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RESUMEN

El presente trabajo constituye rm nuevo paso hacia e1 problema

de denu¡rda de conexiones Telefónicas Urbanas. Su obj etivo es dar

repuesta a los lnterrogantes propios de un estudio de demanda y a

portar nuevos a¡tecedentes a una de las etapas básicas de la plani-
ficaci6n de Sistemas de Teleco¡ru'licaciones, en este c¡so el sewi-
cio telefónico.

Presenta nuevas bases y fundamentos, 1o cual le ha dado ma a!
ta confiabil idad en Ia determinación y proyeccidn d: 1a dananda, ya

que se basa en factores socio-econórnicos reales, en los :uales sus

bases están dados por criterios estadfsticos y económicos acerca

de1 conportaniento de la población en estudio.

Conprende en sí dos etapas básicas, la rma, qre es 1a estima-

ci6n propiamente di.cha de 1as necesidades de sewj.cio telef6nico, y

la segrmda es la proyecci6n de estas necesidades para 5 y 10 años

p1azo.

E1 trabajo se ha dividido err cuatros capftulos de 1os cuales -
los dos primeros se los considera básicos para el entendimiento deL

estudio. E1 prirner capítu1o son consideraciones genera-es del ¡ner-

cado telefónico, tales como su defi¡rición y en que parte de este

campo estamos trabaj ando, aquf se hace un alca¡ce de1 trabajo y sus

lirnitaciones, además se plantea una cierta metodologfa ¡nate¡nática -
para determinar cual es la variable más relevante para e1 estudio -

de demanda.

El segrmdo capftulo conprende la estimaci6n de las necesidades

de conexiones telefótrj.cas, se presenta ciertas consideraciones so-

bre los métodos de estimación liamados tra<iicionales, para iuego



presentar una metdología, la estimación por ruestreiJ de 1a pobla-

ci6n, 1a cual ha dado buenos rcsultados con un alto gr;do de confia
bilidad para determinar la demanda insatisfecha. Aquf se hace hi.n-

capié acerca de1 cuestionario necesario para este nuestreo, para

hacer por ú1timo un a¡á1isis de1 nrercado telefónico, c, sea 1a obten

ci6n de la densidad telefónica muestral..

El tercer capítulo, conprende la proyección de 1as necesidades

residenciales a 10 años plazo; primer inente se hace ur¡ estudio de

1a variable ingreso y se determüa iu tendencia. Se presenta el -
concepto de ingreso unbral de mercado y su importaacia para la pro-
yección, determina¡do 1a dennnda nedia de1 rnercado telefónico. Por

último, por medio de proyecciones obtene¡nos 1os valor:s máximos de

la demanda media de mercado prra cada año de 1a proyeccidn.

En el cuarto capítulo, se presentan dos sugerencias para 1a

proyección del mercado telefónico, La primera se basa en 1a parte
de la encuesta nisma, de donde se obtiene ciertas conclusiones f¡.rn-

dafi¡entales. La segrmda parte corrprende un ensayo con e1 mode].o ma

te¡nático insr.-uno-producto. Se hace hhcapié acerca de los concep-

tos ft¡¡¡damentales para 1a obtención de 1os parámetros del nodelo y

su relacidn con eI sector teleco¡nmicaciones. Para oor ú1timo suge

rir la inportanc ia de dicho nodelo en 1a planificación de 1as tele-
ccmunicaciones.

lanentablemente todo este trabajo es te6rico, por falta de dg

tos mismos ( o sea, 1a enoesta propiamente dicha); fero su i:nportan

cia radica en 1a presentación de una cierta metodologla que puede

ser aplicada en los pafses en desarrollo, en este caso en e1 Ecuador

Cono ú1tima acotaci.ón puede decirse que algrmas conclusiones están
sujetas a ura verificación nís completa y detallada que puede hacer

se sobre cierto tópicos del modelo mismo.



CAPITI]],o I

CONSI DER{CIO'NES GENERALES. -

Se afirma con justificada razón, que las teleccrrunicaciones

son el sistema nervioso de un pafs, un instnxmento indispensable de

gobierno, una herramienta esencinl de 1a actividad ec'.,n6mica, cultu
ra1 y social.

El proceso de desarrollo econó¡nico se caracteriza en general -
por rm crecimiento de 1a interdep;ndencia de los s€ctcres que con--

forman Ia extructura econ6mica. Y esto se debe a que a .redida que

la econcrnfa se desarrolla surge 1a diversificaci6n de 1as sctivida-
des econdrnicas. Considerada la industrial i zación de los factores -
de producción, un aurento de esta ú1ti¡a trae necesarianente urra ma

yor interdependencia entre todos los participantes de 1a econornfa.

lás telecommicaciones constituyen t¡n nucleo vital para inter-
relacionar todos 1os sectores en [m conj unto ú¡ico y son el€mentos

ñ¡ndamentales que permite e1 fulcionaniento armónico de 1a economfa.

Pero, no es solo en 1os aspectos relativos a 1a actividad eco-

n&nica que las telecqnunicaciones tienen su real import.rncia. Tam-

bi6n son un nedio básico de integraci6n nacional, permi tiendo rma

agilización de las decisiones g.rbernanentales.

Todos estos sectores, reconocidos por Ia ¡nayor parte de 1os

pafses (si no por todos el1os) ha significado darle a l-os sistemas

de telecomrnicaciones una alta prioridad respecto de otros sectores

de la economfa para su qrodernización y desarrollo.

En eI sistena telefóni.co, e1 criterio seguicio por 1as Comparlías

1
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concesion:rrias de1 serv rcio no ha sido congruente con 10 que se de

searfá. pa'a wr desarrollo armónico de 1as telecom.¡nicaciones. Care

ce e¡r su planificaci6n de un estudio de denanda adecuado que permi-

ta gufar los planes de inversidn de ur modo que asegure rm beneficio
real de1 servicio. Esta talta de planificación proviene de que las
Ccnpañfas han asegurado margénes de retorno, sin preocuparse del be

neficio socio-econ6lico que este sewicio representa.

lln¿ de las etapas básicas de1 proceso de planificacidn es e1 -
estudio de mercado. En el caso de las telecomunicaciones, este pre

senta caracterfsticas especiales que 1o hace diferente a1 resto de

los sewicios. Por el1o no resulta adecuado emplear heramientas -
tradicionaLes y se hace necesario plantear métodos dirigidos espe-

cialmente a este sistema. t¿ finalidad de esto es obtener rma con-

figuración detallada de las necesidades para poder planificar ade-

cuada¡nente la forma de satisfacerla.
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DEFINICIO.Í DE IqERC{Do ]:MFO\ICO Y SUS SECTORES.-

Si se tiene una zDna geográfica, se 1o define cotno un conjwrto
dc todas las rmi.dades consunidoras elementales (UCE) que tienen o

podrln tJ.egar a tener un- o nás conexiones telefónicas.

Atendiendo a 1a naturaleza económica de 1as unidades consr¡¡nido

ras elenentales se pueden distinguir entre abonados residenciales y

abonado: co¡ne¡ciales.

lln abonado telef6nico residencial es aquel que Lrsa su teléfono
exclusiva¡nente para fines directarnente ligados a 1a vivienda que é1

y su fanilia habitan. Ia r¡¡ridad consunidora elenental de te1éfono

r¿sidenci.al es la vivienda.

El sector ¡esidencial del rnercado telef6nico está formado por

todas 1as u-ridades viviendas que hay en 1a zona cubierta por el es

tudio, es decir por todos 1os abonados residenciales actuales, pre

bables e improbables en di.cha zona"

lln abonado telefónico conercial es aquel que usa su te1éfono -
principal o exclusivamente ccrflo atxiliar de una actividad econd¡nica

ubicada en e1 mismo recinto que e1 te1éfono. l¿ rmidad consr.¡midora

elemental de teléfonos comerciales es de e1 negocio.

El sector ccrnercial está formado por todos los negocios que

hay cn la zona cubj.erta por e1 estudio. es decir por tdos 1os abo-

nados co¡nerciales actuales, probab1e e improbabJ-e en dicha zona"

EL COil;CEPTO DE DEMANDA.-

Se ha dicho que un marco conceptual <le un modelo de dema¡rda de



Esas condiciones son ciertos factores que inciden en 1a deter-
rrinaci6n de Ia den¡a¡da de conexiones y son:

a.- El precio de1 servicio en relación a1 ingreso de 1a unidad ¡no-

netaria elemental y a1 sistema general de precios.

b las caracterfsticas idiosincráticas de 1os const¡nidores, es de

cir Ia forma cono ellos deciden su presupuesto de gasto dado -
los precios, ingresos, situación tecnológica y otros factores
socio-económico releva¡te. Aún suponiendo que 1a idic sincrá-
cia del nercado es aproximadamente invariarite durante perlodos

cortos (5 años, náximo 10 años), tanto el precio de1 serticio
tetefdnico como eI nivel de su tecnologfa afectan sustancial-
nente 1a dena¡da. Por otro lado armque si bien aún no ha sido

dsnostrado objetivamente, es probable que la erpansión te1ef6-
nica tenga efectos s ignifi.cativos , sobre el estado socio-econ6

¡nico de la zona 1o que a su vez tarnbién probablcmente incide
sobre Ia dsnanda.

Por Ia complej idad del problema, este estudio tratará bajo 1á

suposici6n de inva¡iancia de los precios de1 servicio en eI sistema
general de precios y además suponiendo que e1 nivel tecnol6gico no

se alter3 sustancialmente durante el perfodo de planificación.

Tonando en cuenta estos supuestos, se puede defi-nir, la deman-

da de conexiones telef6nicas en eI sector residencial que consis¡e

en la suna de:

a.- la de¡nanda satisfecha, que es e1 nf¡nero de viviendas que a e-

be tener en cuenta la teorfa de consr.¡¡o. Ta1 es el objetivo cen-

tral de1 presente estudio, o sea enfocar eI problona de demanda te-
lef6nica bajo ciertas condiciones.
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sa fecha no tienen teléfono que se indique tiene rmo o nás te
léfono en servicio.

b. I¿ demanda insatisfecha, que es e1 nfrnero de viviendas lue a e

sa fecha no tienen teléfono¡ pero 1o desean y pueden costeJrlo
desde ese monento a 1os precios de instalación y uso en vigen-
cia.

la de¡na¡da en e1 sector comercial está dada por 1a swna de:

a.- l¿ demanda satisfecha, que es el nf¡nero de teléfonos principa-
les en servicio a 1a fecha indicada.

b l¿ demanda i-nsatisfecha, que es e1 nlunero de te1éfonos princi-
pales, que a esa feclu, los negocios no poseen pero desean te-
ner y son capaces y están dispuestos a costear desde ese ¡no-

nento a los precios de instalación y arriendo en vigencia.

La dema¡da insatisfecha se puede descomponer en:

i.- Denun<la insatisfecha expresada, que es aquella régistrada cono

solicitudes pendientes a la Enpresa Telefónica"

ii.- Dsnanda i¡satisfecha oculta, que es aquella que no se encuen-

tra registrada por las E[presas que dan eI servicio.

las razones de la existencia de esta demanda insatisfecha ocul
ta se debe: A que en diversos pafses se encuentra que la oferta o

disponibilrdad de conexiones telef6nicas es ¡ruy inferior a 1a demari

da, aún si se considera solanente la dema¡rda de const¡no (es decir a

que11a que no es ni esencial ni productora), sfntoinas usuales de es

ta situaci6n son las siguientes:
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1 li&nero de solicitudes pendientes (es decir la lista de espera)

no es insi.gnif i.cante conparado ccn el nú[ero de tel6fonos en

sen'rc10.

ii.- lrna proporción de estas solicitudes llegan a tener varios me-

ses de ant iguedad.

iii.-Csno consecuencia, una parte ^ustancial de 1a denanda permane-

ce ocul ta no dando lugar a solicitudes colputadas en la lista
de espera.

Ia posibilidad de que haya rm factor de ooltamiento (demanda

insatisfecha total dividada por 1a demanda insatisfecrra) superior a

1a u¡ridad prescribe enteramente e1 uso de estadfsti-cas de demanda

insatisfecha nás insatisfecha expresada como si fueran estadísticas
de denranda tota1.

Pero, cuales son 1as causas declaradas por 1a qu-: ocurre ocul-
taniento en Ia dernanda insatisfecha; cono ej emplo tomemos eI caso -

de Santiago de Chile, que en 1967 se encontró que 1a Drincipal cau

sa declarada de1 oculta¡:liento era el no ser propietario de 1a casa

en que e1 i¡teresado vivía, no habi.endo garantlas adecuadas de que

pudiese obtener traslado de1 senicio al mrdarse; la se¡mda impor-

tante razón declarada era la dsnora excesiva conoc ida en proveer el
servicio si se solicitaba. En general alrededor del 289 de 1a de-

¡nanda insatisfecha total se ocultaba por razones directamente ijfipu-

tables a 1a falta de oferta y mal servicio de 1a Br¡presr de Teléfo-
nos. Conviene hacer notar que eL 469 de la dema¡da insatisfecha to
tal se ocultaba por razones aj enas a Ia Enpresa.

FACTORES S0CI0 ECONOITIICOS QIJE INCIDEN EN LA DEMA¡'IDA DE CONEXIONES.-

Para obtener 1os factores soc io-econónicos que inciden en 1a
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demanda de conexiones t.1efónicas se debe partir primeramente a ba

sc de d¿tos sobre 1a situación socio-econ6¡nico de 1as tmidades con-

st¡nidoras elernentales y esta información es obtenida por nedio de u

n¿ encuesta sobre ur¡a muestra de 1a poblaci6n en estudio.

E1 nétodo a seguir para e1 estudio de 1a ¡nuestra está dado en

e1 capftulo II, por 10 tanto, nos ljrritaremos a las siguientes con-

clusiones:

S: puede tonar tantas variables cono se crean que sean necesa-

rias pero la experiencia ha de¡nostrado que las siguientes variables
son las nás relevantes:

Para el sector Res idencial Para e1 sector Ccrnercial

Ingreso bruto faniliar total llúnero de personas en e1 negocio

Ingreso brr.to del jefe de hogar Actividad econó¡nica de1 negocio

Ingreso por capital
Clase social (indicada por e1 nivel ocupacional de1 jefe de1 hogar).

Para luego hacer u¡ra jerarquización de 1as variables que irrci-
den en la demanda. E1 objetivo es de analizar que variables expli-
can nejor la dena¡da dp teléfonos y poder hacer conparaciones con

trabajos posteriores a este respecto, ver si e1 cornportamiento 1ue-

go de rm tiempo sigue siendo el ¡nisno con respecto a denandas rea-

les, potenciales, expresadas u ocultas, y adernás ver si las varia-
bles que éxplican se nantienen a medida que pasa e1 tierpo.

E1 a¡lálisis a hacer con estas variables, es hacer pruebas de -
hip6tesis en relación a su influencia con e1 atributo telefónico (o

sea e1 de poseer o no poseer e1 servicio telef6nico).

Si bien exiten herra¡nientas paramótricas fuertes para la prue-

ba de hipótesis, es prcciso decir quc c1las cxigen quc 1a población
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sea lfultivariante noñnal, 1o que no tiene porque ser cierto con res
pecto a1 atributo telefónico. Para obviar este problema se usa¡ los
¡nétodos no paranétricos, o sea 1a prueba de independencia de chi-
cuadrado.

Para eso plantemos la hipótesis de nulidad que es:

Ho: No existe relaci6n de dependencia entre e1 atributo telef6
nico y cualquiera de 1as variables tomadas en consider-ción.

Ia hipótesis nula puede probarsc por medio de:

0 -E
L) tl (1.1)x2

r
I

i=1 1

K

I Erl

= Mimero de filas o renglones de 1a tabla de contingencia.

= l.lúnero de colu¡nas de 1a tabla de contingencia.
= Valor observado de casos clasificados en 1a fila i de

1a collmna J.
= Valor esperado según 'tlo" que clasificarán en 1a fila i

de la coh¡ma "J".

)

Siendo:

r
K

I

0ij

1l

l¡s valores de x2 dados en Ia f6r¡nu1a

proxi-rnadamente co¡no chi-cuadrado con a =

bertad.

(1 .1)
(r-1)

son distribuídos a

(K- 1) grados de Ii

Por 10 tanto aquella variable que dé e1 nrás alto valor de cal-
culado y que rechace la hipótesis de nulidari, será 1a que mejor ex-

plique Ia demanda telef6nica.

Si rm valor observado de ¡2 es igual o nayor a aquel que se en

cuentra tabuldado en r.¡¡ nivel particular de significaci6n y para a

= (K-t) (r-1), Ho puede rechazarse eD ese nivel de significación.
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Interesará, a continuación analizar si entre est¿-s variables e

xiste alguna relación de dependencia, ya que si estanos haciendo

pnrebas independientes para l.as varrables y se explican entre ellas,
quiere decir, que tomando solo una de éstas, expl icarernos 1a dernan-

da. Para esto, podrernos hacer u¡r cn¡ce entre las variz-bles, es de

cir 1a influencia de cada tma sobre las demás.

La expriencia ha demostrado, que si bien las cuatro variables
explican la demanda telef6niro, para e1 sector residencial Ia vari.a
b1e que es nás predoninante, es et ingreso del jefe del hogar (en -
general el Ingreso) es i.nteresante considerar que el ingreso tiene
r¡r nivel de medición más alto que 1os demás e incluso es continuo,
1o que permite r.rna mejor utilizaci6n de esta variable en vez de las
otras.
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PLAI.ITEAIIIENTO GE\ÍERAI Dr,L PR0BLEIIA Y O&IETIVOS CENTRqLES DEL ES'IU -

DIO..

Este trabajo pretende estudiar e1 mercado telefónico actual y

predecir cual será la demanda de conexiones en un determj.nado perío
do.

Para 6sto se indica ¡nás adela¡rte cuales son 1as partes princi-
pales de éste.

Tiene en su confe;1jdo rm punto de vista que es e1 ya citado y
luego, otro que analiza e. forma obj etiva algunas va¡iables socio-e
condnica que explican Ia generación de demanda.

Al analizar 1a varia'o1e ingreso, debe tencrse en cuenta algo

ifiportante, la estimrción por encuesta trae consigo problenas de ve

racidad o falsedad de las respuestas dadas. 1¿ variable ingreso es

de todas la que nás se presta a ser modificada por e1 entrevistado
por motivos obvios.

De todos modos es posible que en urur encuesta bien planeada y
que otorgue seguridari a1 entrevistado, estas respuestas no están -
lejos de 1a realidad. E.ta es una limitación que es preciso tener
en cr,enta dado que este estudio está basado en la estimación por -
encuesta-

con todos esto resuitados que se vayan obteniendo, se plantea

entonces ur modelo de demanda actual que se refiere a obtener mode-

los natemáticos, curyas analíticas que relacionen por ej enrplo, den-

sidades telefóni.cas y 1a variable que aparesca como 1a rnás signifi-
cativa, que en este caso viene a ser el ingreso.

Por ú1timo cabe citar como raz6n de este análisis, e1 hecho de
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que cada dla 1a planificación tona mayor i:nportancia, sobre todo en

pafses de escasos desar¡o1lo. Este estudio pretende aportar hera-
mientas a 1a planificación de sistemas de telecorunj.caciones y en -
particular a1 sistsna telef6nico.
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CAPITULO II

ESTII'ACION DE t-AS NEGSIDADES DE COltrdX.tONES TELEF0I\IICAS.-

Solo en 1os últimos años ha alcan:ado cierto luelc el estudio
de 1a ¡netodología para determinar las necesidades de conexiones te-
lefónicas de tma zona o de un país por métodos que no requieren ba-

sarse en largas series históricas de demanda en la zon¿ o pafs con-

siderado. Probablemente esto es a¿ribuible a dos razones:

Por un 1ado, en los palses menos ava¡zados econ6micarnente 1os

sisternas telef6nicos han sido tan Jeficientes que cual(.uier expan-

si6n factible para e1 país no llegaba a cubrir 1a demand- existente
y la estimación precisa de ésta no era, entonces,tm problema de ur-
gencia; por otro 1ado, en 1os pafses de sistemas telef6nicos ava¡za

dos de dema¡rda podía estirnarse en cda instante como aproximadamente

igual a Ia suna de 1a den¡anda sati.sfecha nÉs 1a dem ¡da insatisfe-
cha, en cual caso se puede tener Lrna proyección de cierta confia¡za
a corto y mediano plazo usando nétodos de extrapolación de la ten-

dencia de la de¡nanda o rnediante nodelos no ruy corplejos derivados

del análisis nultivariante de 1a de¡nanda y de ciertos factores que

se correlacionan con el1a.

Sin embargo, cuando e1 mercado telef6nico está li:ni iado por 1a

oferta, 1a dema¡da no queda bien aproximada por 1a sr¡na de las de-

¡nandas satisfecha más 1a satisfecha expresada. En tales condicio-
nes 1as series hist6ricas de existencias reflejan solo 1a polftica
de inversión de los proveedo¡es del servicio, y arm agregándole las
solicitudes pendientes en cada ocasión se llega a wra ci.fra que pue

de subestimar fuertemente 1a demanda final.

A pesar de ésta y otras razones que prescriben e1 uso de aque

Ilos mótodos "tradicionales" en países o zonas en vfas de desarro-

11o dichos métodos aun parecen ser los únicos utilizados con cicrta
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frecuencia en la prepar:,ción de planes de desarrollo en los casos

en que no se precede a bare de s i:nple intuición basada en 1a expe-

riencia loca1 o extranj era. Por este motivo presentarenos rma sín-
tesis de 1os métodos tradi.cionales de esti:nación de las necesidades

jtmto con una discusión subre su validez.

El nétodo de extrapolaci6n de 1a tendencia. - Consj.ste en exten

der en el tierpo, gráfica o analíticamente aproximaciones simples a

series h.ist6ricas de datos sobre 1a demanda, estas series pueden ser

de nú¡nero de teléfonos, densidades u otros indicadores de 1a demanda.

El nétodo de conparación. - Utitiza el concepto de aaalogía sea

entre diferentes zonas c pafses en diferentes fechas, sea entre di--
ferentes zonas o países en igual fecha. Apollada por 1a experien- -
cia que señala que 1as existencias o a veces 1as demandas de teléfo
nos en diversos países parecen todas haber crecido según una tenden

cia i¡icial ex¡ronencial, que se suponen que se pueden superponer cur

vas de crecimiento de di ferentes palses mediante de':plazaniento de -

1a escala del tiempo.

E1 m6todo que utiliza e1 a¡rálisis mrltivariante, utiliza como -

variable independiente a indicadores de diversos aspectos de1 estado

de 1a sociedad y su econonía. Además, naturalmente se incluye e1

factor precio y ocasionalr.rente el factor tiempo para tornar en cuenta

tendencias en 1os gustos y prioridades de los consunidores.

Tenemos además el nétodo de inspccci6n visual, que consiste en

que rm inspector obsewe exteriormente 1a vivienda o negocio y deci

da subjetivanente si requiere teléfono o no. En forma más elabora-
da e1 inspcctor clasifica a cada vivienda en un tramo de valor tasa

ble probable (de 1a vivrenda) y luego se decide a partir de que ni-
ve1 de valor tasable existe denanda.
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Si bien los ¡nétodo tradicionales son útiles en clertas ci rcr¡ns

tancias, ellos no son en general ap1 icables a pafses o zonas en vlas
de desarrollo, por las razones siguientes:

Ya que no tomán en cuentra 1a posibilidad de canbros significa
tivos en 1a marcha de 1a sociedad; en er-ecto, no hay manera de in-
cluir e1 .efecto de .rura . aceleración de 1a industriali zaci6n o de la
urbanización, ura redistribución i-portante de Ia recta, ca¡nbios -

significativos en 1a nigracirin interna del país, etc.

No existe ningún ftmdamento causal que permita postular que te
dos los sisternas telefónicos crecen de igual nanera en diferentes é-

pocas y condiciones; porque a1 establecer que dos paí.es o zonas

son aaálogas es tarea i.rposibie tanto por 1os aspectos a 1os cuales

dicha analogfa debe atender no están definidos corno pore.ue en gene-

ral e1 proceso de desarrollo es histórica¡nente Íuy particular y no u
na etapa obligada en la n¡archa hecia la soci.edad deseada.

Adenás, el método de inspecci6n visual es bastante confiable pa

ra estinBciones de dema¡da actual y su proyección a muy corto plazo
(diganos 1 año) siempre que se t:ate de una zona donde e1 servicio -

es bien conocido desde hace nucho tienpo y donde Ios inspectores pue

den tener largas experiencias en e1 desarrollo de la respectiva red.

las obj eciones principales son:

Que e1 nétodo es mly caro, que el resultado depende mucho del -
criterio indivi dual del inspector y no que no da eler¡e¡: tos de juicio
para proyectar nás allá de u¡r ¡ño.
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ESTI}I,(CION DE TAS NECESIDADES ACTUALES.-

EI a¡á1isis de la conposici6n de 1a denanda perrnite identifi -
car una serie de factores que ?parecen ccrno determinantes de e1la,
y sobre esta base se puede plaatear métodos econométricos aceptables
para proyectar 1as variaciones probablcs de la de¡nanda a 1o largo
del tierpo en f¡rncidn de 1os valores esperados de las variables con

diciona¡tes.

La correcta estimaci6n de la dema¡rda actual, constituyc 1a ba

se sobre 1a cual se construye todo el plan telef6nico fu¡rdamental.

Todas las posibles unidades const¡nidoras están fmiliarizadas
con e1 teléfono y están :oncientes de los beneficios que se de

rivan de su disponibilidad.

b El desarrollo económico está retrazado respecto aI avance

cial y econúnico del pafs o regi6n.
so-

c.- El objetivo de1 plan de desarrollo es mejorar el sisterna has-

ta hacerlo co{rpartible con la situaci6n socio-econ6mico impe-

r¿rnte.

De 1os postulados y 1as interpretaciones señaladas, se despren

de que una encuesta a la totalidal de las tmidades consunidoras de

1a zona en estudio es rma forma confiable de determinar la dcrnanda

insatisfecha-

Ia nu:estra §e determina inicial¡nente poniendo valores mfnimos

de requerimientos en 1a bondad de 1a i.nformac ión. Si en r.m nonento

inicial la nuestra excede largamente de 1os recursos disponibles, -

será necesario ajustar el ta¡naño muestral a 1os recursos de que se

disponga.
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Esta se puede obt^ner de diferentes m¿meras; pero a continua

c:5n da¡emos un n€todo qre ha teniclo ¡m¡cho éxito en la esti-rnación

de la demanda en otros paÍses.

Estc se obtiene po-' intermedio de rm muestreo estrateficado
por conglomerado en dos etapas, que consiste en:

a.- Erpadronar iniciaL¡lente todas las manzan¿ls o gn¡pos de 2 6

3 manza¡as que conformen r¡nidades primarias (UP) de 1a ciudad

c. zona teléfonica y luego de empadronadas, sortear r¡ri nfmero -
de é11as previamente deter¡ninado por consideraciones de costo

en forma aleatoria s j:rple.

b.- Hasta aqul, Ia primera etapa de1 Íuestreo; 1a segunda etapa( con

siste en enpadronar todos 1os hogares (UC) de Ias manzanas se-

leccionadas (o negocio según sea el sector considerado) y de

estos hogares sc elige un nftrnero igual al n6nero de encuestas

previamente determinado. l,a forma de seleccionar los hogares

es ¡nediante 1a aplicaci6n de1 método de ¡m.¡estreo sistemático -

con arr¿lnque aleatoria. Este consiste en generar m nfunero a

leatorio que corresponda a a1gún hogar de 1a Íuestra y a partir
de esta, se van obteniendo 1os de¡nás mediante un coeficiente -
que se va sunando a1 nfrnero generado hasta corpletar e1 tanaño

nuestral elegido.

La rü.lestra debe ser diseñada por Ingenieros del Instituto Ecug

toriano de Telecomunicac iones con asesoría de expertos de Estadlsti
ca y debe ser realizada por una Empresa experta en eI estudio de De

¡na¡rda.

Toda esta infornaci 6n, luego de ser recogida las encuestas se-

¡a codificada de acuerdo a criterios pre-establec idos por los dise-
ñadores para luego scr procesada en cr.ralquicr miquina matenática.
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En todo caso es indispensable tener presente que aun en casos

aparentemente sencillos, e1 diseño rnrestral es una labor que debe,,

necesaria¡nente ser hecha por especialistas experimentados que cuer-
ten además con una sólida básica teórica en que firndarnentar el dise
ño.

Cono segrlnda parte de la estimacidn de la de¡nanda, es e1 dise-
ño de1 cuestionario y su realizaci6n, La encuesta propiar,ente tal
consiste en una entrevista que se realiza a cada Lnidad consunidora

sean estas viviendas o negocios. [¿ entrevista se conduce a base -
de w¡ cuestionario cuidadosamenre preparado y probado.

El diseño del cuestionario es, después del diseño ¡rmestral eI
principal factor determi¡a¡te del éxito de1 proceso de estj¡ación -
por encuesta de ¡m:estra.

Como el. cuestionario está fntimamente ligado a la infor¡naci6n
precisa que se desea obtener, es necesario que el usuario de la en

o¡esta participe activanente en su diseño.

Debe observarse, que cualquier pregunta sobre e1 ingreso fani
liar necesario para la proyecci.ón de la dernanda residencial debe

ser la ú1tina de1 formulario. Esto es conveniente porquc con m-rcho

es 1a pregrrnta más indiscreta o molesta de toda 1a serie y su colo
cación anticipada puede conducir a i-rrpedir obtención de resto de 1a

i¡formac ión en algunos casos.
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En general y dentro de cierto 1ímite, eI costo de la encuesta

no depende del nfimero de preguntas; por ello puede ser convenier.te

agregar preguntas que, si bien no son necesarias para esti:nar Ia
demaada, la demanda actual permite analizar algo sobre 1a coqstitu
ción de la demanda y aportar así nuevos antecedentes útiles, sea

para la asign"aci6n de prioridades, sea para nejorar los ¡nétodos de

proyecci6n.
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AMLISIS DEL IUERCADO TL'EFONICO.-

Lrr¡a vez de haber sido obtenido toda 1a información, procedere-

mos a hacer e1 a¡álisis de ¡nercado telefónico:

SE OBTIENE LOS SICUIENTES DATOS:

I'lfrnero total de encuestas

l'lf¡nero de abonados Reales

I.Ifrnero de abonados Potenciales

Obtenqnos las respeutivas densidades nuestrales en 0/l por ne-

dio de:

P
NI'I'IERO DE ABO¡TADOS

NIjI'IERO TUIAI DE ENCI.JESTAS

L ifiportante es determinar rm i¡tervalo de confianza donde -

cierto que se encuentra :1 valor de la densidad poblacional a un -
cierto nivel de confianza.

SI IEFINITOS:

= Densidad telef6nica poblacional.

= Den idad telefónica muestral

= 1-p
= Ta¡naño ¡m:est¡a1.

;
p

q

n

Tenernos el intervalo Jonde está p Je 1a siguiente nanera:

D+ Z'o/P q .p ./pq (2.1)
g n

p<
n
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Ibnde:

Z varla según e1 nivel de significación.

Este cálculo se cr-unp1e cuando la muestra es aleatoria sirnple:

Pero corno estarrps considerando un fiuestreo estatificado por conglo-

rnerado; para salvar este problenu se puede realizar una prueba tle a
Lcato¡ieda de 1a muestra. Se trata de obtener 1a densidad telef6ni
ca nediante e1 es ti¡nador de totales correspondientes al mue5treu es

tatificado que es:

h )

j
imt lv. .¿nJ=1 .¡j

1=n.F nlL-
i=1

hjiI (2.2)
h=1

para et total de teléfonos u hogares, donde Yn,, = 1 e 0 si hay o

no teléfono en 1a casa y de 1a manzana en el sector h (1 , si se re-
fiere al total de hogares).

rtj = l,lf¡nero de casas encuestadas en 1a nanzana j del sector h.

*nj = lllrnero de casas en la ma¡zana j del sector h.

4, = l'lfrnero de manzanas en el sector h.

%. = I'l(¡nero de nanzanas en la ruestra para el sector h.

i = Total de te1éfonos en la localidad (ó total de hogares).

El cuociente de1 total de teléfono y el total de hogares nos

dará tm valor para 1a densidad real telefónica que debe estar conpren

dido entre 1os lí¡nites del intervalo de confia¡za a un nivel predeter
ninado de significación, para que podamos considerar los dos rTruesteos

ccrno similares en el análisis.

I'L

Ítn

Y
Y
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CONCLUSIO\TS. -

la metodologla expuesta para estimar por encuesta la demanda

actual de conexiones telefónicas ha de¡nostrado en Ia prácti.ca dar

resultados útiles a la vez que consistente con 1a experiencia nacio

na1 o local.

Por rrútil'r se quiere decir que provee una forma clara y siste-
mática <te resolver un problema para e1 cual los métodos tradiciona-
les ha¡ demostrado ser inaplicables.

Finalnente señalarenos rna crítica a que está abierta esta me-

todologÍa de estimar la de¡nanda actr¡a1.

Hay quienes no creen que 1as encuestas de ruestras siwen para

determinar 1a de¡na¡da. Esto solo puede entenderse en dos sentidos.

a.- Que consideran qu. e1 método de mlestreo no e: válido, ó

b.- Que consideran que 1as respuestas aI cuestionario son deficien
tes de las que ocurririaa si se deja a los üteresados libres
a su propia inici.ativa, pero se elimina la limitacidn de ofer-
ta que causa el ocul taniento. La primera obj eci6n no parece

aceptada, dado que el nuestreo es una ciencia bien desarrolla-
da y- aceptada si se utiliza correctanente como se ha indicado.

la segrmda obj eciSn es diflci.l de rebatir excepto con eI si-
guiente argunento; si se analiza 1as entrevistas, la proporci6n

de casos dudosos es pequeña, es decir hay pocas familias o ne-

gocios que dicen de¡nandar teléfono afrr teniendo rentas muy no-

destas.
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CAPITIJLO III

PROYECCICh] DE IAS NECESIDANES DE CONEXIONES IETEFONICAS RESIDF,IJCIA

t^Es LJR&,$ÍAS. -

lha vez determinada Ia demanda actual de conexiones telefónicas
la proporci6n de rm plan fundanental de desarrollo telefdnico requie

re proyectarla año a año a croto plazo.

Se ha determinado además que la variable que más i¡cide sobre

1a demanda de conexiorres telef6nicas es el ingreso familia¡. El mo-

delo que se presenta ahora, se basa en postular que 1a demanda de co

nexionaes Residenciales está determinada sola¡nente por el in¡reso fa
¡niliar total.

REPRISENTACIO.'I DEL INGRESO. -

[¿ variable ingreso es por naürra1eza, rma de 1as variables ¡nás

diffcil de obtener y es probable que a1gún porcentaje de las respues

tas a ella sea incorrecto.

Existen algunas formas tentativas de corrección o verificacidn
a saber:

a.- Nivel mfni¡no de consuno. - Se trata de obtener para cada IJCE su

nivel mfnimo de gastos mensuales y este conpararlo con el nivel
de ingreso declarado. Si este es menor que e1 calculado. enton
ce, evidentemente 1a repuesta es ma1a. De esta forma se po-

drfan eliminar enoestas que proporcionen datos falsos acerca -
de1 ingreso familiar.
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El problema es que este método proporciona una correción solo
por cota inferior y nada dice de cual es el error superior que

se está cqnetiendo en encuestas que aceptemos. Por esta ¡az6n

este método no debe ser considerado

b Ccnparación de 1as distribuciones acu¡mrladas de ingresos con a1

guna distribucidn te6rica.

Estudios acerca de distribuciones de ingresos realizados en Es'

tados lrnidos y algunos pafses de Eurorpa, han demostrada que 1a d,s-
tribución de ingreso es bien representada por una curva log-no:mal*.
En otras palabras el logariü¡o de1 ingreso se representa por ura firr
ci6n normal.

[a expresi6n de 1a distribución acunulada de los ingresos (y) -
es de 1a siguientes forma:

1

ya/?tt

fi (rosr-roes)2

H (y) dy (3.1)

donde o y § , paránetros de 1a distribucidn log-normal son respec-

tivamente la dispersión logarltnica y 1a mediana. Siendo 1a tetrsidn
dens idad.

H (y) (3.2)

Estudj.o ralizados en Chile, a dado una buena representaci6n la
distribuci.on log-nonnal para e1 ingreso, en vista de Io cua1,

asunimos 1o misno para el Ecuador.

['
)

d-wh (y)



asjmétrica, con 1a moda desplazada hacia el origen (esta es una ca-

racterística anáIoga' a la obsewada tipicanente en distribuciones
de ingresos.

I¿ variable ingreso para su estudio, se ha de dividir según S-

turgues*. Esta divisi6n que enpÍricanente se ha encontrado, náximi

za la potencia de 1as pruebas no paranétricas. la divisi6rr tiene 1a

siguiente forma:

nfunero de clases = 1 + 3r3 log1¡n (3. 3)

Donde :

n = nf¡nero de encuestas

De esta rTranera se obtiene ula división en clases para la varia-
ble ingreso que nos asegura , empíricamente una buena utili-zación de

la información. Por 10 tanto podemos obtener ahora las frecuenc ias
relativas act¡rnrladas C,e 1os fuigresos (simbolizadas por U(y) ).

Primeramente encontranos 1as frecuencias relativa de 1os iagre-
sos n.I (3 .4)

n

h.
1 m

I
i='r I

Siendo:

n
n

= nl¡nero de clases
= Frecuencias absolutasI

m
In.

- L- 1l=t
nfunero dc observaciones

Sturgues, matemático a quien se debe esta ecuación empÍrica pa-

Ta encontrar el nÍ¡nero de clases (núnero de tramos de wia distri
bución).
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Entonces, 1as frecuencias relativas act¡m..r1adas de 1os irgresos es:

Hí (y)
I

(3. sl

Nos qucda ahora, e1 ajuste de trn modelo a esta distribución de

datos observados, y esto equivale a esti¡a¡ 1os parámetros del mode

1o de rnanera que según a1gún criterio eI rnodelo se aproxime a las
observaciones tanto como sea posible y que 1as diferencias entre am

bas no sea estadlsticamenre significativas.

Una forma de esti¡ar 1os parárnetros o y § del modelo log-norflal
consiste en trasformar 1as vari.ables de modo que e1 rnodelo se repre-
sente por una lfnea recta; en tal plano de coordenadas se representan

los valores observados y luego se puede ajustar a e1los una recta por

el criterio de los mínimos oradrados.

Este ajuste se 1og*a nedia¡te 1os siguientes plsos:

a.- Deben tomarse como abscisa 1os valores náximos de cada tra¡rto de

la distribución acr¡m¡1adas de 1os ingresos.

m

I
i=1

h

b Para cada y entrado a 1a distribución anterior, se deternina la
abscisa U(y) de 1a normal acumrlada N(0,1) de nodo que N(0,1) =

H(y) para ese valor de y

c.- Para 1os nismos y se calcula 1og v

d.- A los pares de valores [Utyl ; log y ] se 1e ajusta r¡na recta
por el método de 1os ¡nfnimos cuadrados.

E1 ptmto (b) se basa en que si a 1a distribuci6n log-normal 1e



hacen,os r¡-r cambio de variables, obtendrenos:

u= i du= I
yo
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(3. 6)

r.
- lo7 ftow-tozs)z

H(v) 1

yo/?t
dy

logy - 1og§

v

y=v

o

; u=-6

; u=u

sustituyendo en la ecuaci.ón (3,1) nos queda

u(v)

f:
1

/2n

u2-z-
du

1a cual si¡plemente es Ia distribucidn normal acwm¡lada N(O,1) que

se halla tabuldda en rmrchos textos.

El cálculo para c1 punto (d) se basa en:

Teniendo los valores I u(y) ; fog y ], abscisa y ortlenada respecti-
varnente, 1e ajustanos una recta por e1 método de regres;ón simple o

sea donde intervienen dos variables; una depenoiente o predictando y

otra independiente o predictor. Entonces es necesario calcula¡ los
parámetros o coeficientes de regresi6n de dicha recta"

Sea 1a recta est irnada..

(3.7)y =t +B x

Donde:
.Yi = 1og Y 1

= u(y)



Se tiene además que eI r,létodo de 1os n-rnimos o:adrados, ctrrple con

1': conCición de minimizar Ia siguiente expresión:

n

I e.2
1

(y
n
I
=lI

,l
1
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l
(3.8)

= valor observado

= val.or estimado o calculado por la eoraci6n de regresi6n

= núnero de obseryaciones

esto se logra por nedio de: que 1as derivadas parciales de 1a sr¡na

con respecto a s y B leberán ser iguales a cero. Podemos escri-
bir entonces:

fv. - a"t-

1v

v
n

v.'12
'L'

- a x.)21'

n
-r-L
i='l

2e
1

n

I1
1

De modo quc:

a
n

3oi=1

a

a6

ez = - Z
1

2
1

I

n
I

i=1

n
.T
1=

=0

n
I X. fv. -1 "L x.) = 0L'

I xi)(vi -

a -B

x.)
n
I

i=1

n
i

i=1

1

-2
i"1

si.nplificando estasdos ecuaci.ones se obtiene e1 sistema c1ásico cle

ecuaciones normales para una lfnea recta

(3. e)

e

n
I

i=1

v. = n c + I
'l

n^n-
.l_ *ty, = a .f- xi + B

1=l 1=l
x I

2 (3.10)



Con los valores corocidos de 1as observaciones nuestrales, se

tj¡ne u:r siste¡na de dos^ecuaciones simrrltaneas que pueden resolver
se con respecto a a y B. Por otra parte si dividimos Ia primera

de 1as ecuaciones (3r9) por n obtendremos.

y=g+Bi (3,11)

Conviene representar por letras ¡ninúsculas 1as desviaciones

res?ecto a Ia nedia, o sea

x.=xi-i yi=11 -i r,=rr-7
tenemos otra forma de escribir 1a ecuaci6n de Ia tlnea ¡nfni:no cua-

drátrca a saber

Ade¡nás cl residuo e., se puede indicar porI

de forma que 1a suna de 1os cuadrados de los residu,,s es

(v e *i) ' (3,12)

v Bx

n
Í e.2 =.L 11=l

= r1 - ix,e- = v_ - v.
1 't 'L

n

I
-l

vx
n
T

i=1

1
1

ninimizando esta últi¡a expresi6n con respecto a B resulta

I t
(3,1 3)

n
I

1=

2x
I

1
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y s se obtiene entonc-s mediante la condición de que la 1ínea pa-

se pcr e1 prmto que tiene por coordenadas las dos medias, es decir

(3. r4)

Asf .le este ¡nodo hemos obtenido las estjmaciones de los parámc

tros mlnimo cuadrado.

Es necesario especificar si existe asociaci6n entie 1as varia
bles eonsideradas y en que nedida 1o están, esto se logra por medio

del coeficiente de correlación de Pearson, e1 cual nos i¡dica eI
grado de asociación entre las variables. Se Io defj¡e de la siguien
te manera:

I*v nlxv Ix) (Iv) (3.1s)

(Ix2) (iv'z) [*' (I*)' lv' (Iv) 2

Menás, e1 cuadrado de1 coeficiente de correlacidn, l lamado a -
veces coeficiente de dete¡minación es igr.ral a 1a proporci6n de 1a va

ria¡cia de Y ex¡rlicada por la influencia lineal de X. De 1o cual e1

máxi¡ro valor de r será la r-u-ridad, es decir cua¡do todas y cada una

de los e. son cero, de forma que los puntos en el diagrarna de disper
si6n se enolentran sobre una lfnea recta.

I¡e la ecuación de 1a recta estinada:

(3.1 6)

o = I _ Bx

I

)r =a + Bxi 6 U(y) =i + 91og ),

obtenemos por analogla ct¡n la ecuación

u(y) =: rosy - Jrog s

Ia dispersión logarfunica que es igual al recfproco del coeficiente

(3. 1 7)

'|

o

angular
(3,18)



y la ¡nediana se obtiene, haciendo U(y) 0

30

i! + B 1og§ 
^

antilog -+
I

(5,19)

La bondad de ajuste se hace probando la hipdtesis nula Ho si-

guiente:

Ho = Si las obsewaciones corresponden a rma m.restra aleatoria s irn

¡1e é1la ha sido extralda de una poblacidn obj etrvo cuya dis-
tribucidn es la dada por el modelo.

Se puede probar esta hipdtesis ¡nediante 1a pnreba no paramétri

ca de Kolmogorov-Smirnov para una sola rfl'Jestra, 6sta se interesa en

e1 grado de acuerdo entre 1a distribuci6n de r.m conjtmto de valores

de 1a ¡rn:estra (puntaj es observados) y algr.rna distribuci6n te6rica -
especlfica. Se determi¡a el punto en e1 que ésta dos distribuciones
la te6rica y La observada ruestran 1a mayor divergencia.

Para esto obtenemos los valores acr¡mrlados y observados de H(y)

luego se determina 1a máxi¡na diferencia entre anbas distribuciones,
o sea

Mfixtunadesviaci6n=D= { fi(y)c - H(y)oU } (3.20)

Si l.a ¡rn¡estra es decir el nf¡nero de encuesta s de las cuales

se obttrvo 1a distribución empírica es de tanaño n, entonces existe
a = 5t de bbtener Dr,r*.

'I .36 si Ho es verdadera y (3.21)

0

§

Nos queda, por último lácer la prueba de la bondad de ajuste.

a = 1? de obtener

Dnax ln

D
max

si Ho es verda<lera /7 7)\1 .63

,ñ
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Aho¡a si:

o

D< lt
nax

a cualquier nivel de signi.ficaci6n a no se rechaza Ho y se puede a

firrnar (aI nivel a ) de que la muestra no corresponda a una población

cuya distribuci6n es 1a calculada, entonces se a&nitirá que la dis-
t¡ibuci6n log-norral representa saEisfactorianentc la distribución
real de 1os ingresos.

Nivel de signi-ficacidn, que es 1a probabilidad que los datos

no se encuentren dentro de tm i¡tervalo' pre-establecidc .

También se usa I -a= i¡tervalo de confia¡za, o 1a confiabi
lidad de rma estimación.
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CCT.ICEPT0 DE INGRESO tl'tsRAL DEL I'ÍERCAD EEl.lE¡'lTAl.-

C\¡rvas de Engel. -

I¿ curva de Engel individual corresponde a rrna función escaldn

donde 1a ordenada tona valores discretos cero o uno. Si vale cero,
quiere decir que 1os UCE no poseen cierto atributo y si valc uno, 10

posee.

,o

EI pt¡nto de discontinuidad de 1a curva narca en 1a abscisa rm

cierto ingreso al cua1, la UCE conienza a consunir rm cierto bien, a

este ingreso se 1e denomina ügreso tsnbral. Este irgreso refleja
las preferencias deL hogar respecto a1 consu¡no de Lm atributo deter-
minado.

Por 10 tanto, la ñmci6n de demanda del consunidor eleme;rta1

es:

1

v0

q

q 0

1 s1 v v

en otro caso

Ccmo no todas las UCE poseen 1as nisnas preferencias, existirl
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una distlibución de ingresos r¡nb¡ales.

Curvas de Engel del mercado.-

Esta curva nos entrega Ia probabilidad de que para un cierto

ingroso, encontreinos demanda de conexiones. Debe quedar bien claro
q'le n. todas las UG tienen e1 nisrno ingreso unbral, por 10 que se -
puede obtener tedrica¡nente una cierta distribución de los ingresos -

unbrales para el mercado.

Rest¡niendo , 1as cur.,as de Engel entTegan urn relación cuando

existen dos alternativas: tener o no tener un atributo, poder ser o

no abonado telefónico.. Esta relacidn es entre el ingreso y la pro-

babilidad de demanda a ese nivel ingreso. Su representacidn es a tra
vés de una log-noñral de1 tipo:

abs N(0,1J (1og y - 1og§ )

La esti¡nación de los parámetros o y § se efectuarán por mcdio

del método de 1os ¡nínimos o:adrados, método ya expli.cado anteriormcn

te, lo nismo para la bondad del ajuste.

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

ra cada tra¡no de ingreso, respecto a1 ingreso.

1
a

Esta se 1a define como:

n n(t;0,1)1 (3,23)
a

'E N(t;0,1)
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Donde

o
E

Dispersi6n logaríuni.ca de 1a curva de Engel, y

l
e

1

I¿l

_t2
z

t

n(t;0.1)= A N(t;0,1)=

Abscisa de la distribución normal calculada a partir
de 1a probabilidad de que a un cierto nivel de ingre -
sos exista de¡nanda.

Para este cálculo se erplean tablas de 1os textos de estadisti
cas, obteniendo valores de nO para cada trarno de ingreso.

ITOELO PAXA LA DEI'1,\NDA I'ÍLDIA DE IERCAD.-

Ilefinimos demanda meCia de ¡nercado ql como e1 nfmero de U.C.E.

que son abonados reales o potenciales, esto se expresa en tanto por u
no de1 nfmero total de hogares.

EI problerna se restringe ahora, a encontrar e1 ingreso unbral
del nercado, definido cono e1 irgreso Yo , tal que el nfmero de fami

lias con y. >yo sea igual al nfunero de familias que son abonados rea

les o potenciales.

Se habla definldo anteriormente, 1a distribucidn acumrlada de

los ingresos y su ñrnc ión densidad correspondi.ente.

Si defirimos q(y) ;o.ro la función densidad de 1a demanda tele-
fdnica que tendrán 1as U.C.E. si el ¡nercado fuera homogéneo, con in-
greso unbral yo podemos expresar $ demaada media de ¡nercado como:

f"q{ q(y)h(y)dy (3, 2 5)
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que ne es otra cosa que e1 producto de una densidad, 1. telefónica,
en un cierto dy por la cantidad /,e U.C.E. en ese dy inteorado en el
horizonte de ingresos.

Análoganente podemos expresar el iagreso nredio de la distribu-
ción co¡no el primer momento de 1a frurci6n densidad probabilistica de

los ingresos, quedando corno sigue:

Si desarrollanos fo tendrcmos:

pero por definici6n:

q(Y)=o

q(Y)=1

luego :

J]v¡rvl¿v

J'ooirintrto, 
* 

J- c(r)rr(r)ar

YM

q'r

(3.26)

sl y

y>S] vo

q,r ,l,'o
h(y)dy = h(y)dy- h(v) dvf" r¿o

o

pero como:

o

'o
o

h(y)dy = 1

hfvldv = i{lv I'' o'

tenemos final¡ncnte:

q,r=1-H(Yo) (3.27)

Esto no indica que el ingreso uunbral Yo de1 mercado puede de-

terminarse entrarido en la distribución actrmrlada de ingresos del me¡
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cado total con la ordenJda 1 - S (*) , siendo la abscisa correspon

drente igual a yo ingreso unbral del rncrcado.

H (y)

1-9'l

'o

Entonces, el ingreso r¡nbral del mercado admite 1a definici6n -
alternativa de ser e1 ingreso Yo ta1 que e1 nfrnero de fa¡nilias con

y . yo que son abon¿-los reales o potenciales es igual al nfrncro de

familias con v > v que no 1o son.

E1 cá1cu1o de Yo es e1 siguiente:

v

Obtenido e1 valor de I - § , encontra¡nos e1 valor de_1a absci
sa correspondiente U(y), ya que H(y)=N(0,1) con abscisa r=1 lfogy -
1og § ).

Er:.tonces r'reemplazando tenemos :

I
1 -aM

o
(1og yc - 1og 5) (3,28)

)( QM Dema¡da ¡nedia de ¡nercado relacionada a la densidad tele-
fónica dada en 0/1 , para el primer año se la cá1o:Ia por

medio de 1a encuesta.

I

I

I
I
I

I

I
I

I
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en donde o y § son 1os parámteros de la distribuci6n de ingresos,
por consigriente de la ecu¡ci6n (3,2 I ) obtenemos Io.

Estos tres elementos, e1 ingreso r¡nbral del mercado, Ia cun'a

de Engel y su elasticidad ingreso conforman el modelo de de¡nanda.

Cada uro cs corplemento del otro, asÍ como e1 ingreso nos dá una re

1aci6n con la densidad telef6nica, las curvas de Engel nos dan a co

nocer 1a probabilidad de dema¡da asociada a wr nivel de ingresos,

es decir considera la segrmda definición del ingreso Llrnbral y dá u-

na vis.rón más realista del feno¡neno. Fi¡almente 1a elasticidad de

la curva de Engel da tu-ra visi6n respecto de cual es la reacci6n de

1as U.C.E. ubicadas a un cie¡to nivel de ingresos, ante rma varia-
ci6n en el ingreso famil iar.
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PROYECCION A CORIO Y TfEIIIANO PI.AZO.-

tasa<io en el modelo de la demanda, se pretende desarrollar u¡r

mé:odo para predecir 6sta en un plazo determinado que se puede tcrnar

como unos 5 ó 10 años.

lo que de este mÉto4o se desprenda será un valor de1 total de

la dernanda, es decir c,uentas familias estarán dispucstas a solici-
tar la instalación telefónica. Este hecho debe tenerse muy en c1a-

ro.

Es necesario a¡t:s .le plantearse eI método de predicidn, hacer

u¡r alca¡ce a las dificultc.tes que éste presenta. Primero, se trata
de obtener datos histórrcos confiables para luego extrapolar. Hrbi
tualnente no es sencillo obtener datos hist6ricos confiables 10 que

redrmda en prejuicio de la exactitud de 1a proyección, 1o ideal es

tener r¡na serie cronclógica basta¡te extensa de ta1 modo que e1 pe-

rlcSo de predicción sea corto en relaci6n a los datos, aI no ser es

to sienpre posible, S€ wa€ €D otro error invohmtalio que nuevanen-

te va en prejuicio de 1a proyecci6n. Por esto es totalflente necesa

rio Car márgenes de ocurrencia a la predicci6n.

Este método consiste en obtener proyecciones de o y § a par-

tir de datos históriccs, Ce ta1 modo de obtener las distribuciones
de i-ngreso esperada para los años de1 perlodo de proyecci6n.

Sr-rpondrernos que e1 ingreso unbral de1 ¡ncrcado permanece constan

te dura¡¡te e1 perfodo de .,.a proyección. Entonces, teniendos las dis
tribuciones de ingreso para e1 perfodo, podemos encontrar $.,(t) aen-

sidad telefdnica, teniendo el ingreso unbral a partir de

,1q (t) - H(t) (yo)
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De este rnodo obten^mos Q, para cada año dc1 período de proyec-

c:.6n.

Ahora es necesario determinar cuales son 1os niveles de confial
za de la proyección y 1os márgenes de error de é11a.

El nivel de confianza de 1a proyecci6n nos indica con que cer-
teza podenns asegurar que 1a densidad telefónica se encontrará en

ur cie¡to intervalo calculado a base de ese nive1.

Tenlanos c y B esti¡Edores de los coeficientes de 1a llnea
recta de regresi6n.

y=a+ BX ó 1og s+ 1 1og yu(y) = :

Entonces, para un determi¡ado valor de X por ejemplo Xo puede

encontrarse o no dentro del recorrido de las obsewaciones rTruestra-

les, determinar a un nj'¡e1 de confia¡za 100(1 -o), el intewalo de

confianza para E(yolXo) de la siguiente manera.

Supongamos que defini:nos aI predictor como una fturc ión lineal
arbitraria de las Y.

1
(i ,n) a saber,,l

Y C.Y.11 (3.30)

En que las ponderaciones C. han de elegirse de rnanera que Yo

sea r.rn predictor 1inea1 insesgado óptimo.

fuesto que estanos suponicndo que:

o

n
I

i=1

Yi=c+ eXi +ui (3,31)



(donde ui es una variabre que toma valores positivos o negativos,

en si es una de 1as hipdtesis de1 a¡á1isis econométrico).

Tencmos :

E Oolxo) = s + BXo (3 ,32)

y por 10 t¿rnto por sustituci6n:

40

C. ui
1

n

.I
1=

^nnnC. lc+ BX.+ui)=oI C.+ Bt C.X.+t
l=t I=t 1=l

x)o'

nI c. * a,, 1
c.x11

Y

de nodo que:

E(Y

1
o

n

.Tt=
; ya que E(ui) = ¡

o
1

Por 10 tanto,
y cuando:

será rm predictor lineal insesgado de sierpre

CYo) = rt [io - u ciolxol ]rl =

Y

n
I

1=

o

1
.l IC v

n

.I
1=

C.X.=x110

la va¡iancia de Y vien: dadapor:
o

var.

n

.[. cixi]z ] = E II {cr"i¡z]
i=1

' y^ que E(ui
,,

u (3. 33)

n+ \f-
i:ii

+
E
) t,.

ill IE{[o nu1l,t"i u1

-o
n
§

i=1
n
I

i=1

L

u ,l

c

C

AsÍ def i¡irnos una función

cr2 - zx t I ct - 1) - 2u ([ cixi - xo)

f y ! son mrltiplicadores de Lagrange. Tomando derivadas
parciales e igualando a cero, resulta.

I =I
Donde
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ZC -2¡X.=0- L i
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AP
a¡ z(lci-1)=o
aPln- 2(\C.X.-X)=0t' I r- o'

De las dos primeras de estas ecuaciones obtenemos:

+ ¡r I t. = tIc.= I!1

resultando

puesto que:

I 1-ñ-ux
que despu6s de sustituir de nuevo en 1a primera ecuación, nos da

m¡ltiplicando esta por X., sr¡nando respecto a i e utillzando la ter-1'
cera ecuación se obtiene:

c.x.t1 i " u lx.x. = x'"11 0

de 1a que resul ta: x
o

u

Ix. X.
"11

x -io

C.= 1* ux.].n1

x

I

X. = x. + i11

Y
Io6. = I *1n

u
2I

X

I

n

I

x
)

luego:

) x. -
t

x. = 0
1

(3,34)



la sustituci6n en ( ) proporciona el estimado: 1i¡ea1 inses-

ga de 6ptimo:

t,t'o x)
Yx

Y =Il lo'Ln + l I
x.

1

L

+Y
o

= r [1- i" Ln

x.
1

Oe)x.'
X l+

+ BXoY-8X

x.
1

I

o+BXo

Y
l

1

Y x.Ye. 1
X

I
x Y

1 1t-I In
lx t

2

(3. 3s)

Asf, pues eI estinndor lineal insesgado 6ptiro d,.: d + B X ES

O+ X en donde
o

d y I son 1os conocidos estimadores minirnocuad¡á

L:-
'tx-¿

B

ticos.

Se deduce inmediatamente oue la variancia de Y es'o

Si sustituimos e1 valor de C. en 1a ecuaci6n (3,33), y operan-

do tcndrcmos:

(xo-X)x
1 2+variY)= E{o [0. 

- u ú"t*"1]'r =,,rrl{i )
i 1

_ _2 1
ll

+(xo-D2
[*iu

(3,36)
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De modo que la variancia de la predicción aunentr. oanto nás

distante se encuentra eI valor Xo Je la^nedia de 1os val..res muestra

1es que se^emplearon para calcular c y B. Puesto que Yo es funci6n

1inea1 de a y B que tiene Lr.na distribución normal bivariante, su dis
tribuci6n será normal con^media c + 8Xo y varia¡cia dl-rl.a por 1a

( ). fuesto que (n-2) ou2/ou2 sigue una distribución X2 indepen-

diente con n-2 grados de libertad, la cantidad

t
Y - Eaf lx)o 'o' -

o 1(\u -'o x)"
(3,37)

ior 10 tanto

)es

n
t x, "1

tiene una distribución t con n-2 grados de libertad.
rm intervalo de confianza de 100 (1 - o) para E [Yo I xo

lo+8X)+ t,^; IO'- sl¿ U n

(xo x)2
(3,38)

s/2

Esti¡nadores de la recta a predecir
Valor de Student, a ese nivel con n - 2 grados de 1i-
bertad.
Desviación standard esti¡nada de 1a des'.'iación standard

poblacional
l'lfunero de observaciones.

con estos intervalos, así calculados, podemos tener los valores náxi
mos y nfuimos para las regresiones.

Para cada año tendrenos dos valores de 6 y o ; con estos pode-

r¡os determinar cuatro valores de S de 1os cuales elegiremos los ex-

tremos que serán 1os valores máximos y mfnimos para la densidad tele

I x.2Ll

IJonde

oB
t

o

n
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fónica en ese año en particular.

Si se cuenta con una gran cartidad y calidad de información -
histdrica, nuestras proyecciones será¡ nás exactas, a menos de que

las condiciones del mercado ca¡nbiará¡ brusca¡nente por innovaciones -
tecnológicas importantes que permitieraa una baja significativa en

los precios. Estas cosas como ya 1o hemos citado en capítulos ante-

riores, no se están considerando, trabajanos con precio y teclolótfa
cons tante .

a.-
b.-

Entonces para la proyección necesita¡nos:

Datos histdricos de Ia dispersión logarÍtnica.
Datos hist6ricos de1 i-ngreso ¡nediano.

Todos estos datos estarán dados por 1a Junta de Planificación.

Entonces podemos obtener, por ejemplo

anoS dispersión logarlunica

1972 o7Z

1973 o73

E1 ingreso mediano se calcula a partir del ingreso medio

años iagreso nedio ($ 1973)

't972

1973

Ywz

Yl*f¡s



como se di stribuyen 1og -normalnente, podemos usar la relación:

o2
YM e / (1og e)2

para calcular 6 y obtener

años iagreso nediano ($ 1973)

45

(3 ,59)

1972

1973

72

E '1a

A estos datos se 1es ajusta rma r€rta por e1 nétodo de 1os nf-
nimos cuadrados:

q(t) = ;1 + br t t=0añoi¡iciaL

t(t) = az + bz t t - 0 arlo ini cial (3 ,40)

A estas rectas estirnadas aplicanos la bondad de ajuste por ne-

dio d- la pmeba F para rechazar ].a hip6tesis de nulidad a un cierto
nivel (c ) de"significaci6n.

Podemos obsewar, que si en 1a terdencia o dismüuye y q au-

menta con t-, esto signÍ.fica que existe r¡na ¡edistribucidn det ingre-
so que es permanente y tiende a nivelar los ingresos. E1 hecho que

q aunente está en relaciín 21 Producto Nacional y es r¡n indicador
de crecimiento de1 bienestar en general.

Hernos determinado 1a tendencla que sigue o y E , nos queda aho-

ra proyectar estos parárnetlos para 5 y 10 años. Para esto empleanos

los niveles de confianza de Ia predicción, ecuaci6n (3,38) y podemos
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obtener 1a siguiente tabla.

alBXo F-r

CLlADR0 PARA EL INGRESO MEDIA\*O

t -- o /! +a/¿ n n € ma-xanos

c

197 4

1975

1976

I *i'

1984

años

CUADRO PANA I { DISPERSIOI{ I,OG{RITI{ICA

q ma)(

197 4

'1975

198¡t

A continuación debemos encontrar las densidades telef6nicas,
entrando con Y^ en la distribución de ingresos, a partir de la si-

o

E mln

r8x
o

o+ trrrin / ! *
I

fx'o
x.

1

x),
qmin
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siguiente manera:

u(t)=
1og Yo - 1og 6

o

que co|no está dividida por o obtendrenos cuatro valores de

donde hernos seleccionado 1os máximos y mfnimos.

q'

Entúlces tendremos 1a proyección total de la densidad telefóni
ca de la siguicnte rumera:

CIIATRO DE IA PROYECCIO{ DE IA DEIISIDAD TELEFO'IICA

ano s $n máxi:no

de

197 4

1975

1984

1a $, de regresidn se obtiene a partir de la lfnea de regresi6n de

Ios paránetros oy E proyectada año a año.

En totál, estos son 1os valores quc entrega e1 modelo plaritea-

do. Eso sí debe tenerse en cuenta que no todos los valores tienen
1a nis¡na probabilidad de ocurrencia; los valores extrenos tilnen u-

na probabilidad asociada ¡mrcho menor que eI valor de tendencia cen-

tra1. E1 valor de tendencia central, es c1aro, es el que da 1a rec

ta de regresi6n para 1os valores de tendencia central de o y q res-
pectivanente.

fo regresi6nQy rníni.mo
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CO\CLUSIONIS Y REC0I\ÍL'VDACI0\ES. -

De todas las variables que deben ser analizadas en relación a1

atributo telefónico, el iagreso faniliar, e1 nivel ocupacional y e-

ducacional a parecen explicaldo mejor la dema¡da.

l¿ modelación de La de¡nanda i¡icia1 se hace utilizandc la varia
b1e ingreso familiar. Se encuentra que tanto el ingreso unbra-l como

las curvas de Engel y la elasticidad ingreso de la demand¿, constit.r
yen ul buen modelo para conocer e1 rnercado telef6nico.

Pa¡a e1 método de predicci6n, parece adecuado e1 supuesto de in
greso tunbral constante, si esrlo considera corl[¡ una medida de las
preferencias de los const¡nidores en eI período de predicci6r. Esto

permite rma fo¡ma sencilla de obtener 1as densidades telefónicas a

partir de las distribuciones de ingresos proyectadas.

La i¡c1usi6n de l-os i¡tervalos de confianza pata 1a densidad te
lef6nica aporta Lrna importantf s i:na herramienta a la planificación ya

que sin e1los no estaría considerado el error de la proyección a ba-

se de los datos de entrada.

E1 nodelo se basa fi¡ndamentalrnente a base de los datos de entra
da en 1a proyecci6n de la variable que prácticamente deterrnina la dg

nanda. Se evita el tratamiento aislado de 1a de¡nanda-medida a tra-
vés de la densidad telefónica, 1o cual es rmry riegoso en un mercado

condicionado histórica¡nente por la oferta. De este modo se obtiene
r¡r ¡nétodo que analiza e1 origen mismo de la dema¡da y por 1rr tanto
ofrece nayor confiabil idad.

El enrpleo de la divisón de Sturges para 1a variable ingreso en

tra¡nos adecuados, para su uso posterior en prucbas dc indepcndencla.,



.r9

no paramétricas, salva el problerna de 1a divisi6n homogénea oportu-
namente citado y aporta un nuevo eLemento a1 análisis de est-s varia
bIes.

El nétodo seguido en e1 estudio de explicaci6n de la denanda -
parece adecuado ya que no hace sr:posiciones alguna respecto de 1a -

forrna en que se distribuye las variables en 1a población, adcmás

permite e1 análisis de variables de diferentes niveles de ¡nedición.

El método de proyeccidn L¡sa co¡ro pronisa el hecho de que ia Jis
persidn de los valores histdricos sigue rma distribución de Student.

Esto es correcto si e1 nlrnero de observaciones no es grande. E ..
so de tener un tarn¿ño nn¡estral nayor, se debe suponer distribuido
nornalmente y se debe usar las f6rmulas pertinentes.

Fi¡al¡nente cono reconendaci6n general, podrlamos citar que se-

rfa convenicnte e1 uso de otras herranientas en 1a pmeba de hipóte
sis para analizar si sigue siendo el irgreso faniliar 1a variable
que nejor explica la de¡nanda telef6nica, independiente de cual sea

1a prueba estadfstica usada.
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CAPITI.JI¡ IV

STJGR;NCIAS PAXA IA PROT]CCION A CORTO Y I'IEDIA]§O PLAZO DEL SECTCR

CC[tri{CIAl,. -

Para e1 sector comercial no se ha podido ofrecer un método equi

valente en grado de desrrollo a1 presentado en el capftulo III para

el sectLr resi.dencial. Frmdanentalrente esto se debe a que se ha -

consiuerado que el sector residencial es nás complejo y a 1a larga
la cd[ponente más doni.nante de la dema¡rda toral.

Por estas razones :-.os limitaremos aquí a señalar solo dos suge

rencias de solución de 1a proyección comercial.

INTRODUCCION. -

Regresando a1 capftulo I, ptmto 4,1. Nosotro.s habla¡nos tomado

dos variables significativas para el sector cornercial.

Se ha encontrado que la nayor parte de 1a demanda comercial es

tá localizada en negocios en que trabajan 10 personas o nenos (in-
cluyendo en esto empleados, obreros, propietarios y otros).

los negocios pequeños (10 personas o nenos) son principalnente
conercios pequeños, pequeñas industrias, servicios para el hogar, -
etc. los más pequeños ( j - 4 persorurs o menos) son definitivamen-
te negocios r¡¡rifamiliares atendidos por sus dueños y parientes nás

cercanos.

Podemos concluir (aún a falta de la encuesta misna) que 1a pro
porción de negocios pequeños es subs tanc ialnente independiente del
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nfrnero de lubitantes.

a.- [a demanda te].ef6nica co¡nercial está ftndamentalmente localiza
das en negocios pequeños (10 personas o menos)

b.- Estas son urn fracción relativamente constate de1 total de ne-

gocios, independientes del. nf¡nero de habita¡rtes de 1a localidad
c.- los negocios pequeños son principalmente negocios r¡nifamiliares

pequeñas industri.as, servicios para el hogar y comercios meno-

res, cada uro de cubr::¡riento restri¡gido a una parte fiuy peque

ña de la población.

d.- E1 nf¡nero de negocios por viviendas tiende a decrecer leva¡nen-

te al arnnentar la poblaci6n.

A Ia 1uz de estas caracterfsticas, se sugiere proyectar 1a de-

¡nanda de teléfonos comerciales a plazos nedios y cortos, mediante -

la tasa de creci¡iento de 1a poblaci6n; esto implica un arnnento Le-

ve de la denranda (teléfono de¡na¡dado por negocios), por cuanto e1 -

núne¡o de negocios por habitante decrecerá a1go. No habiendo ante-

cedentes adecuados para estinar la variaci.6n probable de la densidad

(cono se hizo en el sector residencial) supondremos que éste método

es aceptable por ahora.

Es posible entonces, que a nedi.da que las ciudades crecen e1

nf".nerc de negocios por vivienda dec¡ece. Rest¡niendo todo 1o dicho

en curtro postulados.
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uN EN§AYO CON EL I¡-SLIIO-PRODUCT0.-

En e1 presente estudio se introduce e1 concepto econ6mi co del
análisis del insuno prducto para calcular la demanda Potenci.l dL.1

rnercado de servicios de comr.micaciones en un paf s deteminado.

l"lediante el anáIisis irsr.mo-producto 1a composición de 1a eco-

ncrnfa por sectores adquiere r¡n carácter determinante para calcular
Las necesidades de teleconlrnicaciones. Este método se diferencia
de Ia mayoría de los métodos macroeconómico en los cuales 1a derra:-

da de telecom:nicac iones está referida a a1gún parámetro ¡nacroecon6

nico, por ejemplo, 1a cor¡elación entre 1a densidad telefónica y e1

producto Nacional Bruto (PNB). EI ¡nodelo actual pucde resultar es-

pecialrnente útil para Ia planificación de las telecorrunicaci ones en

los países en desarrollo, en los cuales la extructura econ&nica ex-
perinenta una rápida evolución.

EI ¡nodelo se centra en dos elementos principales:

La dema¡da potencial total del mercado de servicios de teleco-
munlcac.rones.

El nivcl de instalacidn en firncionamiento necesarios para pro-
ducir los servicios deseados.

El mercado potencial total de servicios de teleconnrnicac iones

se expresa en func ión de 1os ingresos percibidos por 1a entidad que

explota las telecomLrnicaciones y se descompone en dos sectores.:

I.- Ingresos derivados de gastos conerciales efectuados en sewicios
de telecomuricaciones.

II.- Ingresos deri.vados de gastos de conswno personal en servicios
de telecoru¡icaciones.

$

a.-

b.-
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Concentraremos e1 presente estudio sola¡nente en e1 prmto (a, i)
o sea determinar los i.ngresos derivados de gastos ccrnerciales efecr-ua-

do en servicios de teleccrnt¡¡ricaciones, en otras palabras determinar

por intermedio de1 ingreso por eI sector co¡nercial la denanda de di-
cho sector,

Este sector, es decir de gastos comerciales, se de¡iva directa
¡nente de1 a¡rálisis del insr.uno-producto. l.a producci6n total de cada

sector econ6mico principal se calcula para eI año de que se trata. -
lxego se aplica e1 coeficiente de insuno de teleccrm¡nicac iones que -

corresponda al volunen en u.m. de la producción de cada sector, ob-

teniéndose e1 volunen en u.m. de la de¡nanda potencial de servicios -
.ie telecomunicaciones en cada uro de los sectores.

ANALISIS INSIJ}O - PRODUCTO.-

E1 concepto econónico del análisis Insuno-producto refleja el
movimiento de bienes y servicios entre 1as industrias. Puede decir-
se que una econornla es tm si.stema de industrias relacionadas entre
si o un sistema de actividades econónica interdependientes. Esta in
terrelación consiste en corrientes de bienes y servicios que directa
o indirectamente enlazan a todos 1os sectores o sea centra su origen
en e1 análisis del origen y destino de 1a producci6n de cada uno de

los sectores generadores de bienes y servicios (agricultura, indus-

tria na¡ufacturera, etc.), y en las relacj ones tecnológicas que se

establecen entre e1los en el proceso de producci6n.

Supongamos que se posean 1as cuentas de produccidn e inglesos

de 1as E¡npresas existentes en la econo¡nfa. A partir de estos datos

de la Enpresa individuales se pueden construir cuentas cqcentadoras
por sectores, escogiendo un criterio de agregaci6n que será fu¡rc i6n

de los objetivos perseguidos por e]- esque,na. En este caso se trata
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de establecer relaciones tecnol6gicas entre los sectores productores

por to cual; dadas 1as car¿cterísticas del modelo, 1a agregación po-

drá guiarse por 1os sigtrientes criterios:

I.- LIna empresa podrá :.5regarse a otra si su producción es absor-

vida totalnente por el1a, en ta1 caso, L¡n aúnento de la produq

ci6n de ésta, requerirá un aunento proporcional de 1a primera.

II.- Se puede agregar e[presas que tengan igual estructura de insu

mo.

III.- 3e pueden agregar enpresas cuyas demandas, segím se prevee,

han de nantener rma proporción constante entre sf. Los coefi-
cientes de i¡suno qrre se obtendrán serán suunas ponderadas de -
los coeficientes de 1as enpresas. Siendo constante 1os coefi-
cientes i¡dividuales y nanteniéndose Ias ponderaciones, 1os coe

ficientes del sector n¡antendrán su valor ntunérico.

Para obtener 1as relaciones tecnológicas que en e1 proceso pro

ductivo se dan entre insuuno y producción, conviene obtener una cuen-

ta que tenga a1 pie de sus colúItrras, el valor de 1o producido y su a
signacidn entre 1os insr¡nos y el valor agregado que origi¡a dicha
producci6n.

Podemos presentar las cuentas en una natriz registrando en una

fila asignada a cada sector productivo 1a distribución de su produc-

ci6n entre sus usuarios, 7 en la collmna correspondicnte e1 origen -
sectorial d'e sus instunos naci.onales, e1 monto de sus insunos i¡rporta
dos y eI valor agregado bmto a precio de mercado generado en eI pe-

rfodo. Esta puede ser por Ejemplo:



C1IADRO DE TRANSACCIONES INTERSECTORIAI.ES

SECTORES

Agricultura

Itlinería

Indus tria

Sen.'i-c ios

'IransPortc

Tclecomuni.
caciortcs

Importacio-
NCS

Total Insrmos

Valor agrega-
do bnrto a

DEIqANDA INTERMEDIA

Agrio r1
tura

Mine
rta

Indus
trii

Servi
ClOS

Trans
port6

Teleco
munlca
c1ones

Total de
demanda
interna

Expo¡
tacio
nes

Inv. Int. Bru.

FIBIC AS IIBConsuno
persona

DEI'|,(\DA FII'IAL

Total
de¡nan
da t1
nal -

Total

,IÜTAL
.nl

I

I

I

I
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Presentaremos, ahora eI modelo te6rico que se apo11a en 1as

cuentas contables enrpleadaj en la confección del cuadro, para 10 cual

usaremos la siguiente simbologla.

x.
)

Valor de Ia producción bruta del sector j

Valor de 1a producción de1 sector i que requirió e1

.sector j para generar X.

Valor de los insunos i:nportados requeridos por el sec-

tor i (incluye consLmo de personas y gobierno, inver-
sión bn¡ta y exportaciones de biene de tipo i).
Valor ag:e¿ado bruto a precios de mercado, generado -
por el sector .

= Subíndice que seña1a 1a i -ési:na fila de Ia ¡natriz.
= Sublndice que señala la j -ésirna colurma de la matriz.

rJ

x
m:r

X

VAB.=
)

i
j

Utilizando esta simbología, podernos establecer 1a siguiente e-

cr¡aci6n contable:

+ Y.
)

(4,1)

El1a expresa eI destino de J.a producci6n de rm sector i cual-
quiera segfur se observa en las filas de la rnatriz de transacciones.

En este caso,nla producción X. del secto¡ i. que satisface la <,emanda

i¡termedia I X.. v oue aoastece con bienes nacionales la demanda"r)
final de bienes de tipo i.

E1 modelo de insr..uno-producto pemite las ecuaciones definicio-
nales en ñmciones, introcluciendo coeficientes tecnol6gicos que cuan

tifican el nonto de los insr¡nos de distintas clases que se requieren
para alcanzar tur determinádo nivel de producci6n en un sector cual-
quiera. Se establece relación funcional entre insr¡nos y producción

bruta a través de tales coeficientes.

n
x. = I x..

U



El ¡nodelo supone que existe una relaci6n de proporcional idad

entre el nivel de producciSn que se desee alcanzar en el sector j y

eI nonto de insr¡no de origen- i que se necesita para ello.

Llamando a..
U

al cociiciente nencionado, podemo anotar:

xij = "ijxj 
(4,2)

las cornpras de i¡suno de origen i que efec6ra e1 sector son fwr
cioncs Ce1 nivel del coeficiente a' al gue se supone const¿rnte.

Estos coeficientes se obtienen enpíricamente a partir deI cua-

dro de transacciones, divio.endo por X, los insunos adquiridos a ca-

da sector.

a (4 ,3)1l
x..tl
x.
)

* *rj represente e1 valor de los inst¡nos de origen i necesa

rios para producir e1 valor total de J-a producci6n del sector j en -
e1 perfodo, e1 coeficiente aij reprcsenta e1 valor de 1os insr¡nos de

origen i que eI sector requiere para generar una unidad monetaria de

su produccidn bruta. Para operar con el ¡nodelo de insuno-producto ,
estos coeficientes, qr'e reflejan tma ¡elación tecnológica se suponen

constantes.

Podemos convenir aho¡a la ecuaci6n definicional en ñ:nciona1,
i¡troduciendo estos paránetros tecnoldgicos, Tenfa¡nos

^. -I

. - oor a..I.U' IJJ

n
I x. . + YIJ

queda

x. = I a..X.rJl L

reernplazando X

1

(4 ,4)
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La producci6n bmta de un sector i es fiurción de la dema¡da fi
nal que satisface y de la demanda intermedia que abastec.i, pero 1os

bienes intermedios que le denanden 1os diferentes sectores producti-
vos dependen de sus niveles de producci6n y de sus respectivos coefi
cientes técnicos "

Entonces, a base de la matriz de transaciones obtenidas, se ob

tiene Ia matriz de coeficientes técnicos que puede ser.

Sectores Impor.
tación

Trans .
orte

Tele
comu

cultura

Minerfa

Industrias

Servicios

nes .

Transporte

Teleccrnuni
cacloncs.

Total insu
mos.

Si se suponen const¿rntes k,s coeficientes técnicos, se pueden

proyectar 1os requerimientos de insunos que origira un determinado

nivel de producción bruta.

Agricul. Minerfa
tura.

Indus.
trias

Servi.
cios.

I

},IATRIZ DE COEFICIENTLS IEC\ICOS

I

I

I

I

I

I

I

Irportacio.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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E1 presente trabajo se ocupa de1 insuno necesario én teleco¡ru-

nicaciones. Debc observarse además, quc eI coeficiente "ás bajo co-

rresponde a1 sector agricultura, mientras generalnentc el sector j.n-

dustrias es uno de 1os más a1to.

Se observa, pues, que 1a ccnrpsición de trna econornía es un

factor i¡po¡ta¡te para determilrar 1as necesidades de tclecomunicacio

nes. [.lna econcrrtla altarnente industrializada y diversificada necesi-
ta l.m nivel de insumos de telccontmicaciones nuy superi.or a1 de tma

sinple econonfa agraria.

Conviene tambi6n observar que Ia producción total o producto a
que se ha hecho referencia ¡nás arriba no es idéntica a1 producto i-n-

terno bruto. La producci6n to,a1 consiste en el producto i¡ter¡nedio
¡nás 1a derna¡da fina1. Es la demanda fi¡a1 de bienes y servicios la
que corresponde al PIB. El producto i¡termedio es 1a venta de un -
producto o servicio de wra ernpresa a otra; la segunda 3rfipresa utili-
za el producto o sewicio para su propia producción.

En e1 PIB figura exclusivamente 1a venta al consunidor final.
Sin embargo en el presente docr¡ne.to se tiene en cuenta 1a producción

total por ser necesario ufi insumo de telecorunicaciones, ya venda u-
na empresa su producto a otra eflpresa o al consulidor fi¡al. Las di
vcrsas fases de1 proceso prductivo, sea e1 suni¡istro de bienes y e

quipos o la comerciali zací6n y .¡enta del prducto o servicio, requi e

ren un intercanbio de información.

E1 empleo de 1os coeficientes técnicos permite desarrollar la
cadena de reacciones que origina r¡n ca¡nbio en wio de 1os componentes

de 1a demanda final.

Tratemos ahora de encontrar rma soluci6n nás general al proble
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ma de cuantificar estas repercuciones en las necesidades de produc:

ci6n bruta de 1os distintos sectores.

La producci6n nacional se realiza en el úttimo t6rmino lJara sa

tisfacer directa o i¡directamente la demanda final por bienes y ser

vicios (producidos en el país). Por consiguiente, dada una cierta
composición de la denanda final nacional, los flujos de prcducción

i¡termedia no modificarán a menos que se introduzcan ca¡nbios tecno-

Iógicos que alteren e1 valcrr de 1os coeficientes técnicos o que se

varfe 1a composición nacional e importada de diferentes clases de

i¡st¡nos empleados por cada sector productivo.

Si desarrolla¡nos el sistema de ecuaciones representado por 1a

ecuaci6n (4,4), despejando previanente las demandas finales, se tie
ne

x.
1

X. =Y.Jr. (i = 1 ,2,3, ... ,n)

x u.r 1\'r ^1?XZ-...,..-alnXr,

uZZXZ-......-a2nXn

X - a.X - a ^X^-.-...--a X =Yn nln t¿ ¿ nnn n

E1 sistema permite calcular las nuevas producciones bn:tas que

son compatibles con una nueva composición de 1a demanda final, pero

cada vez que se nodificare aIgún componente de ésta, habrÍa que vo1

ver a resolver el si-stema de ecuaciones.

Obtengarnos las producciones bn-¡tas en ftr¡rci6n de 1as demandas

fi¡ales que satisfacen, pues son sus alteraciones 1as que satisfacen
pues son alteraciones Ias que obligan a cambiar los niveles de pro-
ducción.

n
I a..- 1l

'?1xz
x

1
Y

=Yz

1

2



Ordenando adecuadanente 1as X. y factorizando queda:

(1-a., ., ) x., -

- a,x', - (1

,"IZXZ -....- 
"1r,

a^^lX^ -..- a^ X = Y^¿¿'¿ ¿nn ¿

-a x ar.,rX, - " " ' (1 a )Xnn' n n1n 1

A1 expresar e1 sistema de ecrraciones ccÍno un producto de natri
ces, resulta:

(1 Y"r) a x
2 1n 1 1

2
Ya21 1l-arr) ......- azn

an1 -an2 .. ... . (1-a*)

Y.,2

xn
Y

n

l,a primera r¡atriz contiene los coeficientes técnicos que se han

obtenido del cuadro de transacciones de un perfodo base. Suponien-

do quc permanecen constante, e1los son parámetros conocidos y por -
consiguientes, 1os elementos de tr¡a natTiz idéntica de orden n x n,

1a de coeficientes técni.cos nacionales. [á resultante es 1a llana-
da natriz de Leontief, que queda mrltiplicada por rm vector coh¡rna

de producciones bnrtas; 1a rBtriz resultante contiene n elementos, -
que son las de¡nandas finales a los n sectores productivos nacionales.

En restunen, se tiene tm sis:e¡na de n ecuaciones con 2n ilcogn!
tas: las producciones bnrtas de los n sectores y las demandas fi¡a-
les de los n sectores.

l¿s ecuaciones del sj.stsna son homogéneas y de primer grado

61
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Como afirnamos que, en última instancia,las producciones brutas
son f¡.urc i6n dc 1a demanda finales a 1os n sectores, consideraremos

variables independientes de dstas. PrJyectarnos exógenarnente sus va

lores, se puede resolver e1 sistema y obtener ul conjunto de valores
de las producciones brutas corpatibles con el conjrmto de demanda fi
nales nacionales que se desea satisfacer.

Debenos despej ar 1as proC.rcciones bl.utas, 1o cual se obtiene
pre[ultipl icando ambos miembros por la inversa de 1a natriz de Leon

tief.

x (1
-.1

^12
-4, lnu1r) Y

1

2
X

^21
¡t- ar, )

1

Z
Y

Y-a a

-a
2n

( 1-axn

Si denominas z

Leontief se tiene:
U

n'1 nZ n

a1 e1e¡nento genérico de 1a ratriz üversa de

Yx
'11 'iz'

t22''zj

z
1

2

1n

Zn

1

x

xn

Y
2

Y
nn1

z ^.tt¿
z
nn

Suponiendo e1 sistema conpatible y sus ecuaciones li¡cal¡rente inde-
pendientes ad¡ni te wra soluci6n ú¡rica si se dejan n i-ncog.ritas, y por

10 tanto se requiere asignar valores exdgenos a 1as otras n inpogni

tas, y por 10 tanto se requiere asignar valores exógenos a las otras
n incognitas.
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Mrltiplicando resulta:

z.lx

.,2

:

xn

Y

-21'1

1

* .12Y2 *... ,lJn
+ z^^ Y^ + ... z^Y¿¿ ¿ ¿nn

1

+Y
n

\zz¡2 Y
n1 n¡

Se obsewa que ahora la producci6n bruta de cada sector es fiur
ci6n de las demandas finales a los n sectores productivos y de :i--r
tos coeficlentes.

Se calcula asf, el efecto directo e indirecto de un canrbio cua!
quiera en Ia demanda final, sin necesidad de cuantificar toda 1a ca

dena de reacciones. Cada coeficiente señala e1 efecto j sobre los
requerimientos de producci6n bn¡ta de un sector i, raz6n por Ia cual
se Les dcnomina coefi"cientes de requisitos directos e indirectos de

produccidn por rmidad de demanda final.

Eri eI últino sistema de ecuaciones obtenido, 1a producción bru

ta de cada sector se ftmción de estos coeficientes, que son parúne-

tros conocidos y de las de¡nardas nacionales a 1os n sectores proCuc

tivos, 1as cuales constituyen variables exógenas. Por tanto as ignan

do valores a la demanda füa1 nacional a cualquier sector, puede ca1

cularse fácilmente 1os requerimientos de producción bruta a que éstá
daría origen.

l^a proyección de1 ltlodelo. - Explicados cono pueden obtenerse 1os
coeficientes técnico de insr¡nos nacionales e importados y de requisi
tos directo e indirecto y e1 significado de cada uno de éstos tipos
de coeficientes, ve¿¡rnos colno utilizar estos instnmentos de proyec-
ci6n que e1 modelo entrega.
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I¡s instn¡nentos de proyección son: las matrices de coeficien-
tes técnicos nacionales, de coeficientes técnicos de insuno ifiport-a

dos y de requisito directos e irdirectos.

Basados en estas matrices y en 1as demandas finales nacionales

proyectadas exógenarnente para un período t r pode¡nos estimar 1as

producciones bn-rtas y, posteriorrnente 1as transacciones industria-
les y 1os requerimientos de insr¡no irrportados, valor agregado ¡or
sector, etc, a que éllas darlan origen.

Entonces 1os insunos de teleco¡mmicacones requeridos por los
distintos sectores de Ia economía se calculan para cada año, se e-

fectúan proyecciones por sector del producto industrial y se aplica
los coeficientes de 1as telecoflunicac i.ones.

La netodología de 1a proyección escapa al alca¡ce de este estu
dio, en vista de ser muy corpleja, adonás depende ex6genamente de

la polltica a scguir p:r los conductores de 1a econonía nacional ,
ya que la proyección va a depender directamente de1 plan de desarro
11o económico nacional.

COI.{CLUSION Y DISCUSiON..

Se considera que este modelo puede resultar útiI en la planifi
caci6n y asignacidn de recursos con miras a crear un sistema nacio-
nal de telecomunicaciones eficaz.

Es de esperar que nuevas iavestigaciones con mayor prof:ndidad
que permitan mejorar el modelo, ya que hasta ahora es simplemente

tm ensayo.

Este estudio en sí, abarca un campo ¡mrcho más amplio de 1o que
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se presenta aquí, ya que solamente nos hemos centrado en la demanda

potencial del mercado de servicios d,' telecfin¡nicaciones derivados

de los gastos ccmerciales efectuados en servicios de telecom-mica--

ciones, y no honos tomado para nada 1os ingresos derivados de gas--

tos de const¡no personal en servicio de telecorunicaciones, 1os cua-

1es pueden ser obtenidos indirectanente utilizando 1os resultados

anteriores, para calcular el itrgreso total y a su vez 1a demanda to
tal de servicios de teleconmicacieres. Resultando así rnás fácil
establecer un plan anual de i¡wersiones. Ya que conociendo la dema¡r

da potencial de servicios de telecomunicaciones proyectada año a a-

ño, se pucde establecer 1a inversi6n aío a año para situar 1as ins-
talaciones a1 nivel adecuado en relación con 1a denanda potencial
para cada año de 1os servicios de teleccrm.u'ricaciones. Pero en sf,
esto quedará para un próximo estudio que debe hacerse con mayor pro

f'nrdidad.

lanentablemente estos estudios se enoentra ante un gran proble

rna, ya que en el Ecuador no se tiene todavfa confecc: onada 1a matriz
de insr.rno-producto de 1os diferentcs sectores de Ia econonía, tma de

las principales causas son 1os ca¡nbios bruscos de la expansión y de

sa¡ro11o de 1os diferentcs sectores 1o cual incide sobre los coefi-
cientes técnicos de producci6n.
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CAI'IIIJID '/

INnricDtrctIC}.l. -

Este iapftul-o prese¡ta la aplicación del l"l¡de1o para determj nar

Ia proyeccl6n ú-: Ia Dernarda de Conexj ones relefdnicas Residenciales.

lo ófrtino hubiera sido calcular 1a denarda y srr proyecci6n para

una ciwjacl del Dcuarlor, pero en vi.st" gr:e no se posee Ia inforr¡:ci6n,

o sea Ia encuesta ¡:ris¡*r de la poblaci6n (de Ia ciudad) nos vsros en -
el caso de aplicar este rpdelo, con datos de una cir:dad de1 exterior,

es este cdso de 1a cirrlad de I'cnL¡co gue perLenece aI pafs de O¡ile.

Pero el prcblsna ro queda ya solucionado, porque existe mrcha in

forrmci6n de gran inportanci.l gue se desprerde de 1a infornuci6n qLre

trae Ie eno,¡esta. Y der¡tro de los datos obtenidos de Ia ciudad de IE

n¡uco, r¡o se Fldo cbtener tcda Ia infor¡ruci6n necesaria. Pero de todas

rlEneras el node]-c es ap]icado, dardo resultados no cqrpl-etarente satis

factorjos de-i:ido a los hechos ya nencionados.

fh 1970, se realiz6 en Ctrile, por intern€dio de n\rlEf,, una encues

ta nacional para 20 localidades, con rrn tctal de enlrevistas de 11.574

Una de esas localidades fue la ciudad de 'l'oiuco, cron una pd:laci6n que
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prede oscilar alredcdlcr de los 100.000 hahitantes. EI nGrero de entre
vistas fue de 705 encuestados.

De Ia j¡for¡n¡ci6n de la encuesta se desnre¡di6 gue Ia densidad

real = 0,1617 y Ia densidad real nÉs Fotencial* = 0.2340.

r Densidad Potercr.al es igir:al a Ia densidad Potencial expres:da (Iis
ta de esFera) nÉs densidad potencial oculta.

I
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CAI.GJTO Y AfUSfii DE IOS DAIOS DE LA TJISTPT.BIJCICAI DE INCRLSOS F¡¡ITLIA-

Rr9

IJn conjunto de datos, o nasa estadfstica, pre<ie ser resunrido y cla
sificado de acucrdos a criterios convenientcs. l,rovengan 1as ir forna-
ciones de censos o de rúJestras, ya que difícil¡:ente mdrán obtenerse -
co¡rclusiones válidas de ura nrasa estadfstic; no clasificada,

Entonces un conjunto de cbservaciones puede dar origerr a tun dis-
tribuci6n de frc.cuencias y 6sta debe ertenderse clcrm un cuadrr c tabla
tesurrEn de lcs datós origj¡ales.

Er el caso de variables contirluas será necesaric fijar intewalos
de frecuércia p.1ra llegar- a un resunen efectivo de la i¡ forr*rci6n origi
nal.

Estas t-ablas pueden ser de anpliLud consta¡te o de anplitu- varia-
ble, y esto va a depender dc 1a cantidad de i¡rfornaci6n que se quiera

obtener:.

Para eI caso cle Ia encuesta, nos tropezaÍDs con esta consrderaci6n,
ya que vem)s que J-os tranDs de ürgresos son variables (cuad¡o N! l ) .

Con respecto de las fr.ccuencias es posible y generalnente 6Lil pre

sentarlas en tórnrinos relativos, calculanCo la pro¡rrcidn gue corres'pon

de a cada i¡tervalo sobre el totaf de obscrvaciones.

Conn r¡na obscrvacidn tencnrs: una cle Las prineras decisiones gue

se adopt6 fue el dc deter¡nin.rr eI nGero de j¡tervalos gue terr-lrá eI
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el cuadro i. frccuencias, ésta se hizo empleardo Ia regla de Str¡rg,ues

y el valcr encontrado se vari6 alguras veces*.

Conrc los :riveles de ingresos re Ia ciuCad de Tem¡co son ccnpleta-
rrEnte distintos a rualquier ni.vel de ingiresos para e1 Ecuador, por 1o

cual se ha hecho una anpl iaci6n de los niveles correspondientes, Lo

cr.¡al se nues Ja en eI cuadro ñc 1 casill-ero dos. Ia explicación de es

to, se debe a que i¡tentanos hacer: un estudio de Ia Proyección de 1a -
Denarda con nir,,1es de i¡rqresos IEra rma ciudad del Ecuador, pero c1)n

una tabla de fre<'.uencias de ingresos pertenencier¡tes a .l-a ciudad de Ib
rnJco.

EL prirer paso será el ajuste de 1os datos, o sea de Ia distrj-bu-
ci6n de.ingrcsos a Ia distribución lognornal.

Para esto calorlanos el L.grO de e1 nivel de ingreso superior pa

ra 1os diterentes tr-anos, cuadro N! 1 casj.Ilero tres, y tomaÍos e1 va

1or de la distrjbuci6n de ingresos pa.ra cada t¡¿no se determina Ia obs-
cisa U(y) de Ia norfnal act¡rn¡l.ada N(0,1) de nndo gue N(0,1) corresponda

aI valor de I¡ (y) para ese valor de Y.

lbdos estos valores están en la tabla Nq 1.

Erpleardo el rnétodo de los mÍr^iros

rres¡ondience haciendo qr.re X = 1og Y

cuadrados hace-nos eI ajuste co

y v = u(y).

Ia regla <le Sturgiues nos dá un niveL de refercncia p:ra el núnero

de tranos.
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, CI]ADRO Nq 1

Tram-rq Incrreso E" lYanos Ingreso x 2 lt (Y) 1og Y U (Y)

(Sucres )

U-

301-

501-

71t-
90: -

1.101-

1.401-

1. 80i-
2.50L-
4.001-

6 . r.t01-

8.001-
10 001-

15.001-

300

500

700

900

1. r-00

1.400

1.800

2. 500

4 .000

6 .000

8 .000

10 .000

r"5.000

0-
601-

1.001-
1.401-

1,801-
2.20L-
2.801-

3.601-

5.001-
I .001-

12. 001-

16.001-

20 .001-

r0.001-

600

1.000

1.400

1.800

2.20A

2.800

3.600

5.000

8.000

12.000

:i.6 .000

20.000

30.000

0 ,045

0,169

0,279

0,371

0.46L
0,579

0,68?

0,780

0 ,882

0,963

0,982
o,99

o t996

2,778t
3 .000

3,746L

3,2552

3 t3424

3,447L

3,5563

3 ,6989

3,9030.

4,0791

4,2041

4 , 3010

4,4'77L

- L,645

- 0,960

- 0,600

- 0,315

- 0,100

o ,200

0,4?5

0,77O

1, 195

t,78
2,100

2,33O

2,650
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IlengrDs:

TanañomL¡estraln=13

I* = nz'tas

I = 7,870

[*r= 174'6t5

l --- = 37,].OZ

Aplic"rrdo las ecuaciones (3,9) y (3,10) y reelrplazarrio:

7,87 = 13 cr + g 47 ,788

37 ,l^2 = 47,188 a +R L74,675

Resolvierrfo este sistsnf de ecuaciones te¡enos:

B = 2,564 o. = - 8,701

&ltonces la ecuación de l"a recta será:

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

De esta recta eslirada, obtenenos por analogfa con l.a ecuación

u(Y) = 1o YIcg I ro., ¡o"



&rcontrando:

La dis¡:rsi6n logarftmica

ó = 0,39
2,564

y 1a m:dia;ra se obtiene enpleardo la ccuacj 6n (3,19)

1-a
1

€ antiloq -c{

B

6 = antilog 3,39352

E = 2.474

¡¡os gueda lracer Ia bordad de ajuste, y se hace

tesis nula Ho siguiente:
probando Ia hi¡tr

H^ = Si las obscrvaciones curresponclen a una ruestra aieatoria -o
sinple élIa ha sido ext¡afda de una pcblaci6n objelivo cuya

distribuci6n es la dada ¡nr el ni:delo.

Esta la prcbanics [ediante 1a prueba no pa.rarnÉtrica de Ko]nDgprov

§nirno para una sola rüestra.

Para esto obtencnos los valores acunn¡ldos y cbserwados de H(Y),

cuadro N! 2 y enc€ntrarTos Ia nÉxi¡na desviaci6n, ecuación (3120) para eI
traro 5.001 - 8.000

D = { H(y)c - H(y)ob }

D = 0.900 -0,882 = 0,018
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OJADTO N! 2

TRA¡,L)S ir\-CRESO

(sucres)
H(Y) Cbservado U (Y)calculado II(Y) caLcrrlado

0

601

1.001-

1.401-

1.801-

2.201-

2.801-

3.601-

5.001--

I .001-

12.001-

16.001-

20.001-

600

1.000

1. 400

.1.800

2.200

2.80')

3.600

5. 000

8.00)

12.000

16.000

20,300

30.000

0,04 5

0,L69

0,279

0,377

0 ,46L

0 .579

0,682

0 r7B

0 ,882

0,963

0,982

0,99

0,996

-1,51'7

-1.009

-0,634

-0,354

-0, 131

-0,L37

o ,417

0 t782

1,306

1,757

2,079

2,326

2,778

0 ,058

0,158

0,267

o ,360

0 ,44

0 ,555

0,660

0,782

0 ,900

0 ,960

0,981

0 ,989

0 ,997



Elc.ontrajrDs ahora D
¡IBX

para eI nivel de significaci6n = 1t

1.63
D

max

n

D
m.rx

1,63

/Á

l)
f¡tax 0 , 0613

y cqrc D . D¡*x, ya gue 0,018 0,0613, r¡o se rechaza Ho y afirmanos

(aI nivel o = lt) gue Ia distribución lognormal representa satisfac
toriare¡te Ia distribucidn real de los ingresos.



C-¡UCT'IO PARA IiiC1]I,IT!AR [L ING,TiESO t]i'lBRAL fTN- }:iRC¡M. -

Una './ez probado que 1a lognorlltal er': un¿¡ buena representaci6n de

la distrjbuci6n de ingresos fa¡nilia¡-es de la lcalidad, Fostula'r:.nos -
que a 1() largo de todo eI perfodo de proyecci6n que consideranrrs, 1os

ingresos seguirán succgtüIes de ser representados por una lognornal,
pero los valores de los ¡r:ránetros o y f, variarán año en año

Se ha determinado el valor de Q, del re:ado, nedia¡:te Ia e¡,cues-

ta y para esta localidad fue q = 6,2j4.

Necesit¿fi)s eI valor 1- 9*l=1-O,z:¿

1-%.=0,766

para esto enq:leanos la ecuaci6n (3,28)

QM (Ioq Y, - 1oq E)-U

r - o,z:¿ =013g (to9 Yo - ros 2.474)

Yo = antilog 3,69226

Y = 4.92Lo

Este j.ngreso u¡rbral clel nr:róado no identi.fica cuales fa¡rr.tl-i.as -
constituyer) la dcmarda, pero si cs r¡n irdic¡dor del nivel de ingreso -
f..r,rriLi,1r scbre el cual Ia f.tni ti.a nr-rdia dcsea y ¡rlde pagar una o nÉs

conexiones telef6ni-cas residenciaLes.

1- =1o
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PFOT'ECCICN DEL DJGNESO MEDIANO Y DISPERSIA\ T¡C,ARITITICA. -

Para esto partinos de los datos fac -Iitados; cúrrc prilrera obje--
ci6n dirrrros gue los datos corresponden a la ciuJad de Santiago ]e Chi

Le, en vista de esto harqrps eI supuesto que esos datos representen a

L(do el prfs de Orile y por Io tanto a Ten'uco.

Estos son:

DISPERSIOI ¡ lf-¡GtJl.ll].tlür

ar¡o:i o (año 1970)

t9 50

19 51

t952

1953

1960

t964

1965

L967

L970

0,66

0 ,69

0,69

0 ,6s
0 ,48

o t37

0 rA5

0,42

O,42
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CIJADRO N! 3

INGRESO IIiLDIO

anoS

1961

L964

1965

7967

L970

YM (1970 )

1.111

L.220

1. 313

1.606

ci6n.
Ccnn los ilg.r'esos se distri-buyen logrnornllrrEnte usanDs la rela-

o''

2 (1cry e) 2

Yt',t le

Dorrle encontranrcs:

CIIADRO i.¡q 4

ATr)S E (1e70)

1961

t964

1965

7967

1970

604

a42

?12

1 .014

2.47 4

Hac'ejrDs cl aiuste cle los datos con respccto a una recta, por eI
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¡rÉtodo de 1os mfninos cuadrados.

TtnErDs los datos de1 cuadro N! 4, o sna de1 Ingrreso I'tediano y
calculan¡os 3

a¡os x
1l

x.=X.-i..L1 v =Y.-YIYi I I

1961

t964

19 65

L967

1970

I\l-ncnDs:

604

842

772

1.014

2.47 4

-4.4
-Lr4
. 114

L16

416

-53i ,2
_100 1

-?,6) .2

-L2? .i
\.332,8

1

4

5

7

604

3. 368

3. 860

7 .098

24 .7 40

Y l.L4L,2

\vl = rqr

lrr = 3e.610

10

n

r
=5

=27§,,
L',r

Ivi

ReerplazanDs en las ecuacicnes (3,9) y (3,f0).

Te¡clrcs

= 5 1*5.106 ?, 21

27a + 191. g39. 610
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Resol vierdo e3r-e sistsna de ecuaciones:

r94,6 90,3

y 1a e,cuaci6n de Ia recta es:

E (t) = L94,6t + 90,3

Necesitanrcs hacer Ia prueba de borrlad de ajuste a ur¡ nivel de sig
nificaci6n; para esto srplean.Ds 1a Prueba pararÉtrica F para tanaño

ruestral granáe.

o,
La ecuaci6n es F =

con n - 2 gra<ios dc lj-bertad
Q:

n-2

0rl

Sier.do:

Qr xy

Q2 = Iv1
I

Qr

Calculanps:

0r = 194 t6 x 9.264,64

Q¡ = 1¡802.898,9

Qa ,, 21217.517,5 - 11802.898,9

Qz = 414. 618,6

sura o<pl icada de los mfni¡r¡¡s cuad¡ados

sunra inexplicada de 1os mfnj¡ros cuadrados.

BI

Lcar = L8ga.i9ed-
47.4 ,6t8 ,6

3



F.o, = 13,04 4

Por ¡rcdio de la tabla de la dist¡jbución F acuo.llada, con n-2=3

grados de l-ibe.rtád y a un nivel de significaci6n o = 5t encontraÍos

10, 13

Siendo:

F -> F.cal oDS

rechaza¡ros Ia hip6tesis nula Il
nivel de significación del 5t.

80

y decinos q.re el ajustc es bua,o a un

F.
obs

o

Para los datos de Ia dispersi6n logarftrnica cuadro N" 3 empleanos

eI misro procedjmiento para el ajuste y obte¡e¡rDs la siguiente recta:

o (t) = 0,6841 - 0,0162 t t=0año1950

y hacienCo la prueba para Ia bor-¡dad de ajuste stcontra.'ros:

54,85

Conr) i

cal

F.c!3s 72.,25 al n = 1""

cal obs
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rc¡ctErzarrDs ]a hipdtesis nula tlo al 1? de si.¡nificacidn, y aceptan.Js

gue el ajuste es bueno. A ese njvel.



P[I3\ECC I0! DE I"1 DIX.¡S n)AD TEIEFUNICA

A continuaci6n encontra.¡:errDs prirrer.añEnte l)s intervalos de confia¡r
za de los glrá¡Etros respectivos o y E flra los años de proye:,:i6n

Para esto eÍrpleafos Ia ecr:ación (3,38)

t I t64

1+
n

,Xo - X,z

41.4 .618 ,6

(c+BXo) +to
2

o,

2

o

o

I e.'

n - 2 = 3 grados de libertad

Nivel. de sic¡nificaci6n o = 0,20 6 20?

t
Ct

valor de Ia distril:ució1 student con n - 2 grados de liber
tad.

a desviación starxlard inexplicada de l.a regrresi6n

Qr

3

6 (t) = L94,6 L + ,1 ,3 6 á (t) = 1.9 ¡, ,6 x

n-?

o 3'73 ,76

NecesitanDs prinero pro)'ectar , la ecuaci6n dc Ia recta:

o + 90,3
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siendo xo los valores de los años de proyección para luego sunar o res
tar los intervalos de crcnfianza, toclo eI cálculo está en el Cuadro

Ne 5.

OJADRO N! 6

É =c +B xo . ("o "t'.t- 

-

I x.'
'L

fiun
(-nl}:I

n
a

c)
tulos t

,

L9]L
10??

t973

197 4

7975

L976

r977

1978

7919

1980

2.224 ,3

2.425 ,5
2.620,1
2,814,7

3,009,3

3.2O3 ,9

3,398,5

3. 59 3,1

3.78't ,1

3.982 ,3

562 ,4 L

554,31
'126,27

800, 33

876,25

953,39

1.031 ,53

1. 110 ,4 7

1 . 190 ,04

L.27O,74

- 1.661,89

1.'l7l,L9
1.893,83

2.0L4 ,31
2.133,O5

2.250,5L

2.366,97

2.482,63

2.59'?,66

2.7t2,16

2.786 ,7
3.079 , B 1

3.346 ,3L

3.615,03

3.885,55

4.t5't ,29

4.430,03

4.703,57

4 .977 ,7 4

5.252 ,44
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Para eI caso de Ia dispersi6n logarftrnica:

crados de lüertad = n - 2 = 9 - 2 = 7

i¡ivel de sic;nificación q = 20?

valor de Ia distri-buci6n sttrlent con n - 2 grados de Ii-
bertad.

t L ,42

o 0,048

y erpleardo la ecuaci6n de La recta pa.ra Ia dispersi6r: Iogarftmica Ia
proyectallos para luego su¡ar los intervalos de c$nfianza y encontrar -
1os o . y o . Tbr-lo esto se muestra en eI cuadro N! 7.run ' m;uK

OJ¡DITO N! 7

arr)s o
IIUJT

o

t
G

2

Cl

2

7971

1972

L913

L9-7 4

1975

1976

t977

797Í.)

L979

19 80

0,34

0,33

0 ,31
0, 30

0,28

0,26

0,25

o,2l
0,20

o ,04

0 ,05
0 ,05
0 ,05

0,05

0,05

Ó ,06

0,07

0 to'|

0 ,30

0 ,28
0 126

0 ¡25

0 ,23
0,20
n 10

0,L7

0,14

0,13

0,38

0,38
0,36

0,35

0.33

0,32

0,31

0,29

0,28

0,27

=d+gXoo
Y

i /t.
no

2

t
2

(Xo - X) 
'

I x.LI
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A continuaci6n debsros encontrar la., Censidades telefdnicas para

Ios años de Proyecci6n.

Para esto usanos La relacidn:

u (r) =
log Yo Iog § 3 ,69226 - log §

oo
crno existe¡ dos val-ores de I para cads ari¡,J de Proyecci6n teneros pri
rlerafiente:

G]ADRO N! 8

anos ]o,q a. loo t looY -loof io,¡Y -1oo[- -IIuI - -IIE¡X 'O - -n1ln - o -1iBx

L97 t
L972

L973

t974

t975

L976

t9-17

1978

1979

19 80

N (0,1)-

3,22063

3,24822

3,27738

3,30406

3,32919

3,352 38

3 ,37 420

3,39498

3,4196L

3,43329

3,445L4

3.48845

3 ,52453

3,55811

3 ,58389

3,61789

3,6464

3,67237

3,69705

3,72032

0,4716

0,4440

0,4148

c,3881

0 ,3630

0 ,3398

0 ,3180

v,2972

0,2776

0,2589

0,247t2

0,2038

0,t677

0 ,1341

u,1083

0,0743

1,0458

0,01989

-0,00479

-0,0180

A partir de estas difcrencj.as debe¡ns e¡contrar cbscisa de
1og Yo - log {

o

Dividiendó Dor a v^ lntr - o dr.I cuaCro N! 7 cbtene¡¡cs 4 valores
Ynax



86

para cada una de e:;t¡s obscisas e-ncontradas entrarrr3s en Ia tabla de la
distril¡uci6n norrnal acunulada encontrando el valor correspordiente de

N(o,r), p.ara luego usardo 1a relaci6n 1 - Q, = H(Y) dorde H(Y) = N(o,l)
encúnt r:rrDs cuatro valores de Qn, para cada año de proye,cci6n, donde Se

I€',ccioneÍos los nÉxi¡rcs y mfninrcs, 1os cuales se representan en eI Ora

dro Ni 9.

CI'ADRO N! 9

Años Abscisa N(0,1-) fo mÍr. Abscisa N(o,1) 0M nÉxinD

t97r
1972

19 t3

1971

t975

I976

L97-1

7978

L979

1980

nica Qt!

'l,24ro
1, 1684

1,1522

0 ,8231

1,1000

1,0618

1,0258

L ,0248
0 ,9914

0,9588

10,75

12 t30

t2,5L
20,67

13,57

L4,46

15, 39

15, 39

16, 11

17 ,LL

0 ,6503

0,5363

0 ,4658

0 ,3831

0,3281

0,2327

0,1477

0 ,0685

-0,017r-

-0 ,1037

25,78

29,81

32,38

35,20

3'1 ,45
40 ,90
44 ,43

47 ,6t
50, 40

53 ,98

Asl misno, de este noCo pocler.ns encontrar la densidad telef6
de regresión, para esto usa.rDs l"a relaci6n anterior.

log Y^ - loc E'= 3,69226 - kE r.

o
u(t)=

cl
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dorrle los valores de € y o serán vaLores solanente de la recta de regre
si6n para los años de proye.cción, cuadros Nq u ! / casilleros dcs. Pa-

ra cada valor de I y o de regresidn en los ains de proyecci6n tellircrros
un valor de fo de regresi6n.

I-os result¿dos se rrJ-rcstran en el cuaciro Nq 10 , donde aderTÉs tene-
¡n¡s los valores de Q*, núxino y A, mfnirros Brra los años de proyr.cción.

CUADR) NC 10

Años q,{ n f"i"o fo regresi6n % ¡rÉxino

L97 L

79'12

I97 3

t97 4

1975

t976

L977

t978

L979

1980

lo,'15
7?,3C

L2,51
't.2,6L

L3,57

14 ,46
15, 39

15,39

16,11

77 ,ll

18 ,60
19,0'1

21,65

23,20

24,70

25,25

26,LL

27,76

29,46

30,50

25,78

29,8L

32,38

35,20

37 ,45

40 ,90

44,43

47 t61

50 ,40

53 ,98
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Ls Catos del cuadro N! 10 son 1os valores que entrega el nodelo
planteado, se ve gue eI intervalo es bastante anplio, y se debe a gue

Ia variaci6n de 1a nediana no es tan baja ccno desearfanos.

Tiene su jrTportar¡cia este cáIcul.o de D¡n¿¡rda telef6nica, porgue

se ha lcgrado hacJr tut e¡sayo para r:na ciudad del Ecuador de ¡.rnos

100.000 habitantes con datos de otra ciudad del exterior.

Si a¡alizanos los valores de Q" mfniro y A, de regresi6n, venos

que algunos valores de aguellos strn rrEnores que eI valor de Qoo encon-

trado por nedio de la encuesta pa.ra el airc de 1970. Estos resulta-
dos se debe a que se han alterado La concorr'lancia entre eI nir,el de -
ingresos de los tranDs y su distribuci6n de ingresos I»ra los tranDs

respectivos.

Esto significa por ejonplo, que para eI tranD 0 - 300 E" existe
una distrjbución de ingiresos Il(Y) = 0,045¡ pero henos sup.¡esto gue p1

ra el traÍp n - 600 sucres exista la nLisrü distribucidn de ingresos o
sea igual a 01045, lo cual es i naorrector ya gue los ingxesos de los
distintos pafses son <iifere¡rtes y 1as preferencias t¿nbién lo son,

porque dependen de 1a posici6n eoon6raica, cultural, etc. disti¡tas pa

ra cada pa.fs.

Asfmisno, se ha hecho otro r!¡nlesto gue los ingresos nedianos y
dispersci6r logarfi--"nica corrcspordlente a la ciudad de Santiago sean

aplicados a nuesLro pfs, J"o curl ta¡bién es i¡correcto. Pero a fal-
ta de datos nLisnDS henos tenido que usar todos estos supuestos.
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De todas riElneras, 1os resultados obtenidos son satisfactorios pe

se a 1as restrj.cr.cles ya rercionaoas. CoÍr: trna nenci6n puede decirse:

Q¡e el n¡:del o pueda ser enpleado con datos propios a nuestro pals para

gue asl lcs resultados obtenidos sean utilizados y aprovechados pa.ra el
nejor desarrollo de Ias Telecc¡m:nicaciones del Fcuador.
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