Y
o

En que las ponderaciones C, han de elegirse de manera gque §n
sea un predictor lineal insesgado Gptimo.

Puesto que estamos suponiendo que:

Y. =o+ 8X +ui (3,31)




(donde ui es una variable que toma  valores positivos o negativos,
en si es una de las hipbtesis del anfilisis econométrico).

Tenemos:
E (¥ Ix)=a + 8% (3,32)

y por lo tanto por sustitucidn:

)
Y:
9 jet

P n n
C.(u+ﬁ}{.+ui}=u5C++BEC.X,+3 C. ui
1 1 i=1 1 i=1 31 j=1 1

de modo que:
n n
E (Yoh{o} = ui£1 C; + B 121 C; X, ;yaque E(ui) =0

-

Por lo tanto, Y serd un predictor lineal insesgado dc siempre

y cuando:
n n
121 €, = y 121 c, X; =X,

La variancia de Y viene dadapor:

var. (Y,) = E [i:- =By Joy= 24 [niztc.i : Eilcixi +iz?i uk

n n

& & E = i)zl-
a 121 C; B_£1 c;x;]2 1= E [I (¢ ui)2]
n
= cru_i ci-’- ya que E(ui )*= “uz (3.33)

i=1
Asi definimos una funcidn
22 2 _ = s 3 ~
P =F cr-n(Ic-1-2 FCX-X)

Donde:
A y u sonmultiplicadores de Lagrange. Tomando derivadas

parciales e igualando a cero, resulta.




2 Ei ol - WS Ki =0

]

2(C-1)=0

3P
e
B §

aA
3P

gy

7 (Ecixi =X ) =0

De las dos primeras de estas ecuaciones obtenemos:
Eﬂi= A +uEKi=1

resultando
- U'E

=

que despus de sustituir de nuevo en la primera ecuacifn, nos da

multiplicando esta por X, sumando respecto a i e utilizando la ter-
cera ecuacifn se obtiene:

I ¢X = X+uxX, =X

o
de la que resulta: X, - %
i e e
DXy
X =X
N o= 2
) xiz
pueste que: n
% =%+ % [ % =0
luego: . X, X, x.
=1+ L1 (3,34)
1 n Ex.z .
i



La sustitucidn en ( ) proporciona el estimador lineal inses-

ga de fptimo:

(3.35)

Asi, pues el estimador lineal insesgado Gptimo de & + 8 X, es
a + B ){D en donde ay B son los conocidos estimadores minimocuadrs

ticos.
Se deduce inmediatamente que la variancia de Y, es:

Si sustituimos el valor de E.'i en la ecuacibn (3,33), y operan-

do tendremps :

var{ ‘:’0} = E { [{’D - E E‘PGJXBJ:[*} = Uuz-igf% +




De modo que la variancia de la prediccifn aumenta cuanto mas
disiante se encuentra el vnlor X, de la media de los valores muestra
les que seﬁempiearon para calcular a y 8. Puesto que Yﬂ es funcién
lincal de o y £ que tiene una distribucidn normal bivariante, su dis
tribucién serd normal con media o + E]{D y variancia dada por la

( ). Puesto que (n-2) ouzfuuz sigue una distribucidn X2 indepen-
diente con n-2 grados de libertad, la cantidad

Y - E(Y.|X)
t = “E l{gn 0 (3,37)
n-——.—_—_
E xil

tiene una distribucidn t con n-2 grados de libertad. Por lo tanto ,

un intervalo de confianza de 100 (1 - @) para E [Ynfxﬂj es

- 1 Exﬂ = }E}E

(@ +8X) * Lo @ = e (3,38)
L X5
Donde:
; E = Estimadores de la recta a predecir
t¢12= Valor de Student, a ese nivel con n - 2 grados de 1i-
bertad.
; = Desviacidn standard estimada de la desviacifn standard
poblacional
n = Nimero de observaciones.

con estos intervalos, asi calculados, podemos tener los valores maixi

mos y minimos para las regresiones.

Para cada afio tendremos dos valores de £ y o ; con estos pode-
mos determinar cuatro valores de QM de los cuales elegiremos los ex-
tremos que serdn los valores miximos y minimos para la densidad tele
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fénica en ese afno en particular.

Si se cuenta con una gran cantidad y calidad de informacitén -
histérica, nuestras proyecciones seridn mds exactas, a menos de que
las condiciones del mercado cambiardn bruscamente por innovaciones -
tecnolfgicas importantes que permitieran una baja significativa en
los precios. Estas cosas como ya lo hemos citade en capitulos ante-
riores, no se estdn considerande,trabajamos con precio y tecnoldgia

constante.

Entonces para la proyeccidn n~cesitamos:
a.- Datos histdricos de la dispersifn logaritmica.
.~ Datos histdricos del ingreso mediano.

Todos estos datos estarin dados por la Junta de Planificacién.

Entonces podemos cbtener, por ejemplo

afios dispersifn logaritmica '
1972 . a5
1873 Oz

El ingreso mediano se calcula a partir del ingresc medio

afios ingreso medio ($ 1973)
1972 Yh?z
1973 Y

M73



como se distribuyen log-normalmente, podemos usar la relacifn:
g2

Yy = Ee ¢/ (log 2)2

para calcular & Yy obtener

afios ingreso mediano (§ 1973)
1972 E?Z
1973 5?3

A estos datos se les ajusta una recta por el método de los mi-
nimos cuadrados:

£(t) t = 0 afio inicial (3,39)

n
5]
i
+
=
-
rt

E(t) =a; +by t t = 0 afio inicial (3,40)

A estas rectas estimadas aplicamos la bondad de ajuste por me-
dio de la prueba F para rechazar la hipStesis de nulidad a un cierto

.....

Podemos observar, que si en la tendencia o disminuye y £ au-
menta con t, esto significa que existe una redistribucifn del ingre-
so que es permanente y tiende a nivelar los ingresos. El hecho que
£ aumente estd en relacidn al Producto Nacional y es un indicador

de crecimiento del bienestar en general.

Hemos determinado la tendencia que sigue ¢ y £ , nos queda ano-
ra proyectar estos parimetros para 5 y 10 afios, Para esto empleamos
los niveles de confianza de la prediccidn, ecuacitn (3,38) y podemos




obtener la siguiente tabla.

CUADRO PARA EL INGRESO MEDIANO

4€

- ’|I|I1 (KE-XJA a
£ = - Sh N
afios | a + EKG £, tu!E g v T %2 £ min E max
c i
1974
1975
1976
1984
CUADRO PARA 1A DISPERSION LOGARTTMICA
- - - 1 (KG-X)‘J' .
afios | o + E]{G =g tuKZ'“n‘fﬁ*F -—-———~—Ex2 Em}n E max
. -
1974
1875
1988

A continuacién debemos encontrar las densidades teleffnicas,

entrando con Yﬂ en la distribucibn de ingresos, a partir de la si-
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siguiente manera:

log Yh - log £
ut) s —— —

a

que como estd dividida por ¢ obtendremos cuatro valores de QM , 'de
donde hemos seleccionado los miximos y minimos,

Entonces tendremos la proyeccifn total de la densidad teleféni
ca de la siguiente manera:

CUATRO DE LA PROYECCION DE oA DENSIDAD TELEFONICA

afios Qy minimo Q,; regresidn Qy maximo

1974
1975

IDesse & s @

la Q de regresidn se obtiene a partir de la 1inea de regresién de
los pardmetros o y E proyectada afio a afio.

En total, estos son los valores que entrega el modelo plantea-
do. Eso si debe tenerse en cuenta que no todos los valores tienen
la misma probabilidad de ocurrencia; los valores extremos tienen u-
na probabilidad asociada mucho menor que el valor de tendencia cen-
tral. El valor de tendencia central, es claro, es el que da la rec
ta de regresidn para los valores de tendencia central de o y £ res-
pectivamente,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. -

De todas las variables que deben ser analizadas en relacitn al
atributo teleffnico, el ingreso familiar, el nivel ocupacional y e-
ducacional a parecen explicando mejor la demanda.

La modelacién de la demanda inicial se hace utilizando la varia
ble ingreso familiar. Se encuentra que tanto el ingreso umbral como
las curvas de Engel y la elasticidad Ingreso de la demanda, constitu
yen un buen modelo para conocer ei mercado telefénico.

Para el m&todo de predicci®n, parece adecuado el supuesto de in
greso umbral constante, si es,lo considera comu una m~dida de las -
preferencias de los consumido-es en el periodo de prediccifn. Esto
permite una forma sencilla de obtener las densidades telefGnicas a
partir de las distribuciones de ingresos proyectadas.

La inclusifn de los intervalos de confianza para la densidad te
lefénica aporta una importantisima herramienta a la planificacidn ya
que sin ellos no estaria considerado el error de la proyeccién a ba-
se de los datos de entrada.

El modelo se basa fundamentalmente a base de los datos de entra
da en la proyeccifn de la variable que pricticamente determina la de
manda, Se evita el tratamiento aislado de la demanda-medida a tra-
vés de la densidad teleffnica, lo cual es muy riegoso en un mercado
condicionado hist@ricamente por la oferta, De este modo se obtiene
un método que analiza el origen mismo de la demanda y por lo tanto
ofrece mayor confiabilidad.

El empleo de la divisdn de Sturges para la variable ingreso en
tramos adecuados, para su uso posterior en pruebas de independencia.




no peramétricas, salva el problema de la divisién homogénea oportu-

namente citado y aporta un nuev. elemento al andlisis de estas varia
bles.

El método seguido en el estudio de explicacién de la demanda -
parece adecuado ya que no hace suposiciones alguna respecto de la -
forma en que se distribuye las variables en la poblacidn, ademis -
permite el andlisis de variables de diferentes niveles de medicidn.

El método de proyeccifn usa coio premisa el hecho de que la dis
persién de los valores histfricos sigue una distribucién de Student.
Esto es correcto si el nfimero de observaciones no es grande. En ca
so de tener un tamafio muestral mayor, se debe suponer distribuido -
normalmente y se debe usar las formulas pertinentes.

Finalmente como recomendacién general, podriamos citar que se-
ria conveniente el uso de otras herramientas en la prueba de hipéte
sis para analizar si sigue siendo el ingreso familiar la variable
que mejor explica la demanda telefénica, independiente de cual sea
la prueba estadistica usada.




CAPITULO IV

BUGERENCIAS PARA LA PROYECCION A CORTO Y MEDIANO PLAZO DEL SFCTOK
COMERETAL, -

Para el sector comercial no se ha pedido ofrecer un mtodo equi
valente en grado de desrrolle al presentado en el capftule III nara
el sector residencial. Fundamentalmente esto se debe a que se ha -
ccnsiderado que el sector residencial es mis complejo y a la larga
la componente mids dominante de la demanda total.

Por estas razones nos limitaremos aqui a sefialar solo dos suge
rencias de solucién de la proyeccisn comercial.

INTRODUCCION. -

Regresando al capitulo I, punto 4,1. Nosotros habfamos tomado
dos variables significativas para el sector comercial,

Se ha encontrado que la mayor parte de la demanda comercial es
td localizada en negocios en que trabajan 10 personas o menos (in-
cluyendo en esto empleados, obreros, propietarios y otros).

Los negocios pequefios (10 personas o menos) son principalmente
comercios pequefios, pequefias industrias, servicios para el hogar, -
etc. los mds pequefios ( 3 - 4 personas o menos) son definitivamen-
te negocios unifamiliares atendidos por sus duefios y parientss mis

CETrCanos.,

Podemos concluir (afin a falta de la encuesta misma) que la pro
porcidn de negocios pequefios es substancialmente independiente del




nimero de habitantes.

Es posible entonces, que a medida que las ciudades crecen el
nimero de negocios por vivienda decrece. Resumiendo todo lo dicho
en cuatro postulados.

a.- la demanda telefOnica comercial estd fumdamentalmente localiza
das en negocios pequefios (10 personas o menos)

b.- Estas son una fraccidn relativamente constate del total de ne-
gocios, independientes del niimero de habitantes de la localidad

c.- Los negocios pequefios son principalmente negocios unifamiliares
pequefas industrias, servicios para el hogar y comercios meno-
res, cada uno de cubrimiento restringido a una parte nuy peque
fia de la poblacidn.

d.- El nimero de negocios por viviendas tiende a decrecer levamen-
te al aumentar la poblacién.

A la luz de estas caracteristicas, se sugiere proyectar la de-
manda de tel&fonos comerciales a plazos medios y cortos, mediante -
la tasa de crecimiento de la poblacidn; esto implica un aumento le-
ve de la demanda (teléfono demandado por negocios), por cuanto el -
nfimero de negocios por habitante decreceri algo, No habiendo ante-
cedentes adecuados para estimar la variacién probable de la densidad
(como se hizo en el sector residencial) supondremos que &ste método
es aceptable por ahora.



UN ENSAYO CON EL INSUMO-PRODUCTO. -

En el presente estudio se introduce el concepto econdmico del
andlisis del insumo producte para calcular la demanda Potencial del
mercado de servicios de comunicacicaes en un pais determinado.

Mediante el andlisis insumo-producto la composicitn de la eco-
nomia por sectores adquiere un caricter determinante para calcular
las necesidades de telecomunicaciones. Este m&todo se diferencia
de la mayoria de los métodos macrcecondmico en los cuales la deman-
da de telecomunicaciones estd referida a algfin parfimetro macroecond
mico, por ejemplo, la correlacifn entre la densidad teiefénica y el
producto Nacional Bruto (PNB). El modelo actual puede resultar es-
pecialmente @itil para la planificacidn de las telecomunicaciones en
los paises en desarrollo, en los cuales la extructura econfmica ex-

perimenta una ridpida evolucidn.

El modelo se centra en dos elementos principales:

a.- La demanda potencial total del mercado de servicios de teleco-

municaciones.
b.- El nivel de instalacifn en funcionamiento necesarios para pro-

ducir los servicios deseados.

El mercado potencial total de servicios de telecomunicaciones
se expresa en funcidn de los irgresos percibidos por la entidad que

explota las telecommicaciones y se descompone en dos sectores.:

I.- Ingresos derivados de gastos comerciales efectuados en servicios

de telecomunicaciones.
II.- Ingresos derivados de gastos de consumo personal en servicios

de telecomunicaciones,
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Concentraremos el presente estudio solamente en ol punto (a, i)
O sea determinar los ingresos de:ivados de gastos comerciales efectua
do en servicios de telecomunicaciones, en otras palabras determinar
por intermedio del ingreso por el sector comercial la demanda de di-
cho sector,

Este sector, es decir de gastos comerciales, se deriva directa
mente del andlisis del Insumo-producto. La produccisn total de cada
sector econdmico principal se calcula pira el afio de que se trata, -
Luego se aplica el coeficiente de insumo de telecomunicaciones que -
corresponda al volumen en wu.m. de la produccidn de cada sector, ob-
teni&ndose el volumen en u.m. de la demanda potencial de servicios -
de telecomunicaciones en cada uno de los sectores,

ANALISIS INSUMO - PRODUCTO.-

El concepto econémico del anilisis Insumo-producto refleja el
movimiento de bienes y servicios entre las industrias., Puede decir-
S€ que una economia es un sistema de industrias relacionadas entre
si 0 un sistema de actividades econdmica interdependientes, Esta in
terrelacion consiste en corrientes de bienes y servicios que directa
0 indirectamente enlazan a todos los sectores o sea centra su origen
en el andlisis del origen Y destino de la produccidn de cada uno de
los sectores generadores de bienes y servicios (agricultura, indus-
tria manufacturera, €tc.), ¥ en las relaciones tecnoldgicas que se
establecen entre ellos en el proceso de produccidn,

Supongamos que se posean las Cuentas de produccidn e ingresos
de las Empresas existentes en la economia. A partir de estos datos
de la Empresa individuales se pueden construir cuentas cacentradoras
por sectores, escogiendo un criterio de agregacién que serd funcidn
de los objetivos perseguidos por el esquema, En este caso se trata

L




de establecer relaciones tecnoldgicas entre los sectores productores

Por lo cual; dadas las caracteristicas del modelo, la agregacién po-
dra guiarse por los siguientes criterios:

I.- Una empresa podrd dgregarse a otra si su produccidn es absor-
vida totalmente por ella, en tal caso, un aumento de la produc
cidn de &ésta, requerird un mmento proporcional de la primera.

II.-  Se puede agregar empresas que tengan igual estructura de insu
mo,

III.- Se pueden agregar empresas cuyas demandas, segfin se prevee,
han de mantener una pProporcidn constante entre sf. Los coefi-
cientes de insumo que se obtendrin serdn sumas ponderadas de -
los coeficientes de las €mpresas. Siendo constante lgs coefi-

cientes individuales Y manteniéndose las ponderaciones los coe

ficientes del sector mantendrdn su valor mumérico.

Para obtener las relaciones tecnoldgicas que en el proceso pro
ductivo se dan entre insumo Y produccidn, conviene obtener una cuen-
ta que tenga al pie de sus columas, el valor de lo producido y su a
signacidn entre los insumos y el valor agregado que origina dicha -
produccién. '

Podemos presentar las cuentas en una matriz registrando en una
fila asignada a cada sector preductivo la distribucidn de su produc-
cidn entre sus usuarios, y en la columna correspondiente el origen -
sectorial de sus insumos macionales, el monto de sus insumos importa
dos y el valor agregado bruto a precio de mercado generado en el pe-
riodo. Esta puede ser por Ejemplo:




CUADRO DE TRANSACCIONES INTERSECTORIALES

DEMANDA INTERMEDIA : DEMANDA FINAL

SECTORES - a =]
Inv.Int.Bru.
Agricul| Mine | Indus |Servi | Trans | Teleco | Total de | Consumo Expor FIBIC A4S IIB | Total |Total
tura ria |tria |cios | porte | munica | demanda | personma tacio deman
ciones | interna nes da fi
nal

Agricultura

Mineria

Industria

Servicios

Transporte

Telecomuni,
caciones

Importacio-
nes

Total Insumos

Valor agrega-
do bruto a p.m.

TOTAL




Presentaremos, ahora el modelo tedrico que se apolla en las -
cuentas contables empleadas en la confeccidn del cuadro, para lo cual
usaremos la siguiente simbologia.

Ij Valor de la produccidn bruta del sector j

xij Valor de la produccidn del sector i que requirid el -
sector j para generar X.

Valor de los insumos importados requeridos por el -ec-
tor i (incluye consumo de personas y gobierno, inver-

sidn bruta y exportaciones de biene de tipo i).

Valor agregado bruto a precios de mercado, generads -

mj

por el sector .
Subindice que sefiala la i -&sima fila de la matriz.
Subindice que sefiala la j-&sima columa de la matriz.

Utilizando esta simbologia, podemos establecer la signiente e-
cuacién contable:
P Yj {4:1J
Ella expresa el destino de la produccifn de un sector i cual-

quiera seglin se observa en las filas de la matriz de transacciones.
En este caso, la produccidn X del sector i que satisface la demanda

intermedia ) xij y que abastece con bienes nacionales la demanda

final de bienes de tipo i.

El modelo de insumo-producto permite las ecuaciones definicio-
nales en funciones, introduciendo coeficientes tecnolfgicos que cuan
tifican el monto de los insumos de distintas clases que se requieren
para alcanzar un determinado nivel de produccidn en un sector cual-
quiera. Se establece relacidn funcional entre insumos y produccién
bruta a través de tales coeficientes.




El modelo supone que existe una relacién de proporcionalidad -
entre el nivel de produccidn que se desee alcanzar en el sector j v

el monto de insumo de origen i que se necesita para ello.

Llamando a, al coeficiente mencionado, podemo anotar:

X.. = a..X;: [4IZJ

Las compras de insumo de origen i que efecffiael sector son fun
ciones del nivel del coeficiente aij al que se supone constante.

dro de transacciones, dividiendo por Kj los insumos adquiridos a ca-

da sector.

i 4,3)

f
n
L3<L:ﬁ

Como X, . representa el valor de los insumos de origen 1 necesa
rios para producir el valor total de la produccidn del sector j en -
el periodo, el coeficiente 233 representa el valor de los insumos de
origen i que el sector requiere para generar una unidad monetaria de

su produccidn bruta, Para operar con el modelo de insumo-producto ,
estos coeficientes, que reflejan una relacifn tecnolfgica se suponen

Estos coeficientes se obtienen empiricamente a partir del cua- i
constantes. ,

Podemos convenir ahora la ecuacidn definicional en funcional, .
introduciendo estos parimetros tecnol@gicos, Tenfamos !

E X+ Y,

i ij

reemplazando xij por aijxj, queda

X; =1 ag % 4 Y (4,4) .
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La produccidn brutd de un sector i es funcifn de la demanda fi
nal que satisface y de la Jemanda intermedia que abastece, pero los
bienes intermedios que le demanden los diferentes sectores producti-
vos dependen de sus niveles de produccifn y de sus respectivos coefi

cientes técnicos.

Entonces, a base de la matriz de transaciones obtenidas, se ob
tiene la matriz de coeficientes técnicos que puede ser.

MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS

Sectores

Agricul,
tura.

Mineria

Indus.
trias

Servi.
cios,

Impor.
tacién

Trans,
porte

Tele
COmL

Agricultura

Mineria

Industrias

Servicios

Importacio.
nes,

Transporte

Telecomuni
caciones.

Total in&g‘
mos.

Si se suponen constantes los coeficientes técnicos, se pueden

proyectar los requerimientos de insumos que origina un determinado
nivel de produccidn bruta.
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El presente trabajo se ocupa del insumo necesario én telecomu-
nicaciones. Debe observarse ademis, que el coeficiente mis bajo co-
rresponde al sector agricultura, mientras generalmente el sector in-
dustrias es uno de los mds alto.

Se observa, pues, que la composicidn de una economia es un -
factor importante para determinar las necesidades de telecomunicacio
nes. Una economia altamente industrializada y diversificada necesi-
ta un nivel de insumos de telecomunicaciones muy superior al de una

simple economia agraria.

Conviene también observar que la produccifn total o producto a
que se ha hecho referencia mis arriba no es idéntica al producto in-
terno bruto. La produccién total consiste en el producto intermedio
mis la demanda final. Es 1a demanda final de bienes y servicios la
que corresponde al PIB. El producto intermedio es la venta de un -
producto o servicio de una empresa a otra; la segunda empresa utili-
za el producto o servicino para su propia produccifn.

En el PIB figura exclusivamente la venta al consumidor final.
Sin =mbargo en el presente documento se tiene en cuenta la produccién
total por ser necesario un insumo de telecomunicacicnes, ya venda u-
na empresa su producto a otra empresa o al consumidor final., Las di
versas fases del proceso productivo, sea el suministro de bienes y e
quipos o la comercializacifn y venta del producto o servicio, requie
ren un intercambio de informacidn.

El empleo de los coeficientes t&cnicos permite desarrollar la
cadena de reacciones que origina un cambio en uno de los componentes
de la demanda final.

Tratemos ahora de encontrar una solucifn mis general al proble




ma de cuantificar estas repercuciones en las necesidades de produc-
cidn bruta de los distintos sectoies.

La produccifn nacional se realiza en el Giltimo t&émmino para sa
tisfacer directa o indirectamente ia demanda final por bienes y ser
vicios (producidos en el pals). Por ccnsiguiente, dada una cierta
composicitn de la demanda final nacional, los flujos de produccidn
intermedia no modificarin a menos que se introduzcan cambios tecno-
16gicos que alteren el valor de los cueficientes t&cnicos o que se
varfe la composicifn nacional e importada de diferentes clases de
insumos empleados por cada sector productivo.

Si desarrollamos el sistema de ecuaciones represzntado por la
ecuacion (4,4), despejando praviamente las demandas finales, se tie
ne
n
5 ) aijxj =Y, (1% 1,2,38, «eestl)

X - a1TK1 - a12x2-, ..... -a, X = Y1

b
l

xZ - 321X¢2 5 aZZXZ"o-oiio-aznxn = Yz

X, Lt ™ Bpple st N, 7 LN

El sistema permite calcular las nuevas producciones brutas que
son compatibles con una nueva composicidn de la demands final, pero
cada vez que se modificare alglin componente de €sta, habria que vol
ver a resolver el sistema de ecuaciones.

Obtengamos las producciones brutas en funcién de las demandas
finales que satisfacen, pues son sus alteraciones las que satisfacen
pues son alteraciones las que obligan a cambiar los niveles de pro-
duccidn.




Ordenando adecuadamente las X; ¥ factorizando queda:

(P8 )Xy =By “eene Bgy

- a21x1 - - azz}.‘f2 - ™ azﬂ;n = Yz

- an.[x.l - anzxz "-n-o-[.l = ann])&.l =Yn

Al expresar el sistema de ecuaciones como un producto de matri
ces, resulta:

TLER T 410

[I-azzj ceeeeem 35

"‘&.nz -1----(1-311:“)

La primera matriz contiene los coeficientes técnicos que se han
obtenido del cuadro de transacciones de un periodo base. Suponien-
do que permanecen constante, ellos son parimetros conocidos y por -
consiguientes, los elementos de una matriz idéntica de orden n x n,
la de coeficientes t€rnicos nacionales. La resultante es la 1lama-
da matriz de Leontief, que queda multiplicada por un vector columna
de producciones brutas; la matriz resultante contiene n elementos, -
que son las demandas finales a los n sectores productivos nacionales.

En resumen, se tiene un sistema de n ecuaciones con 2n incogni
tas: las producciones brutas de los n sectores y las demandas fina-

les de ios n sectores.

Las ecuaciones del sistema son homogéneas y de primer grado




Suponiendo el sistema campatible y sus ecuaciones linealmente inde-
pendientes admite una solucién finica si se dejan n incognitas, y por
lo tanto se requiere asignar valores exbgenos a las otras n incogni

tas, y por lo tanto se requiere asignar valores exdgenos a las otras
N incognitas,

Como afirmamos que, en filtima instancia,las producciones brutas
son fincidn de la demanda finales a los n sectores, considerarcmos

variables independientes de estas, Proyectamos exfgenamente sus va

lores, se puede resolver el sistema y obtener un conjunto de valores

de las producciones brutas compatibles con el conjunto de demanda i
nales nacionales que se desea satisfacer.

Debemos despejar las producciones brutas, lo cual se obtiene

premultiplicando amhos miembros por la inversa de la matriz de Leon

tief.
% (1-a,,) -a - a "y
1 11 AR SRS 1
A "an  (-1ay) 8% Y
i }:ﬂ = an-l - anz & & = -(1"am Yﬂ

Si denominas zij al elemento genérico de la matriz inversa de
Leontief se tiene:

X 291 212+ ¢+ Zqp Y

X

49 )
]

21 320+« Iy Y,

- -

xn z zﬁn. . w2 [ ?
nl Nz n
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Multiplicando resulta:

Xp = 29qY7 * 2qp Yy *oeee 2 ¥y
Xz = 321Y1 ¥ 259 Y: i, zzn?n
xn & zn1Y1 * Inz YZ Lt znnYn

Se observa que ahora la produccifn bruta de cada sector es fun
cibn de las demandas finales a los  sectores productivos y de cier
tos coeficientes.

Se calcula asi, el efecto directo e indirecto de un cambio cual
quiera en la demanda final, sin necesidad de cuantificar toda la ca
dena de reacciones. Cada coeficiente sefiala el efecto j sobre los
requerimientos de produccidn bruta de un sector i, razdn por la cual
se les denomina coeficientes de requisitos directo: e indirectos de
produccidn por unidad de demanda final,

En el filtimo sistema de ecuaciones obtenido, la produccifn bru
ta de cada sector se funcifn de estos coeficientes, yue son parime-
tros conocidos y de las demandas nacionales a los n Ssectores produc
tivos, las cuales constituyen variables exbdgenas. Por tanto asignan
do valores a la demanda final nacicnal a cualquier sectur, puede cal
cularse ficilmente los requerimientos de produccién bruta a que ésta
daria origen.

La proyeccitn del Modelo.- Explicados como pueden obtenerse los
coeficientes técnico de insumos nacionales e importados y de requisi
tos directo e indirecto y el significado de cada uno de éstos tipos
de coeficientes, veamos como utilizar estos instrumentos de proyec-

cidn que el modelo entrega.
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Los instrumentos de proyeccifn son: las matrices de coeficien-

tes técnicos nacionales, de coeficientes t&cnicos de insumo importa

dos y de requisito directos e indirectos.

Basados en estas matrices y en las demandas finales nacionales
proyectadas exdgenamente para un periodo t T podemos estimar las
producciones brutas y , posteciormente las transacciones industria-
les ¥y los requerimientos de insumo importados, valor agregado por
sector, etc, a que €llas darfan origen.

Entonces los insumos de telecomumicacones requeridos por los
distintos sectores de la economia se calculan para cada afio, se e-
fectGan proyecciones por sector del producto industriul y se aplica
los coeficientes de las telecumumnicaciones.

La metodologia de la proyeccifn escapa al alcance de este estu
dio, en vista de ser muy compleja, ademis depende exBgenamente de
la politica a seguir por los conductores de la economfa nacional ,
¥a que la proyeccidn va a depender directamente del plan de desarro
1lo econ@mico nacional,

CONCLUSION Y DISCUSION.-

Se considera que este modelo puede resultar Gitil en la planifi
cacidn y asignacién de recursos con miras a crear un sistema nacio-
nal de telecomunicaciones eficaz,

Es de esperar que nuevas :Investigaciones con mayor profundidad
que permitan mejorar el modelo, ya que hasta ahora es simplemente

un ensayo.

Este estudio en si, abarca un campo mucho mis amplio de lo que
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se presenta aqui, ya que solamente nos hemos centrado en la demanda
potencial del mercado de servicios de telecomunicaciones derivados
de los gastos comerciales efectuados en servicios de telecomunica--
ciones, y no hemos tomado para nada los ingresos derivados de gas=-
tos de consumo personal en servicio de telecomunicaciones, los cua-
les pueden ser obtenidos indirectamente utilizando los resultados
anteriores, para calcular el ingreso total y a su vez la demanda to
tal de servicios de telecomunicaciones. Resultando asi mis facil
establecer un plan anual de inversiones. Ya que conociendo la deman
da potencial de servicios de telecommicaciones proyectada afio a a-
no, se puede establecer la inversién afio a afio para situar las ins-
talaciones al nivel adecuado en relacifn con la demanda potencial
para cada afio de los servicios de telecommicaciones, Pero en si,
esto guedard para un proximo estudio que debe hacerse con mayor pro
fundidad.

Lamentablemente estos estudios se encuentra ante un gran proble
ma, ya que en el Ecuadcr no se tiene todavia confeccionada la matriz
de insumo-producto de los diferentes sectores de 1a economia, una de
las principales causas son los cambios bruscos de la expansi6n y de
sarrollo de los diferentes sectores lo cual incide sobre los coefi-
cientes t&cnicos de produccién,




66

CAPTTUTO WV

INTROTTRCION .~

Este capitulo presenta la aplicacifn del Modelo para determinar

la proyeccitn de la Demanda de Conexiones Teleffinicas Residenciales,

Lo &ptimo hubiera sido calcular la demanda y su proyeccifn para
una civ“ad del Bcuador, pero en vista que no ze posee la informacifn,
o sez la encuesta misma de la poblacifn (de la eiuvdad) nos vemos en -
el casc de aplicar este modelo, con datos de una c¢iudad del exterior,

er este caso de la ciudad de Tamico gue pertenece al pais de Chile.

Pero el problema no queda ya solucicnado, porcue existe mucha in
forracidn de gran importancia que se desprende de la informacidn gue
trae la encuesta. Y dentro de los datos cbtenidos de la ciudad de Te
mco,; no se pudo chtener toda la informacidn necesaria. Pero de todas
mansras el modelo es aplicado, dando resultados no campletamente satis

factorios debido a los hechos ya mencicnados.

En 1970, =se realizd en Chile, por intermedio de ENTEL una encues
ta nacicnal para 20 localidades, ton un total de entrevistas de 11,574

Una de esas localidades fue la ciudad de Temwo; con una pablaciGn que

1 - l--—‘
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puede oscilar alrededor de los 100,000 habitantes. El nimero de entre
vistas fue de 7.5 encuestados.

De la informacifn de la encuesta se desprendis que la densidad -
real = 00,1617 y la densidad real mis potencial* = 0.2340,

* Densidad Potencial es iqual ~ la densidad Potencial expresada (lis

ta de espera) L8s densidad potencial oculta,
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CALCULO ¥ AJUSTE DE LOS DATOS DE 1A DISTRTBUCION DE INGRESOS FAMILIA-

RES.—

—_——

Un conjunto de datos, o masa estadistica, puede ser resumido y cla
sificado de acuerdos a criterics convenientes. Provengan las informa-
ciones de sensos o de muestras, va que dificilmente codrin obtensrse -
conclusiones vilidas de una masa estadistica no clasificada,

Entonces un conjunto de chservaciones puede dar origen a una dis-
tribucitn de frecuencias y &sta debe entenderse como un cuadro o tabla
resumen de los datos originales,

En el caso de variables continuas seri necesaric fijar intervalos
de frecuencia para llegar a un resumm efectivo de la informacidn origi

nal.

Estas tablas pueden ser de arplitud constante o de amplited varia-
ble, vy esto va a depender de la cantidad de informacifn que se quiera

cbhtener,

Para el caso de la encuesta, nos tropezamns con esta consideracidn,
ya que vemos que los tramos de iagresos son variables {cuadro N2 1),

Con resvecto de las frecusncias es posible y generalmente Gtil pre
sentarlas en términos relativos, calculando la proporeifin que correspon
de a cada intervalo scbre el total do observaciones,

Como una cbservacifn tenemos: una de las primeras decisiones que
se adoptd fue el de determinar el nutmsio de intervalos que tendrd el -~
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el cuadro de frecuencias, 8sta se hizo eipleando la regla de Sturgues

y el valor encontrado se vari® algunas veces®,

Como los niveles de ingresos de la ciwdlad de Temico son oo nleta—
mente distintos a cualquier nivel de ingresos para el Ecuador, por 1lo
cual se ha hecho una anpliaciin de los niveles correspondientes, lo
cual se musstra en el cuadro N* 1 casillerd dos. La explicacitn de es
to, se debe a gque intentamos hacer un estudio de la Proyecciftn de la -
Demanda con niveles de ingresos para una ciacad del Ecuador, pero con
una tabla de frecuencias de ingresos pertenencientes a la ciudad de Te

MR

El primer paso serf el ajuste de los datos, o sea de la distribu-

cién de .dingresos a la distribucitn lognormal.

Para esto calculamos el 1D'~;im de el nivel de ingreso superior pa
ra los diferentes tramos, cuadro N2 1 casillero tres, vy tcmamos el va
lor de la distribucifn de ingresos para cada tramo se determina la obs—
gisa Uly) de la normal acumalada N(0,1) de modo que N(0,1) corresponda
al valor de Hiy) para ese valor de Y,

Todos estos valores estan en la tabla N2 1,

Enpleando el método de los minimos cuadrados hacemss el ajuste co
rrespondiente haciendo que ¥ = log ¥ ¥y Y =U(Y).

o » : -
¥ La regla de Sturgues nos da un nivel de referencia para el namero

de tramos.

i

L l

|
!
l
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Tramos Ingreso E° Tramos Ingreso x 2 H (V) log Y U (Y)
(Sucres)
0- 300 0- 600 0,045 2,7781 - 1,645
301~ 500 601~ 1.000 0.1A9 3.000 - 0,960
501~ 700 1.001~ 1.400 0,279 33,1461 - 0,600
701~ 900 1.401- 1.800 0,377 3,2552 = 3215
901- 1.100 1.801- 2.200 0,461 3,3424 - 0,100
1.101-  1.400 2,201~ 2.800 0,579 3,4471 0,200
1.401-  1.800 2.801- 3.600 0,682 3,5563 0,475
1.801- 2,500 3.601- 5.000 0,780 3,6989 0,770
2,501-  4.000 5.001- 8.000 0,882 3,9030 1,185
4.001- 6.000 8.001- 12.000 6,963 4,0791 1,78
6.001- B.00O 12,001- 16.000 0,982 4,2041 2,400
8.001- 10.000 16.001-  20.000 0,99 4,3010 2,330
10.001~ 15.000 20.001-  30.000 0,296 4,4771 2,650
15.001- = 30.001- =



Tenemos:

Tamano muestral n = 13

L, = 47,188
E}, = 7,870

b= 174,615
Ex}, = 37,102

Aplicando las ecuaciones (3,9) y (3,10) y reemplazando:

fa s
1497 =13 a + 5 47,188
o o
37,102 = 47,188 o + B 174,615
Fesolviendo este sistenn de ecuaciones tenemos:

o

B =2,564 a=- 8,701

¥

Entonces la ecuacifn de la recta serd:

U(Y) = 2,564 logy - 8,701

De esta recta estimada, cbtenemos por analogia con la ecuacidn

_ 1 1
U{Y}—Eloq‘x’ gloc_;é;
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Encontrando.

La dispersifn logaritmica o

I

e

B

g = 1 = 0,39

2,564

y la mediana se obtiene empleandc la ecuacién (3,19)

Fat

£ = antileg =
B
= antilog 3,39352

2.474

Nos queda hacer la bondad de ajuste, y se hace probando la hipd
tesis nula Ho siguiente:

i, = 5i las chservaciones curresponden a una muestra aleatoria -
simple €lla ha sido extraida de una poblacifn cbjetivo cuya

distribucifn es la dada por el modeld.

Esta la probamos mediante la prueba no paramétrica de Kolmogorov
Smirno para una sola muestra,

Para esto obtenemns los valores acumulados y cbservados de H(Y),
cuadro N® 2 y encontrancs la mixima desviacifn, ecuacifn (3,20) para el
tramo 5.001 - 8,000

o
%

{ H(Y) . - H{Y:ct)]

=)
I

0.900 -0,882 = 0,018




COADRD W= 2

73

TREMOS INGRESO

H(Y) Chservado

U{Y)caloulado

H{¥) calculado

(sucres)

0 600 0,045 -1,577 0,058
601 1.000 0,169 ~1,009 0,158
1.001- 1,400 0,279 -0,634 0,267
1.401~ 1.800 0,377 -0,354 0,360
1.801~ 2.200 0,461 -0,131 0,44
2.201- 2.800 0,579 -0,137 0,555
2.801- 3.600 0,682 0,417 0,660
3.601- 5.000 0,78 0,782 0,782
5.001- 8.000 0,882 1,306 0,900
8.001- 12.000 0,963 1,757 0,960
12.001~ 16.000 0,932 2,078 0,981
16.001~- 20.000 0,99 2,326 0,989
20.001~ 30.000 0,996 2,778 0,997




Encontramos ahora D para el nivel de significacifn =

V' n

Dn‘ﬂx +,0613

y como D < Dmx, yva qua 0,018 00,0613, no se rechaza Ho y afirmamos

(al nivel « = 1%) que la distrisucidn lognormal representa satisfac

toriamente la distribucidn real de los ingresos.
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CALCULO PARA FNCONTRAR EL INGRESO UMBRAL DEL MERCADO.-

Una vez probado que la legnormal es una buena representacifn de
la dstribucidn de ingresos familiares de la localidad, postularemos -
que a lo largo de todo el perfodo de proyeccién que consideramos, los
ingresos seguirdn suceptibles de ser representados por una lognormal,

perv los valores de los parSmstros o y £ variarin afo en afio

Se ha determinado el valor de #;!F del mercado, mediante la encues-
il
ta v para esta loecalidad fue QM = 0,234.

Necesitamos el valor 1 - QM =1= 0,234
1-0,=0,766
para esto emplearns la ecuacifn  (3,28)
1-QM= gi ilogfo-—lﬂg £)

— l Rl
1 = 3,234 =0.39 {log Yﬂ log 2.474)

Y_ = antilog 3,69226
Y =4.921
(o]

uste ingreso unbral del mercado no identifica cuales familias -
constituyen la demanda, pero i es un indicador del nivel de ingreso -
familiar scbre el cual la familia me-dia desea Y puade pagar una o mas

conexiones teleffnicas residenciales,




76

PROYECTTION DEL INGRESO MEDIANO Y DISPERSION LOGARITMICA.-—

Para esto partimos de los datos facilitados; como primera cbje—
cifn liremos que los datos corresponden a la ciudad de Santiago de Chi
le, en vista de esto haremos el supuesto que esos datos representen a
todo el pais de Chile v por lo tanto a Temuco.

Estos son:

DISPERSION LOGARITMICA

afios ¢ {afo 1970)




cifn.

Donde
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CUARDRO N® 3

INGRESO MEDTIC *

anos Yy (1970)
1961 1.111
1964 1.220
1965 1.312
1967 1.£06
1970

Como los ingresos se distribuyven lognormalmente usamos la rela-

2

-
2({log e)?
YM = £ e
encontramos :
CURDRO NR 4

anos £ (1970)
1961 604
1964 B42
1965 , 772
1967 1.014
1970 2.474

Hacemos el ajuste de los datos con respecto a una recta, por el



mitodo de los mfnimos cuadrados,

Tomemos los datos del cuadro N2

calcul amns:
anos xi .Ei xiYi xizxinx
1961 1 604 604 -4 ,4
1964 4 842 3,368 =1.,4
13E5 5 7712 3,880 -0,4
1967 ¥ 1.014 7.098 1,6
1970 10 2.474 24.740 4,6
TEHEHUE;

n =5

¥ = 5,4 Y = 1.141,2

o
i =27 JXy = 191
¥ =508 Xy = 39.610

keemplazamos en las ecuaciones (3,9) A 1

Tenemos ;

5.706

39.610

e tad

5 o+ g27

27 % + 191 B

Yy =YY

~537,2
~299,2
-369,2
-127,2
1.332,8

78

4, o sea del Ingreso Mediano ¥




79

Fesolviendo este sistema de ecuaciones:

™3

= 194,6 a = 90,2
y la ecuacifn de ls recta es:
£ (£) = 194,6t + 90,3

Necesitamos hacer la prusha de bordad de ajuste a un nivel de sig
nificacifn; para esto emplearos la Prueha paramétrica F para tamafo -
muestral grande.

Iﬂecuaciﬁneszgl_ con n - 2 grados de libertad
= Q2

n-2

Siendo:
g = B Iwxy suma explicada de los mininos cuadrados
Q. m GNP u= suma inexplicada de los mfnimos cuadrados.
Calculamos:

0, = 194,6 x 9.264,64

0, = 1'802.898,9

G, = 2'217.517,5 - 1'B02,.898,9

0, = 414.618,6

- L1 802.838,9
cal. 414,618,6

¥

e ——.
e - — e i, i



EOD

Ry = 13,044

Por medio de la tabla de la distribucidn F acumilada, con n=2=3
grados de libertad y a un nivel de significacifn o = 5% encontramps

F g 10513
Siendo:
Fr:alH Fd::s

reciiazamos 1a hipbtesis nula H.:, y decimos que el ajuste es bueno a un

nivel de significacifn del 5%.

Para los datos de la dispersion logarftmica cuadro N° 3 empleamos

el mismo procedimiento para el ajuste vy obtensmos la siguiente recta:
g (t) =0,6841 - 0,0162 t t =0 ano 1950

¥ haciendo la prueba para la bondad de ajuste encontramos:

F{al = 54,85

de = 12,25 al a =1%
Cons

F > F

cal obs
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rechazemos la hipStesis nula H_ al 1% de significacifn, y aceptamos

que el ajuste es buenn. A ese nivel.




PROYECCION DE LA DENSIDAD TELEFONICA

A continuaciftn encontrarenos primeramepte 1os intervalos de confian

za de los pardmetros respectivos o y & pova los afios de proyescifn
Para esto empleamos la ecuacidn (3,38)

g 2 ] o~ M2
{u+EXQ}itE a ¥ oL o

2 ? E:L
Tenamos:
n =2 =3 grados de libertad

Nivel de significacidn o =0,20 &6 20%

tu = valor de la distribucifn student con n - 2 grados de liber
‘2_ tad.

t, = 1,64

2

g = desviacifn standard inexplicada de la regresidn

e f,/%_ . Ja4.618,6
- n-2 3
¢ = 371,76

Neces.tamos primero proyectar , la ecuacifin de la recta:

£ (t)=184,6 £ + 90,3 6 E () = 194,6 }{D + 90,3

a0



siendo Xc: 105 valores de los afos
tar leos intervalos de confianza,
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de proyecci6n para luego sumar o res
todo el cileulo estd en ol Cuadro

N® 6.
CUADRD N= o
/_ — 'S
o X _‘i
Afios £ =a +8 % t o v L (o = & min E:ma:»:
[&] _ﬂ_ n F % 9
2 i
- |
|
1971 2.224,3 562,41 1.661,89 2.786,7
1972 i 2.425,5 654,31 1.771,19 3.079,81
1973 2.620,1 726,27 1,893,83 3.346,31
1974 2,814,7 800,33 2.014,37 3.615,03
1975 3,009,3 876,25 2.133,05 3.885,55
1976 3.203,9 953,139 2.250,51 4,157,329
1977 3,398,5 1.031,53 2.366,97 4.430,02
1978 | 3.593,1 1.110,47 2.482,62 4.703,57
1979 r 3.787,7 1.190,04 | 2.597,66 4.977,74
1980 | 3.982,3 1.270, 14 | 2.712,16 5.252,44
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Para el casc de la dispersifn logaritmica:

Grados de libertad =n-2=9=2=7

Nivel de significacifn o = 20%

b~ = valor de la distribucifn student con n — 2 grados de li-
2 bertad.

tE = 1,42

2

4] = (0,048

y empleand> la ecuacifn de la recta para la dispersifn logaritmica la

proyectanos para luego sumar los intervalos de confianza y encontrar =
- F i o

].os? . W U}T‘ﬂx. Tedo esto se muestra en el cuadro N& 7,

CURDRO N2 7

anos Gy =4 ki I tE"-_ 3 v"rf % 4 [XE . ?—2 o
|2 1
|
1971 0,34 | 0,04 0,30
1972 0,33 | 0,05 0,28
1973 0,31 f 0,05 0,26
1974 0,30 l 0,05 0,25
1975 | 0,28 0,05 0,23
1976 | 0,26 0,06 | 0,20
1977 | 0,25 0,06 | 0,19
1978 | 0,23 | 0,35 | 0,17
1979 | 0,21 ' 0,07 | 0,14

1380 0,20 | 0,07




A continuacifn debenos encontrar las densidades teleffnicas para

los anos de Proveccifn.

Para*estn usamos la relacifin:

3,69226 ~ log &

h - E
Uty = 240 LR

]
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cono existen €95 valores de £ para cada afo de Proyeccifin tenemos pri

maramente:

CUZDRO N8 8
anos log E‘min log E‘rnax .'Lr:vg:‘.ar.'c:lu].t:;q!’;m._n logYa- loxg E*m;-:x
1971 3,22063 3,44514 0,4716 0,24712
1972 3,24822 3,48845 0,4440 0,2038
1973 3,27738 3,52453 0,4148 0,1677
1974 2,30406 3,55811 0,3881 0,1341
1975 3,32919 3,5838. 0,3630 0,1083
1976 3,35238 3,61789 0,3398 0,0743
1977 3,27420 3,6464 0,3180 0,0458
1978 5,39498 3,67237 0,2972 0,01989
1979 3,41961 3,69705 0,2776 -0,00479
1980 3,43329 3,72032 0,2589 -0,0280

N{0,1)=

A partir de estas diferencias debemos encontrar chseisa de

(4]

Dividiendo por o

log ¥.=logs

min ¥

B del cusdro N2 7 cbtenemos 4 valores
max
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para cada un® de estas cbscisas encontradas entranps en la tabla de la

distribucidn nornal acumulada encontrando el valor correspondiente de

N{o,1), para iuejo usardo la relacién 1 - QM = H(¥) donde H(Y) = N(o,1)

encontramos Euatzo valores de QM para cada ano de proyeccién, donde se

leccionamos los mixinos v minimos, los cuales se representan en el Cua

dro N2 8,
CUADRD M= 9

Afos Abscisa N{0,1) QM min, Pbscisa Nio,1) Oy ndximo
1971 -1,2410 10,75 0,6503 25,78
1972 1,1684 12,30 0,5363 29,81
1973 1,1522 12,51 0,4658 32,38
1974 0,8231 20,61 0,3831 35,20
1975 1,1000 1357 0,3281 37,45
1976 1,0618 14,46 0,2321 40,90
1977 1,0258 15,39 0,1477 44,43
1878 1,0248 15,39 0,0685 47,61
1979 0,5914 16,11 -0,0171 50,40
1980 0,9588 17,11 -0 ,1037 53,98

Asi mismo, de este modo pocencs encontrar la densidad telefs

nica Q, de regresifn, para esto usamos la relacién anterior.

u (t)

1
{]

log Y, - log & _ 3,69226 - log &

a




donde los valores de £ y ¢ serdn valores sclamente de la recta de regre

sifn para los afnos de proyeccifn, cuadros BR 6 y 7 casilleros dos. Pa-

ra cada valor de £ v 0 de regresifn en los afios de proyeccisn tendremos

un valer de QE-‘I de regresith.

Tps resultados se muestran en el cuadro N2 10, donde ademfs tene—

mos 135 valores de O‘*-l maximo y Dhi minimos paca los anos de proyeccidn.

CUADRD W& 10

Qu minimo QM regresifn Qt-‘l mésino

25,78
29,81
32,38
35,20
37,45
40,90
44,43
47,61
50,40
53,98




COMENTARTOS

Ios datos del cuadro N2 10 son los valores que entrega el modelo
planteads, se ve que el intervalo es bastante amplio, vy se debe a que

la variacitn de la mediana no es tan baja como desearianos.

Tiene su importancia este cdlculo de Demanda telefénica, porqus
se ha logradoc hacer un ensayo para una ciudad el Ecuador de unos -

100.000 habitantes con datos de otra ciuvdad del exterior.

Si analizamps los valores de Q4 niniro vy QM de regresifn, vemos

cque algunos valores de aguellos son mencores que el valor de {}M encon=
trado por medio de la encussta para el ano de 1970. Estos resulta-
dos se debe a que se han alterado la concordancia entre el nivel de -
ingresos de los tramos v su distribuci@n de ingresos para los tramos
respectivos.

Esto significa por ejemplo, que para el tramo 0 - 300 E® existe
una distribucibn de ingresos H(Y} = 0,045; pero hemos supuesto que pa
ra el tramo 0 = 600 sucres exista la mism= distribucién de ingresos o
sea igual a 0,045, lo cual es incorrecto, ya gue los ingresos de los
distintos paises son diferentes y las preferencias también 1o son, -
porgue dependen de la posicifn econfmica, cultural, etce. distintas pa
ra cada pais.

Asimismo, se ha hecho otro supassto que los ingresos medianns v
disperftcidn logaritmica correspondiente a la ciudad de Santiago sean
aplicados a nuestro pais, lo cual tanbifn es incorrecto. Pero a fal-

ta de datos mismos hemos tenido que usar todos estos supuestos.
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De todas maneras, los resultados cbtenidos son satisfactorios pe
se a las restri~cicnes ya mencionadas. Como una mencién puede decirse:
Que el modelo pueda ser empleado con datos propios a nuestro pais para
que asf lcs resultados obtenidos sean utilizados y aprovechados para el

mejor desarrollo de las Telecomunicaciones del Ecuador.




