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lNTROOUCCION. 

Las telecomunicaciones han jugado un papel muy importante •n 

el desarrollo de los paises, en especial, la telefonla. Este servicio 

se pueda considerar como parta esencial dentro del desarrollo de 

cualquier sociedad ya que es un medio muy eficaz para la comunicacion 

y para la transmisiOn de informaciOn. 

En M•xico, la ~nica empresa que proporciona este servicio as 

Teléfonos de M•xico, S.A. de C.V., situAndose asl en una posiclOn 

monopólica. Para esta empresa, al renglOn mAs importante es el del 

servicio da larga distancia ya qua as la fuente principal de sus 

ingresos. 

El objetivo de este trabajo es estimar una funciOn de la 

cantidad demandada de llamadas de larga distancia nacional e 

internacional, 

demanda. 

identificando asi algunas variables que afectan esta 

La importancia de poder determinar algunas variables qua 

influyan en la demanda por alg~n bien o servicio radica en qua se 

podr& diseñar la estrategia Optima para satisfacer dicha demanda. 
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El estudio que aqul se presunta so ha dividido en ocno 

capitulas. 

El primer capitulo trata algunos <lo los principales aspectos 

relacionados can las telecomunicaciones, un especial, el servicio 

t•lefOnico, su importancia dentro del desarrollo economico do un pals, 

asi como l~ densidad telefónica en México y en otros paises. Se hace 

una breve descripcion de la empresa Teléfonos de M~xico, S.A. de C.V., 

asi como du los servicios que presta. En especial, se analiza el 

servicio de larga distancia. Por óltlmo, se describen algunos estudios 

que •• han realizado sobre las caracterlsticas do la demanda 

telefOnica en Estapos Unidos. 

El segundo capitulo estA formado por el mareo teOrico que ha 

servido do base para este estudio. Se presentan algunas estudios que 

se han reali~ado con relaciOn a este tema. 

En el tercer capitulo se plantean las hipOtesis objeto de 

estudio, la forma funcional de los modelos y las variables que se 

utlli~arAn para tratar de probar las hlpotesis. 
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En el capitulo cuarto se presentan los modelos para larga 

distancia nacional e internacional, asl como las rolaciones que se 

esperan obtener dentro de los modelos, 

En los capitulas quinto y sexto se muestra la parte 

correspondiente a la evidencia emplrica para el servicio de larga 

distancia internacional y nacional. Los resultados, las pruebas de 

hipOtesis y la validez de los supuestos del modelo do regresion lineal 

moltiple. Por ~ltimo, se realiza el pronostico ex-post para 1986. 

El capitulo séptimo muestra el anAlisis correspondiente a las 

elasticidades obtenidas tanto de la demanda por llamadas de larga 

distancia nacional como internacional. 

Por ~ltimo, el capitula octavo muestra las conclusiones a las 

que se llego con este trabajo. 

En los anexos se presenta. la metodologla utiliz.adA para la 

elaboraciOn de este trabajo, asi como una explicaciOn del m•todo de 

m1nlmos cuadrados ordinarios. También se pueden encontrar las series 

de datos utiliz.adas para este estudio. 



CAPITULO I 

TELECOMUNICACIONES 
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A. PAPEL DE LAS TELECOMUNICACIONES EU EL DESARROLLO ECONOMICO 

Las telecomunicaciones forman parte de cualquier sociedad y 

han llegado a tenor una importancia radical para ayudar al desarrollo 

econOmico de un pais. El sector de las tElecomunicaciones comprende 

los servicios de comunicaciOn llamada punto a punto -es decir. la 

telefonia, la telegrafia y el télex- y los servicios de comunicaclOn 

colectiva -radio y television. 

La caracteristica m~s relevante de este sector es su 

dinamismo ya que la demanda por estos servicios es elevada y 

creciente. asl como los avances tecnolOgicos que se han dado en este 

sector son cada ve~ m4s r4pidos y constantes. 

En México, como en todos los paises. las telecomunicaciones 

juegan un papel muy importante ya que de éstas dependen las 

comunicaciones entre las diferentes zonas del pals y los diferentes 

sectores que integran la actividad econOmica. En los ~ltimos seis 

años, este ~ector mantuvo una participaciOn promedio del 7.5\ en el 

Producto Interno Bruto IPIBI. Ha logrado mantener una partlcipacion 

estable a pesar de las crisis por las que ha pasado la economia 

mexicana. 
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Es evidente que el desarrollo econOmlco de una region o pals 

requiere -entre otros aspectos- de un instrumento capaz de transmitir 

in!ormaciOn 

nicaciones, 

rA.pidamante 

y en 

y a grandes distancias. Las telecomu-

particular l• telefonla, contribuyen 

considerablemente a la transmisi6n de in!ormaciOn, por ello, es 

recomendable fomentar •l desarrollo de un sistl!ma de 

telecomunicaciones eficaz, el cual contribuya a la operaciOn eficientu 

de una economla, 

En primera instancia, es necesario analizar el papal que 

tiene la informaclOn dentro de una economla, ya qua a fin de cuentas, 

las telecomunicaciones son un medio de transmlslon instantanea y a 

distancia. 

En ta teoria econOmica, generalmente se supone que existe 

1nformacion perfecta e instantanea dentro de los n1orcado.i¡¡, Sin 

embargo, esto pocas veces ocurre y se debe, en parte, a que no existen 

los medios eficaces de tran$mision. El carecer de informacion oportuna 

inclusive puede producir mayores imperfecciones en los mercados a las 

ya existentes. 
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Recientemente, se llevo a cabo una investlgacion acerca de 

los efectos que trajo consigo la introducciOn del servicio tele!Onico 

en varias poblaciones rurales en Sri Lanka. Se encentro que los 

pequeños agricultores podlan -con el teléfono- obtener informaciOn 

directa y actualizada de los precios de venta y compra de frutas y 

otros productos en la capital. Como resultado, los agricultores 

empezaron a demandar y recibir precios m!s altos por sus productos. 

Antes de poder contar con el servicio tele!Onico, ellos vendlan entre 

50 y 60 por ciento por debajo del precio que prevalecia en la capital, 

y desp~es de contar con el servicio, ofrectan sus productos sOlo un 10 

O 20 por ciento por debajo del precio de mercado.• 

Se puede ver con este ejemplo la importancia de la tele[onia 

ya que al podar transmitir in[ormaciOn se crea un mecanismo mAs 

eficiente, el cual puede servir para mejorar imperfecciones de tipo 

econOmico en los mercados. 

Asimismo, el telé[ono proporciona beneficios invaluables a 

nivel personal, ya que gracias a éste la comunlcaclOn entre las 

Robert saunders et al., Telecommunlcatlons and Economlc 

Oevelopment IBaltimore: The Johns Hopkins Unlv. Press, 19831, p. 19. 
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diversas partes de la sociedad es mucho m.1s dln4mica que si tuviera 

que ser, por ejemplo, a través dol correo. El tiempo y costo que se 

ahorra el usuario es muy alto. 

La inversiOn en telecomunicacion~s en palse.s menos 

desarrollados, muchas veces no ha sido la Optima debido, en parte, a 

las prioridades que tienen los gobiernos, ya que los beneficios que 

trae consigo un buen sistema de telecomunicaciones son dificiles de 

cuantificar. 

inversiones 

Dado que 

en equipo -a 

se requiere 

veces muy 

de c4pltal cuantioso par.:l 

:oofisticado- estos paises han 

recurrido en varias ocasionas al Banco Mundial para pedir pr6stamos 

para invertir en telecomunicaciones.• 

El bajo nivel de inversiOn en este sector, en muchos de los 

paises poco desarrollados, no se debe a una falta de demanda por estos 

servicios, al contrario, generalmente existe una demanda insatisfecha. 

En muchos de los casos el nWnero de las solicitudes 

registradas para obtener el servicio son mayores que el n~mero de 

Banco Mundial. Telecomunicaciones: documento de trabajo 

sobre el sector tNoviembre, 19711, p. 6. 
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lineas existentes. Esta sltuaci6n se da princlpalmento on p~lses poco 

desarrollados, ·pero no es privativa de ellos. 

En •1 siguiente cuadro se puede clpreciAr la dem3nd3 

registrada satisfecha de lineas telef6nicas en algunos de estos 

paises. Por ejemplo, Guatomala y Siria tienen un porcentaje muy bajo 

en comparacl6n con Móxico. 

De los paises en desarrollo, México ha logrado constituir un 

sistema telefOnlco bastante adecuado para las necesidades de 

crecimiento que ha enfrentado; como se puede notar, en 1980 so logr6 

,.a.tisf•cer el 86\ de la demanda por lineas teleCOnicas, cifra que en 

los Oltimos años se ha visto incrementada. 



Pais Fecha 

mes/año 

Egipto 12/79 

MEXICO 12/80 

Argentina 12/80 

c. Rica 12/80 

Siria 1 2/80 

Guatemala 1 2/81 
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CUADRO No. 1 

OFERTA Y DEMANDA POR LINEAS TELEFONIC>.S 

EN ALGUtlOS PAISES EN DESARROLLO 

Lineas Solicitudes Demanda Porcentaje 
telefó- registradas totol de la demanda 
ni e as oficialmente regi.s- registrada ··-en ser- no satlsfe- trada tisfecha 
vicio chas lmllesl lmllesl 
lmilesl 

(1 1 121 131•1 I 1+121 141-1111/1311"100 

,., 
"' 705 .. ' 

2576 'º' 2985 86 

1879 '" 2813 67 ' 
1 S7 17 175 'º ' 
"' 500 '" " ' 
•• ,,, 250 35 ' 

Fuente: Saunders 1 op. cit., pp. 12-13. 
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Como lo hace notar Saunders, la inversión inadecuada en este 

sector en los paises en desarrollo• ... no so debe a que las empresas 

de telecomunicaciones pierdan dinero o que requieran de subsidios 

gubernamentales. En general, estas empresas, si estAn razonablemente 

bien ad.ministradas, pueden generar los fondos suficientes para podar 

invertir en mejoras tecnolOg1cas y expandir el servicio.•• 

Los beneficios derivados de las telecomunicaciones son 

evidentes y amplios, la mayorla de las actividades econOmicas y 

sociales requieren de un sistema eficaz de telecomunicaciones para su 

mejor desarrollo. Por ejemplo, en el caso del sector agricola cuando 

6ste ya no es de subsistencia sino que comienza a obtener productos 

que se pueden comercializar. empieza a haber una demanda mayar de 

productos tales cama semillas, fertilizantes, etc., para lo cual se 

requiere de un sistema de telecomunicaciones r&pido y confiable. 

Asimismo, la utilidad de las telecomunicaciones también se 

puede notar claramente en la industria y en el comercio ya que se 

• saunders, op. cit., p. 12. 
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requiere coordinar diver~as actividades como la compra y venta de 

productos, investigacion de mercados, etcétera. 

Resulta dificil imaginarse cualquier actividad que no haga 

uso de las telecomunicaciones, La telefonialpuede considerarse como un 

insumo productivo en las actividades econOmicas, asi como los otros 

socvicios de telecomunicaciones, aunque en menor medida. 
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l •. DENSIDAD TELEFONICA 

Se h4n realizado muchos estudios para tratar de demostrar el 

electo que tlenen las telecomunicaciones -en especial, el tel•fono­

$Obre el desarrollo econOmico de un pats. 

~n 1963, Jipp realizo un estudio para tratar de demostrar 

~ste efecto. En este trabajo. los resultadoG indicaron que existia una 

alta correlac16n entre la densidad telefónica y el desarrollo 

econOmlco de un pa1s.• 

A partir de esa fecha se empezaron a real!~ar muchos estudios 

que miden la relacton entre la disponibilidad tele[6nica y alg~n 

indicador de la actividad economtca como, por ejemplo, el PIB rea1.•• 

Sin embargo, hay que tener cuidado al interpretar estos 

resultados ya que una alta correlación no implica un4 relaclOn causai. 

Citado en Saunders, op. cit., p. 14. 

Pdra una relación de los estudlos realizados a par~i~ de 

~sa fecha véase Saunders, oe. cit., cap. IV. 
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La densidad tele[Onica -n~mero de teléfonos por cada 100 

habitantes- varia mucho entre los paises desarrollados y los qua est.\n 

en vias de desarrollo. Asl por ejemplo en 1981, de los paises 

desarrollados, los Estados Unidos de Norteamérica IEUI. Suecia, Sui~a. 

Canad_,,, Dinamai:-ca, flueva Zelanda, Australia y Holanda tenlan todos m.\s 

de 50 tel6fonos por cada 100 habitantes, mientras que ol resto de los 

desarrollados 

100 babi tan tes. En 

tenlan 

los 

apenas entre 15 y 50 teléfonos por cada 

paises menos desarrollados la densidad 

tolefOnlca por lo general ora de menos de cinco teléfonos por cada 100 

habitantes. Exista tambiCn mucha variación en la densidad telefOnica 

entro los pa1ses en desarrollo. En promedio, la densidad telofOnica en 

Africa lexcluyondo Sudafrical era o.e, en Asia de 2.0 toxcluyendo 

Japon e Israel! y de 5.5 en Latinoamérica.• 

Del mismo modo, dentro de cada pa1s, les teléfonos se 

concentran 

los pal ses 

normalmente en las ciudades mas grandes. Sin embargo, 

mas industrializados, ol margen de variaciOn de 

densidad, entre las ciudades y otras zonas, es reducido. 

Saunders, op. clt., pp. s-~. 

en 

la 



\8 

No asl en los paises menos desarrollado5 donde una gran parte 

de los teléfonos se concentra a menudo en unas pocas ciudad~s, en 

tanto qUlil extensas :z.onas habitadas disponen do escasos servicios 'J en 

ocasiones no disponen de ellos. 

En el siguiente cuadro se puedo apreciar como varia la 

densidad teléíonica entre algunos paises. México en 1981, tenia 7.5 

teléfonos por cada too habitantes, cifra muy baja comparada con los 

P"'iscs m..\s industrializados. 



CUl\ORO Uo. 2 

TELEFONOS POR CADA 1 00 HABITANTES Y PNB PER CAP ITA 

Pais 

Estados Unidos 

Suocia 

canad& 

Francia 

Costa Rica 

krgont.ina 

URSS 

MEXICO 

Arabia Saudita 

Mauritania 

Guatemala 

Egipto 

Densidad tolefOnica 

lanero 19811 

8 J. 7 

79.6 

67. 1 

45.9 

1 o. 4 

10.J 

'·' , .. 
S.J 

•. o 

1 • ' 

1 .2 

Fuente; Saunders, op. cit., pp. 4-5. 

PNB per ca.pita 

11979 USSI 

10 610 

12 250 

' "º 
'º 6'0 

630 

2 21 o 

' º'º 
"º 

' 960 

º'º 
010 

500 
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En 1985. México logro tener una densidad telafOnica de 9.35 

tel&[onos por cada 100 habitantes, segOn se indica en el Informe Anual 

de 1985 de Teléfonos de México, S.A. de C.V .. 
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a. TELEFONOS DE ME.XlCO, S.A. DE C.V. 

En M~x1co, la Onica ompro~a quo proporciona el $orviclo 

tele!Onico es Telé(onos de México, S.A. tl11 C.V., fTELMEXJ. El 

desarrollo quo ha tenido ost.a empresa mexicana so puede dividir on 

cuat:.ro ilt.apa,..: 

1. La prlmora dbarca desde que se inicia el ~ervicio 

tel~[6nlco en México en 1662 -solo sois años desp~es do inventado el 

tel~fono- a c:.-i.r90 de la Compañia Tf!l07f6n.l.ca M~xican<l 1 filial dn la 

· International Telephonc and Tele9raph Coorporation -ITT de EUI, ha~t~ 

que so constituye TclCfonos de M~xico, S.A. en diciembre do 1941, con 

ol equipo y la concesión do que 9ozaba desdo 1907 de la Compañia de 

Teléfonos Er!ccson (filial de la L.M. Ericcson, de Suecial. En 1950, 

Teléfonos de M~xico. $.A. adquiere la Cia. TelefOnica Moxicana. 

2. La segunda comprende desde la constituclOn de TELMEX 

( 1947 1. hasta su mex1c4n1zaciOn en 1958, cuando un grupo de 

inversionistas moxicanos adquiere el total de sus acciones. 

3. El tercer periodo se da de 1958 A 1972, fecha en que 

el 9obierno mexicano adquiere capital social de la empreGA logrando 

tener •1 51\ del capital de la misma, mientras que el 49\ restan~c se 

manti•n• en poder de lo~ inversionistas mMxicanos privados. 
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4, La cuarta etapa se da de 1972 a la fecha, y se 

porque la empresa ha tenida un desarrollo bastante 

exitoso, basado en un manejo eficiente de sus recursos. 

El servicio proporcionado por TELMEX ostA basado en Yna 

concesion que le permite construir, operar y explotar una red de 

servicio póbllco telefonico. 

El 

Transportes 

JO años, 

10 de marzo de \976, la Secretarla de Comunicaciones y 

tSCTI otorgo a TELMEX una conceslOn, con una vigencia de 

es decir, que hasta el año 2006 seguir! gozando de la misma. 

LLegada esta fecha, la SCT se reserva el derecho de prorrogarla hasta 

por un plazo de 20 años mAs. A la expiracion del plazo de 30 años 

a.mparados por la actual concesiOn, o de la prórroga, el gobierno 

federal tendrA el derecho preferencial de adquisiclOn para la 

totalidad del equipo. instalaciones y acceoorlos tolefOnlcos de 

TEu.tf:X. En caso de no querer adqulrlrlos se le podrla otorgar una 

nueva conceslOn. 

El 

comprendei 

México, 

servlclo telefOnieo materia de la actual coneeslon 

el servlclo p~blico urbano y suburbano en el Valle de 
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los servicios urbanos e interurbanos en y entre las 

poblaciones donde actualmente se presta, asl como en aquellos lugares 

donde la SCT autorice o señale en base al interés pOblico. y 

el servicio de larga distancia tanto nacional como 

internacional. 

Las tarifas para el servicio telefOnico y demAs servicios que 

presta TELMEX son fijadas por esta empresa , previa autorlzaciOn de la 

SCT. Estas tarifas se fijan teniendo on cuenta que se deben cubrir los 

gastos directos o indirectos por la explotaciOn de este servicio. 

Para el servicio telefónico de larga distancia nacional e 

internacional, la tarifa se fija dependiendo de la duración, la clase 

do llamada lsi os de tel6fono a tel6fono o de persona a personal, si 

es a través de operadora o manualmente. y la distancia entre los dos 

puntos de conexiOn. 

En cuanto a su estructura y arganizacion, TEt.MEX es la cabeza 

del Grupo TEL.MEX. integrado por 24 filiales o subsidiarias. Se trata 

de una integraciOn vertical puesto que todas las filiales operan en el 

ramo de las telecomunicaciones, aunque con giros distintas. Las 

funciones de las filiales van desde la generaciOn del servicio 

telefOnico lTelefOnlca del Noroeste y sobre todo Telef6nlca Nacional), 



hasta .. adquisiciOn de edificios !Alquiladora de Casasl, l• 

investigaciOn merc<ldoctécnica !Impulsora Mexicana de Telecomunl-

cacionesl, la impres1on y ediciOn de directorios !Imprenta Nuevo Mundo 

y Editorial Argosl, etcétera. 

Administrativamente, TELHEX sigue un criterio regional. Se 

compone de la DivlsiOn Metropolitana y do cuatro divisiones forAneas: 

Occidente IGuadalajara), Norte IMonterreyi. Sur !Puebla¡ y Centro 

IHorelos, Qucrétaro, etc. l. Todo esto para garantizar la prostaclOn 

del servicio telefOnico y para mant~ner la operaciOn de la planta 

telefOnica. 

divisiOn participa on el diseño de escenarios 

estratégicos en lo econOmico, técnico y ad.~inistrativo; controlando la 

explotaciOn adecuada de planta telefOnica y la efectiva 

comercializaclOn de los servicios. 

Las divisiones, en razón a su nWnero de lineas, se dividen en 

zonas, Areas y regiones de la siguiente manera: 

NWnero de lineas 

Zona III l, ººº • 4,ggg 
Zona II 300 • ... 
~ona I 10.000 • 1 4. ggg 
Ar ea II 15,000 • 44,999 
A rea I 45,000 • 7 4. 999 
RegiOn Unica 75,000 • 450,000 



OlVISlON 

HORTE 

OCCIDENTE 

CENTRO 

SUR 

CU>.ORO No. 3 

DIVISIONES FORANEAS 

fl&GIONES 

Mont;.urrtJy 
Salt:.illo 
Chihu.lhua 
Royflat>.1 

G1..1<'lda.lajara 
Hormosillo 
M<>ZatlAn 
Coltma 

Aguascalientes 
Morelia 

Tamp1co 

ToluCA 

Puebla 
Jalapa 

ARE:AS 

1-!anteTrff'J 
Saltillo,Torrc~n.Duranqo 
Chihuahua, Ciudad JuArcz 
Reynosa. Ha.ta.maros. 
Nuevo L.<lrcdo 

Guadalajara 
Hcrmoslllo, Obregón 
MazatlAn,L~ Pa:,Culiac:4n 
Colima, Tcpic, Zamora 

,._gs., S.L.P., L.aOn 
Morelia, Celaya, 
Qu•rétaro. trapuato 
Tampico, Paehuca. 
Poza. Rica 
Toloca, cuaut1tl4n, 
Texcoco 

PueJ::i.lA 
Jalapa, Veracru~. 
Córdoba 

Puent• 1 tnteqrac .1 on prel imtnar da 1nfonnac1 on para la aol ic l tud de 
crédito al BID. TELMEX. 1984. p. 64. 
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1. SERVICIOS QUE PRESTA TELMEX 

Los servicios que presta TELMEX a los usuarios son los 

siguientes: 

En cuanto a Servicio Local: 

- conmutaciOn, 

- contostacion en los siguientes servicios: 

01• inCormaciOn de n~eros t~lefOnicos de poblaciones 

del interior de la RepObllca Mexicana 

Ol larga distancia nacional vla operadora 

03 hora exacta 

o4• informaciOn de nomeros telefOnicos no incluidos en 

el directorio 

OS reparación de lineas, aparatos y conmutadores tele­

fOnlcos 

06 radio patrullas y cruz verde 

07• información sobre directorio del gobierno federal. 

Estadisticas y servicios de urgencia, claves y 

tarifas LADA !para llamadas de origen en la Cd. de 

M•xicol 

09 larga di&tancia inte:i-nilcional Yia operadora 

• A ralz del terremoto de septiembre de 1985 e5tos nl)mercs fueron 

sustituidos provisionalmente por otros. 



En cuanto a Servicio de Larga Distancia: 

- circuitos larga distancia en servicio 

- conmutaciOn larga distancia Vid oper~dora 

- transmision larga dista·ncla, l.i cual incluye las 

diferentes claves de larga distancia automAtica 

ILADAI, es decir, 

27 

" LADA nacional de teléfono • teléfono (tal-tell 

" LADA nacional de persona A persona lper-perJ .. LADA internacional A EU y Canad& de tel-tel 

•• LADA internacional A EU y CanadA do per-per 

•• LADA mundial de t•l-tel 

99 LADA mundial de per-per 

Los servicios anteriores se proporcionan también en zonas 

rurales, teniendo cada vez una cobertura mas amplia. 

En el siguiente cuadro se muestra la evoluciOn del nQmaro de 

poblaciones con servicio toleCOnico en los Clltimos años. Aurique 

aparentemente pareciera que el incremento mostrado no ha sido muy 

significativo. el esfuerzo que ha realizado TEL.MEX para poder tener 

una cobertura nacional ha sido consi~•rabl•. 
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CUADRO No. 5 

NUMERO DE POBLJ..CIONES COH SERVICIO TELEFOHICO 

11.ño Incremento porcentual 

1985 5. 476 3.6 \ 

1984 5. 285 ••• \ 

1983 5,052 S.2 \ 

1982 4,792 •• 8 \ 

1 518 I 4,572 '·º \ 

Fuente: Informes Anuales de Telefonos de M6x1co, S.A. de C.V. de los 

años de 1981 a 1985. 

Notar Se refiere a localidades que cuentan con una poblaciOn entre 1 y 

9999 habitantes. 

En 1984, M6xico contaba con 99,210 localidades, de las cuale~ 

solo 301 tenian una poblaciOn superior a los 10,000 h•bitantes. Er, 

6stas, habitaba el 60\ de los 72 millones que residtan en el pais. 

Para 1990, se90n los pronOsticos de TEL.O.U:X, habrA aproximada.mentE 

105....,0 localidades que cuenten con 1 y 9,999 habitantes.• 

Integración preliminar de informaciOn para la solicitud d• 

cr6dito al BID. Telmex, 198,. p. 86. 
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a. SERVICIO DE LARGA DISTANCIA 

En septiembre de 1965, se introdujo en México el servicio de 

larga distancia automAtica II.>.DAI teléfono a tel•fono a nivel 

nacional; ésto implico un gran avance tocnolOglco ya qua antas las 

llamadas se tanian que realizar manualmente. A partir de esa fecha los 

avances en cuanto •l servicio d• LADA se dieron uno tras otro: 

larga distancia tel-tel • EU y CanadA en julio de 1970, 

larga distancia por-por nacional en agocto do 1970, 

larga distancia tel-tol mundial en marzo de 197 5. 

larga di~t.incia por-por mundial en marzo do '976. 

Actualmente se inicia el desarrollo de un proyecto de 

aparatos de larga distancia autom&tica de tipo p~blico, con los cuales 

se puedan realizar llamadas tanto nacionales como internacionales. El 

usuario marca el tel6fono al que desea comunicarse y aparece en una 

pantalla la tarifa por minuto correspondiente. Asi, el usuario 

deposita el dinero correspondiente al tiempo que piense tardarse. 

El servicio d• larga distancia ILDI es el de mayor 

importancia para TELMEX, en tanto que es el principal generador d• 

ingresos, sobre todo el de LO internacional. Dado que las llamadas de 
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LO internacional se facturan en dolares, el deslizamiento del tipo de 

cambio ha venido a favorecer, a óltirnas fechas, a TELMEX. 

Los ingresos por concepto de LO, en los ó~timos años, Ge 

muestran en el siguiente cuadro. 

CUADRO No. 7 

INGRESOS DE OPEAACION DE TELMEX 

Millones de pesos 

1985 .. "\ 1ge4"' 11. \ 1983 1982 1981 

Servicio LO 

Internacional 1 26, 915 71. 5 74,020 37.8 53,726 23,926 10,000 

Nacional 80,445 41. 9 56,680 59.B 35,464 19,689 13,900 

Servicio Loca1•• 48,239 40.8 34,265 123.0 15,365 8,843 6,312 

Otros B,314 28.0 6,495 90.S 3,409 1. 696 1. 183 

Fuente1 Informes Anuales de TEu-!EX correspondientes a los años de 1981 

a 1985. 

Cifras reexpresadas seg~n el Boletin 8-10. 

Incluye: renta mensual, servicio medido, gastos de instalaciOn y 

de contrataciOn. 



1. LARGA DISTANCIA NACIONAL 

El servicio de larga distancia nacional se puede realizar a 

trav6s do una operadora quien realiza manualmente la conexión o 

autom~ticamente ILADAI. marcando l~ clave do acceso que identifica a 

cada region del pais. 

Si se desea hacer una llamada LADA nacional de tel6fono a 

tel6fono, la conferencia se contabilizará en el momento en que 

contesten. La ventaja de hacerla de esta manera es que si no contestan 

o esta ocupado, la conferencia tiene un cargo minimo y se lo llama no 

completada. El costo mlnimo por conferencia es el equivalente a un 

minuto y esta tarifa depende do la distancia que abarca la conexiOn. 

Si es una llamada t>.OA 92 -de persona a persona- automá­

ticamente se conecta una operadora en la linea, sin intervenir, con el 

objeto de ayudar en caso necesario y para operar el equipo qua 

contabiliza la 1llamada. Cuando se obtiene la comunicación con la 

persona deseada, automáticamente la operadora queda desconectada. 

Al contestar en el n~mero marcado, se debe solicitar a la 

persona deseada, si no se encuentra, se debe decir qul6n habla, d• 
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d6nda y el tfl16Cono, ya que d• esta forma solamente existirá un cargo 

por informe equivalente al costo de un minuto de la tarifa de tel6fono 

a teléfono correspondiente. 

Las confernncias por LADA 92 y por modio de operAdora tienen 

un carga minimo da tres minutos. A partir de ese momento se cobra cada 

111!.nuto y cuAlqu1er fracclon Adiciono.l como minuto compl•te. 

2. Ll\RGA. DISTANCIA INTERNACIONAL 

serviciQ de larga distancia internacional se pued• 

realizar de lqual manera qutJ el nacional, es dllclr, manualmente, a 

~ravts de una operadora o automAticamente !LADA!. 

Las llamadas lJ>.DA 9S y 98 -de tel•fono a tel•fono- tienen un 

cargo mlnlmo de un minuto y existen claves de acceso para cada pals. 

En el caso de LADA 96 y 99 - de persona a persona- de n~ encontrarse 

lA persona deseada se hace un cacqo por informe, el cual no axcaderA 

da dos dOlarac. 

Para estos casos se aplican laa mismas condiciones que en ~l 

caso de L>J:>A nacional. 



b. TARIFAS '{ DESCUEllTOS 

Las tarifas que cobra T~ por el servicio de larga 

distancia dependen de la duracLOn, clase de llamada y distancia. Dado 

que existen horas pico en las que se saturan las lineas, TELME~ ha 

puesto en prActlca una polltlca de descuentos con el fin de aliviar un 

poco la carga del sistema. 

Estos descuentos son los siguientes• 

Con l.J>.D}I 91 : 

.. 

el 25\ de descuento, si la llamada se realiza dentro 

del horario vespertino: de lunes a sAbado de las 19:00 hrs. a las 

2\ :59 hrs. 

el 50\ si se hace dentro del horario nocturno que 

abarca de las 22:00 hrs. a las 6:59 hrs. y los domingos todo el dla. 

Con llamadas a EU y con IJ\DA 95 se otorgan descuentos hasta 

del 31\ dependiendo de las ciudades, dlas de la semana y los 

siguientes horarios de la conferencia1 

vespertino sAbado de 7:00 a 1B1S9 hrs. 

domingo de 17:00 a 2J:S9 hrs. 

nocturno lunes a sAbado de 19: 00 a 2 2: S9 hrs. 

nocturno especial lunes a &Abado de 23:00 a 6:S9 hrs. 

domingo d• 0100 a 16:S9 hrs. 
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C. ESTRUCTURA DE LA DEMANDA TELEFONICA 

El telé[ono sirve a una variedad de deseos y necesidades y su 

demanda tiene algunas caractoristlcas propias. Estao se pueden agrupar 

en caracterlsticas soclot1emogr.&.!lcas y car.1r;teristlcas de tiempo. 

duraclOn, distancia y tipo de usuario. 

En Estados Unidos, se han realizado algunos estudios donde 

saltan· a la vista estas caractorlstlcas. Algunos de estos trab;sjos ~on 

los realizados por la compañia Bell de Estados Unidos.* 

Algunas de las conclusiones a las que han llegado estos 

estudios son las sigulentes1 

Caractcrlstlcas soclodemogrA!icas: 

Se ha encontrado que la.s comunida.des . con un ingreso 

familiar promedio de menos de 10,000 dOlares anuales, tienden a hacer 

mAs llamadas locales en relacion a los de un nivel de ingreso mAs 

elevado, as1 como que las llamadas que realizan tienen una duraciOn 

mayor y que hacen menos llamadas a comunidades distantes, Esto sugiere 

que son comunidades compactas geogrA[icamente. 

Lester o. Taylor. Telecoimrunications Demand: A survey and 

Critisue. lBallinger Publlshlng Co., 19801, pp. 8-13. 



36 

Asl, de lo anterior se desprende que la elastlcldad ingreso 

de la demanda por llamadas de larga distancia es creciente; esto est~ 

sustentado principalmente en la idea de que a medida que aumenta el 

nivel sociodemogrAfico !debido a un incremento en el ingreso! las 

relaciones econOmlcas y sociales con otras comunidades crecen, 

provocando una mayor interacciOn tanto comercial como productiva, por 

lo que la demanda por los servicios telefOnicos awnenta. 

Caracter1sticas de tiempo, duraciOn. distancia y tipo de 

usuario1 

Las compañlas que proporcionan al servicio telefOnico 

generalmente consideran cinco dimensiones observables en una llamad• 

telef6nica1 

l. la hora y dla de la semana en qua se realiza una 

llamada¡ 

2. el tipo de llamada !local, de persona a persona, de 

tel6fono a tel6fono. etc.!: 

3. la duracion de la llamada1 

4. la distancia que cubre la llamada1 y 

s. el tipo de usuario que r&aliza la llamada 

!residencial o comercial). 
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Varios estudios, como los efectuados por Garfinkel, Pavarini 

y Gale •, han analizado la distribucion de llamadas on Estados Unidos, 

estas dimensiones y encontraron ciertas caractorlsticas 

estructurales asociadas tanto con el uso local como con ol uso de 

larga distancia. 

En cuanto al uso local se encentro que: 

Los usuarios comerciales realizan mAs llamadas, por 

linea al dia, que los usuarios residenciales1 asimismo, presentan una 

mayor variaciOn en cuanto a la frecuencia de llamadas. Esto se debe a 

que la linea tele!Onica es un insumo en la actividad comercial y las 

empresas no buscan minimizar el costo de una llamada tratando de 

reducir la frecuencia haciendo una sOla llamada o un menor n~mero de 

•stas. 

La dUraciOn de las llamadas es mayor para los usuarios 

residenciales que para los comerciales, indicando que el patron de 

conducta de los usuarios residencialGs es m4s estable con llamadas m4• 

largas. 

•Citados en Taylor, op.cit., p. 10. 
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En cuanto al uso de larga distancia se encontrO que• 

Entre semana, el porcentaje de llamadas que realizan 

los usuarios residenciales durante la mañana con respecto a la noche, 

decrece conforme aumenta la distancia. Esto significa que el 

diferencial entre la tarifa durante el dia y durante la noche aumenta 

conforme aumenta la diGtancia de la llamada: es decir, mientras m4s 

lejos es mAs barato hacer la llamada en la noche, en horas de menor 

tr&Cico, 

El dia de la semana es un factor de distinciOn para el 

trafico comercial pero no para el residencial, en cuanto a la 

distribucion de las llamadas en un horario determinado. El tr4fico 

comercial para un dia de la semana h&bil tiene un pico en la mañana 

entre las 10:00 y las 11:00 horas, y un pico en la tarde entre las 

14100 y las 15100 horas. El pico de la mañana es tambi•n el pico del 

dia. El s&bado tiene un pico en la mañana pr4cticamente igual al pico 

de la mañana de la semana h4bil, pero no tiene pico en la tarde, El 

domingo tiene sOlo un pequeño pico en la mañana y un pico en la tarde. 

Para el tr&fico residencial, siempre hay un pico en la 

mañana. una caida a medio dia y un pico m4s alto en la tarde. La 

magnitud y localizaciOn del pico de la mañana es diferente entre la 
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semana h&bil y el fin de semana. La magnitud del pico de la tarde 

decrece los fines de semana, aunque la hora pico sigue siendo entre 

las 19100 y 20:00 horas. 

En otro estudio de Gala• para llama~as de larga distancia, se 

examina la variaciOn de la distancia promedio de las llamadas con 

respecto a factores como el kilometraje, tipo de usuario y hora del 

dla. El autor encontrO lo siguiente: 

La duraciOn media de la llamada es mayor, todo la 

dem&s constante, mientras m~s grande sea la distancia que abarca la 

llamada. 

La duraciOn media· de una llamada LAD~ de los u~.~rios 

residenciales es mayor que para los usuarios comerciales, Esto tambl6n 

es cierto para las llamadas locales. 

Las llamadas que se realizan entre semana son mls 

cortas qua las que se hacen los fines de semana. 

Las llamadas entre las 19=00 y las 24:00 horas, son 

mAs largas en prom•dio que las que se realizan durante el dia. 

La duraciOn media de una llamada de persona a persona 

os mAs larga que las de teléfono a tuléfono. 

•Citado en Taylor, op.cit., p. 11.' 
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Laa llamadas por cobrar y las quo ae cobran a terceras 

personas tienen una duración promedio mayor que la& llamadas LN:)A. 



CAPITULO ll 

MARCO TEORlCO 
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El presente capitulo tiene como objetivo mostrar algunos 

estudios realizados con anterioridad sobre la demanda de 

telecomunicaciones, los cuales, junto con la teoria econOmica sobre la 

demanda, forman parte del marco teorice de este trabajo. A partir de 

este marco teorice surgir4n las hipOtesis que se pretenden comprobar 

tanto para la demanda por llamadas telefOnlcas de larga distancia 

internacional como para las de larga distancia nacional. As1 pues, hay 

que tener on cuenta que en este caso, se est4 hablando de la demanda a 

la que se enfrenta una empresa, la cual proporciona un servicio. 

Un aspecto muy importante que hay que hacer notar es que 

existen dos tipos de demanda telefOnica. Por un lado, se tiene la 

demanda por acceso, la cual corresponde a la demanda por lineas 

tele(Onicas y, por otro lado, se tiene la demanda por uso, que 

corresponde a la demanda por llamadas. Este trabajo se enfoca 

~nicamente a la demanda por uso. Para una relaciOn de algunos estudios 

realizados sobre la demanda por acceso se puede recurrir a Taylor ~ y 

a Lahud 

Lester D. Tayl~r, op. cit., capitulo III. 

Luis F. Lahud Flores, Algunas variables que afectan la 

cantidad demandada de llne~s telefOnicas1 El caso de Tel6fonos de 

México S.A. de C.V .. ITesis, Universidad Panamericana, 19871. 
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A, TEORIA DE LA. DEMANDA 

La teor1a de la demanda establece que los consumldoros 

estarAn dispuestos a adquirir un cierto n~moro de unidades do un bien 

o servicio durante un periodo determinado, dependiendo de ciertos 

factores como son1 el precio de ese bien, el precie de los bienes 

sustitutos, el precio de los bienes complemcnt~rios, el ingreso, 

gustos y pro[croneias de los consumidores, etcétera. Todos estos 

factores son las variables independientes que tratarAn de explicar la 

demanda por el bien o servicio en cuestiOn. 

La relaciOn entre la cantidad demandada y las variables que 

la determinan se especifican en lo que se 11.una la funciOn de demanda. 

Esta puedo tener una forma lineal, logarltmica o exponencial, entre 

otras. La relaciOn entre el precio y la cantidad demandada de un bien 

o servicio, manteniendo los demas factores constantes, sa puede 

observar a través de la curva de demanda, la cual 9eneralmente tiene 

pendiente ne9ativa. Esto implica que un incremento en el precio se 

verA reflejado en un decremento en la cantidad demandada de ese bien. 

La forma mas usual de estimar la demanda es a trav•s de un 

anAlisis de regresion, ya que otras técnicas, como entrevistas a 
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consumidores o experimentacion en el mercado, tienen por lo general un 

costo muy alto en cuanto a la util1%acion de recursos y la lnforrnacion 

adquirida, no siempre es confiable, 

Una empresa debe contar con informac10n adecuada con respecto 

• su función de demanda, ya que asl podrA tomar decisiones 

operacionales a corto plazo y de planeaciOn a largo pla%o que sean 

eficientes. 

Para facilitar la toma da decisiones, la empresa necesita 

saber hasta qu• punto es sensible la demanda a los cambios en las 

variables independientes de su funclOn de demanda. La medida de 

respuesta que se suele utilizar es la elasticidad, la cual se define 

como al porcentaje de cal'l\blo de la cantidad demandada que puede 

atribuirse • un porcentaje dado de ca.mbio en una variable 

independiente. As1, 

l--H ~-X-
0 

donde: 

[_ es la elasticidad 

Q es la .cantidad demandada on un punto de la curva de demanda 

X es la variable independiente en un punto de la curva de demanda 

~ representa la derivada parcial de Q con respecto a X 
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La elasticidad mAs utilizada es la elasticidad precio que da 

una medida de respuesta de la cantidad demandada a cambios en los 

precios del bien, manteniendo constantes los valores de las dom!s 

variables en la funciOn de demanda; esta elasticidad es negativa, ésto 

se desprende del hecho de que la cantidad demandada de la mayoria de 

los bienes y servicios est! inversamente relacionada con el precio. 

Si en valor absoluto la elasticidad precio es mayor a uno, 

significa que nos encontramos en la parte el~stica de la curva do 

demanda; esto implica que el cambio relativo de la cantidad es mayor 

que el del precio, de manera que un porcentaje dado da incremento en 

el precio hace que la demanda disminuya en un porcentaje mayor. 

51 por el centrarlo, en valor absoluto la elasticidad precio 

es menor a uno, estaremos en la parte 1n•1Ast1ca de la curva de 

demanda¡ asto implica qua un incremento en el precio originarA una 

disminuci6n manos que proporcional en la demanda. 

Si el valor absoluto de la elasticidad precio es igual a uno, 

un cambio en el proclo se varA contrarrestado exactamente mediante un 

cambio en la cantidad demandada de la misma magnitud. 



INTERVALOS DE El..A.STICIDAD PRECIO DE LA OEM.VfOA 
EN UNA CURVA DE DEMAllOA LINE>.L 
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As.1, el c:oncepto de elasticidad se puede aplic~r a cualquie-z: 

variable que Afecte la cantidad demandada·. 

Existe el concepto de elasticidad arco la cual proporciona 

una medida do respuesta, suponiendo que todas las dcmAs variables 

permAnecen constantes, entre dos observaciones en diferentes puntos d• 

la curva de demanda. Se puede calcular mediante: 

€:: 02 - Qt _ P2 + PI 
P2 - PI 02 + QI 

donde1 

E es 14 elastlcid&d arco 

Q1,Q2 representan las cantidades en los dos puntos de la curva~' 

demanda 

P1,P2 repre~entan los precios en los dos puntos de la curva de demanda 
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Otro concepto es la elasticidad cruzada y sirve para ver el 

grado de respuesta de la demanda por un bien a los cambios en los 

precios de otros bienes, es decir de sus sustitutos o complementarios. 

En este trabajo se estimar4n las elasticidades punto de la 

demanda por llamadas do larga distancia tanto nacional como 

internacional. 



B. OTROS ESTUDIOS 

A continuacion se preSentan algunos astudlos que se han 

realizado anteriormente sobre la demanda de uso de las telecomu­

nicaciones. 

A partir de la década de los sesentas, se comienzan a 

e(ectuar varios estudios sobre este tema. Los trabajos que se han 

realizado contemplan el an&llsis de corte transversal y de series de 

tiempo y se han aplicado tanto a paises desarrollados como en vias de 

desarrollo. Sin embargo, aon queda mucho por investigar. 

En 1970, Naleszkiewicz• realizo un estudio para determinar la 

demanda global de servicios internacionales de telecomunicaciones 

entre di(erentes paises de diverso desarrollo economice, haciendo un 

modelo por separado para la telefonla, la tolegraCia y el télex. 

Wladimir Naleszkiewicz, •Telecomunicaciones internacionales 

ensayo de un modelo para la previsiOn de la demanda•, Boletln de 

Telecomunicaciones~ Vol. 37, !IX, 1970), pp. 635-638, 



•• 

El autor encentro que la demanda por servicios telefOnicos 

internacionales de EU es funcion de la corriente de capital, la 

corriente de personas y la corriente de bienes y servicios entre los 

paises. Asimismo, la demanda est& en relación con los indices de nivel 

de vida y de industrializaciOn del pais considerado. 

Entro las variables independientes que utilizO se encuentran 

el PNB o ingreso nacional, seg~n fuese el caso, los activos en el 

extranjero, exportaciones e importaciones, la producciOn industrial y 

los créditos bancarios comerciales otorgados al gobierno. 

Naleszkiewicz demuestra en este estudio que los factores 

econOmicos ejercen una influencia considerable en la demanda de 

servicios telefOn1cos, telegr4f1cos y de t6lex internacionales de EU 

Onicamente hacia los paises de elevado desarrollo econOmicp. 

En paises de bajo desarrollo, la influencia de las variables 

puramente econOmicas resultaba inferior. 

El efecto de las variables no econOmicas en las variaciones 

del tr4fico internacional de telecomunicaciones era inversamente 

proporcional al nivel de desarrollo economico de un pals. En los 

niveles inferiores de desarrollo econOmico, los factores politlcos, 
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sociales y otros no econOmicos podrlan ejercer, con una may~r 

probabilidad, una influencia mas grande en la demanda por estos 

servicios. 

Naleszkicwicz sugiere continuar las investigaciones sobre 

todo para el caso de los paises en desarrollo¡ da una guia en cuanto a 

otros factores que pudieran influir, los cuales ost&n relacionados con 

las actividades internacionales en el extranjero y la disponibilidad 

de equipo y enlaces. 

Otro trabajo fue al realizado por Luka y Yatrakla en 1971•. 

Estos autores realizaron un estudio para tratar de explicar el tr&fico 

telefOnlco entre la parte continental de EU y Ha~ai. Su muestra 

abarcaba 33 observaciones trimestrales entre 1961 y 1969 y el modelo 

tenla una forma logarltmica. 

C. Harvey Luke y Pan G. Yatrakis, •Modelo econom6trico de 

la demanda de comunicaciones tel•fOnicas entre Hawai y la parte 

continental de Estados Unidos de Arn6rica establecido con la ayuda de 

una calculadora•, Boletin de Telecomunicaciones, Vol. 38, IXI, 1971 !• 
pp. 743-746. 



En 5U modelo incluyeron las siguientes V<'!.ri<t.bles 

independientes: nivel de empleo en EU, el nOmero de turistas de EU 

hacia Hawai, y un indice do precios; nlondo estas variables 

significativas al 99\, esta implica que fueron las adecuadas para 

explicar la demanda por llamadas de larga distancia hacia Hawal. 

Sus resultados muestran que las variables incluidas on su 

modelo ayudan a ~xplicar satisfactoria.menta las llamadas telefOnicas 

que se realizan en EU hacia Hawai. Utilizaron este modelo para 

predecir la demanda a corto plazo y obtuvieron buenos resultados. 

Otra estudio importante es el realizado por Yatrakis• en 

1912. En este trabajo de corte transversal, se analizan los factores 

que determinan la demanda por teleccmunicacion•s internacionales. El 

autor plantea un modelo logaritmico para cada tipo de servicio, es 

decir, para la• llamadas telefOnicas internacionales, para el 

tel•qrafo y para el télex. 

Pan G. Yatrakis, •Factores determinantes de la demanda de 

telecomunicaciones internacionales•, Boletln de Telecomunicaciones, 

Vol. 39, IXII, 19721, pp. 732-746. 
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Para encontrar el mejor modelo explicativo, reallz6 

combin~ciones do veinte variables independientes, las cuales lnclulan 

el precio del servicio, factores econ6micos (como el PIB real per 

cApita, importaciones 

poblaciOn, nl!lmero de 

y exportac lon11s l, demogrAf leos 

turistasl, culturales !como la 

!como la 

semejan;ta 

idlomAtical y googrAflcos tcomo el nomero do paises limltrofesl. 

El modelo do[initlvo para el servicio telefónico tncluta como 

variable dependiente el numero de conferencias tolefOnicas 

internacionales entre paises y como variables independientes el precio 

del servicio, el PIB real por cApita, el movimiento turlstlco, la 

poblaciOn, la similitud linguistica y el nOmero de paises limltro[es. 

Siendo todas las variables signlCicativas al 99 \, salvo la Oltlma. 

Las conclusiones a las que llega Yatrakls son las slgulentes: 

la demanda de servicios talef6nlcos lnternaclonalas entro los paises 

es algo elAstlca con respecto al precio 1-1.031 y esta demanda es 

inel&stica con respecto al PIB real per cApita t0.7eSJ. 

El turismo a[octa la demanda por llamadas de larga distancia 

internacional al igual que la similitud de ld1oma entre paises y la 

poblaclOn. 
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El autor encentro que al dividir la muestra entre paises 

desarrollados y paises en desarrollo. la elasticidad precio era menor 

para los paises en desarrollo, -1 .171 y -0.958 respectivamonto. Siendo 

asta elasticidad da -1.03 para la muestra do todos los paises. Torno 

como limite, para dividir la muestra, un nivel do 825 dólares para al 

.PIB real por cApita. 

Este resultado lo explica Vatrakis diciendo qua R ••• las 

telecomunicaciones internacionales son un lujo fuera del alcance da la 

mayoria da los individuos de los paises de menor ingreso. En astas 

comunidades, el empleo de las telecomunicaciones internacionales ast~ 

restringido a casos de urgencia personal y a la transmiston de 

in!ormaciOn indispensabl•. gubernamental y comercial1 en ninguno d• 

estos casos se considera probable que el precio constituya un factor 

determinante. Por otro lado, el incremento que resulto en la 

elasticidad precio al pasar de la muestra de todos los paises a la 

submuestra do los paises desarrollados se puede atribuir a que •. en 

este ~ltimo grupo, la proporciOn de los abonados telef6nicos que 

efect~an llamadas internacionales por razones distintas a casos de 

urgencia o de absoluta necesidad ha aumentado considerabl~mente mas 

all4 de las limitadas dimensiones del primero.•• 

Yatrakis, op.cit., p. 740. 
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Por otra parte, el que haya obtenido una elasticidad precio 

mayor a uno se puede deber a que existe una mayor disponibilidad de 

sustitutos. 

Yatrakis llega a la conclusion de que el servicio de 

t6lex internacional depende de los precios, mientras _que la demanda 

del servicio telo[Onico internacianal sOlo depende de ello 

parcialmente. 

Las variables 

son importantes para 

internacional. Para el 

de turismo, PIB real per capita y la poblacion 

determinar la demanda del servicio telefOnico 

tel6grafo lo son el comercio, el turismo y la 

poblaciOn y, para el t6lex el comorcio y el turismo. 

En 

elasticidad 

1976, 

del 

Craver& realizó un estudio donde analiza la 

mercado de telecomunicaciones telefónicas 

internacionales ante cambios en los precios o tarifas, planteando un 

modelo para determinar la demanda por llamadas telefonicas de EU al 

R. Craver, •EstimaciOn de la elasticidad frente al precio 

de la demanda de telecomunicaciones internacionales•, Boletln do 

Telecomunicaciones, Vol. 43, IXI, 19761, pp. 671-675. 
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Reino Unido. Ensay6 con 14 variables independientes obteniendo quo las 

mAs significativas y que daban el mejor ajuste eran1 el comercio ontre 

EU y el Reino Unido, la llmltaciOn de la oferta, el precio real y la 

tendencia en el tiempo. 

Elaboro un indice de precios ponderando los precios de cada 

categoria de tasa por los vnlWnenes de trAfico lde persona a persona, 

t•l6fono a teléfonol. Utilizo el indice de precios al consumidor en EU 

como factor de deflaciOn. 

Establece que el intercambio de bienes entre paises influye 

en la demanda de telecomunicaciones¡ sin embargo, su inter6a principal 

es analizar la elasticidad precio. Sus resultados muestran que la 

demanda es inelAstica con respecto al precio l-0.3811. 

Otro estudio relacionado con este tema es el de Craver y 

Neckovitz realizado en 19&0•. En este articulo analizan el mercado del 

servicio telef6nico internacional, su evoluciOn y caracteristicas. 

Robert F. Craver y Howard Neckowitz, •Telecomunicaciones 

internacionales1 la evo1uciOn del an&lisis de la demanda•, Bolettn de 

T•lecomunlcaclones. Vol. 47, IIV, 19801, pp. 217-223. 
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Proponen la estimac10n de la demanda por este servicio a 

trav6s del anAlisis de series cronolOgicas combinadas, por medio del 

metodo de minlmos cuadrados generalizados. 

Muestran también en este articulo los resultados de otro 

estudio que realizaron con series de tiempo, siendo las variables que 

tomaron para el caso de México las de ingreso real IPIBI. el precio 

del servicio y el comercio internacional. Encontraron que en este 

caso, estas variables afectaban la demanda por el servicio de larga 

distancia internacional. 

Para el analisis de seriea cronolOgicas combinadas utilizaron 

l&a variables independientes de comercio internacional real, un indice 

de tarifas reales, los turistas de EU al extranjero, la calidad del 

servicio y •l empleo no agricola en EU -como aproximaciOn del ingreso 

real~, sLando signi[icativas todas. 

Un ~ltimo estudio es el realizado por Aldama• en 1985, donde 

propone un modelo dinAmico de ajuste de acervos y de flujos basado en 

el que hicieron Houthakker y ~averman para poder estimar la demanda 

por llamAdas de larga distancia nacional en M6xico. 

Aldo Aldama BretOn, Una estimaciOn de la demanda de servicios 

de larga distancia nacional, tTesis, 1.T.A.M •• 19851. 



,, 

En este trabajo Aldama llega a la conclusiOn de que la 

demanda por este servicio estA determinada por el PIB real per cApita 

asi como por la tacnologia y el procio lutilizO un indice tarlfariol. 

Asimismo, encentro que la demanda por llamadas de larga 

distancia nacional en Mtxico es elAstica con respecto al precio 

1-17.051. 

Todos los estudio~ mencionados anteriormente forman parte del 

marco teOrico para que, basado en éstos, so pueda realizar un modelo 

que permita estimar la cantidad demandada de llamadas de larga 

distancia tanto internacionales como nacionales, para el caso de 

México. 



C>.P ITULO I I I 

HIPOTESIS Y VARIABLES 
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A. MODELO PROPUESTO PARA LARGA DISTANCIA INTERNA.CIOUAL 

1 • HIPOTESIS 

A partir del marco teorice expuesto en el capitulo anterior, 

se derivaron las hipOtesis que servirAn de objeto de estudio para este 

trabajo. 

Para el modelo de llamadas de larga distancia internacional 

lLDII, la primera hipOtesis supone que la demanda por este servicio 

estA en funciOn de su precio. 

La segunda hipOtesis supone que ol comercio intarnacion41 es 

un factor que influye en la demanda por LDI. 

La tercera hipOtesis a comprobar implica qua •l ingreso 

nacional o PIB real es un factor que influya en la demanda por LOI. 

La cuarta hipOtesis para el modelo de LOI supone que la 

poblaciOn del pais es una variable que afecta la demanda por LDI. 



bO 

La quinta y Oltlma hlpOtesis supone que el acceso al sistema 

telefOnico influye en la demanda por llamadas de larga distancia 

internacional. 

2. MODELO 

Los estudios que se han realizado con anterioridad sobre la 

demanda de telecomunicaciones, dan la pauta a seguir en cuanto a la 

forma funcional del modelo. As1, se utilizar• un modelo lineal 

logarit.mico para poder estimar la funciOn de demanda para las llamadas 

de larga distancia tanto internacional•• como nacionales. 

El modelo propuesto serA de la siguiente forma= 

LOG Y • h• LOG C + e', LOO X, + ••• + !),.. L.OG x,_ + Ui 

Al utilizar un modelo de este tipo se tiene la ventaja de que 

los coeficientes· Íi~ representan la elasticidad punto con respecto a 

esa variable. 
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3. VARIABLES 

En el anexo metodolOglco se pueden encontrar los resultados 

de varios intentos que se realizaron antes de llegar al modelo 

definitivo, el cual incluye las siguientes variables: 

Como variable dependiente: 

NUMERO DE LLAMADAS TELEFONIC>.S DE LO INTERNACIONAL C LLOI 1 

Esta variable representa el nOrnero total de conferencias 

internacionales que se realizan en la Rep~bllca Mexicana durante un 

año, ya sea a trav6s de operadora o vla L>.DA.. Los datos se tienen en 

miles de conferencias anuales. 

~as variables independientes que se inclulrAn dentro de este 

modelo son las siguientes: 

PRECIO INTERNACIONM. ILPII 

Dado que existe una gran cantidad de tarifas aplicables a las 

llamadas de larga distancia -ya que 6stas dependen del tipo de 

llama.da, duraci6n y horario en que se reali~an, como ya se señalo- se 
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utilizo como indicador del precio do una llamada de larga distancia 

internacional, la tarifa minima en pesos IJ minutos/ que se cobra por 

una llamada de la Ciudad de México a Laredo Texas,EU, punto de 

conexiOn o enlace hacia diferentes lugares internacionales. Laredo es 

el unico punto de enlace, para México, con las redes de 

telocomunicaeiOn de Estados Unidos. 

Las tarifas para llamadas de LDI se fijan en dólares, y por 

mucho tiempo se han mantenido constantes en t•rminos nominales. 

provocando que en términos reales ol precio relativo de los servicias 

telefónicos ~e abaratara en relación a otros bienes y servicios. Por 

lo mismo, se deflactaron las tarifas en pesos para tenerlas en 

términos reales. 

Se utilizó el tipo de cambio pesos-dolar al final del periodo 

correspondiente, dado que las tarifas se tienen al final del periodo 

tarnbi6n. 

IMPORTACIONES ILMI 

Se tomar&n las importaciones totales IFOBI. Estas est&n 

constituidas por las importaciones de bienes de consumo, de uso 

intermedio y de capital que realizan tanto el sector p~blico como el 

privado. El valor de estas importaciones se convirtiO a pesos 

utilizando el tipo de cambio pesos/dOlar al final de cada periodo y 

desp~es se convirtieron a términos reales. 



Se tomaron ~nicamente las importaciones debido a que M•xico, 

por lo general, ha mostrado un d•ficit en la cuenta corriente, lo cual 

se tomo como indicador de que las llamadas por LDI estaban mAs 

relacionadas con las importaciones que con las exportaciones. Las 

cifras anuales estAn dadas en millones de pesos de 1970. 

PRODUCTO INTERNO BRUTO ILPIBI 

Esta variable representa la cantidad de bienes y servicios 

que un pais produce internamente en un periodo determinado. LaS cifras 

se expresan en milus de millones de pesos de 1970. 

PODLACION ECONOMIC>..MErlTE ACTIVA ILPEAI 

Conformada por el nómero de personas que estAn en la edad de 

incorporarse a la fuerza laboral de la economla cada año, los datos se 

tomaron en millones de personas. 

NUMERO DE LINEAS TELEFONICAS lLLINEAI 

Esta variable corresponde al nOmero de lineas telefOnicas 

instaladas por TELMEX en la RepOblica Mexicana cada año y se considero 

como una variable de acceso al sistema telefOnico. 
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Las variables de precios, importaciones y del PIB se 

deflactaron por medio del Oeflactor lmpllclto del PIB (base 19701 para 

transform.s.rlas a t•rmlnos reales. 

Las relaciones lslgnos) que so oGperan obtener son las 

siguientes: positivas para todas las variables, salvo para ol precio. 

Esto significa que el precio es la Onlca variable que se supone afecta 

negativamente a la cantidad demandada da llamadas de LOI, mientras que 

las domAs variables la afectan positivamente. 
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B. MODELO PROPUESTO PARA L.ARGA DISTANCIA NACIONAL 

1. HIPOTESIS 

Las hipOtesis objeto de estudio para el modelo de llamadas de 

larga distancia nacional ILDfll son las siguientes: 

La primera hipOtesis corresponde a que el precio por este 

servicio afecta a la cantidad demandada de llamadas de LDN. 

La segunda hipOtesis supone que la demanda por LDN estA en 

funciOn del Producto Intern.o Bruto real. 

La tercera hipOtesls a comprobar se refiere a que la 

poblaclon es un factor que afecta la cantidad demandada por ostu 

servicio. 

La cuarta hipOtesls supone que el acceso al sistema 

telefOnlco es una variable que influye en la demanda por llamadas de 

larga distancia nacional. 
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2. MODELO 

La funcion de demanda por ll4madas do LDN se aspecificarA de 

igual forma que para al modelo de LDI, os decir, un modelo lineal 

logaritmico. 

3. VARIABLES 

Como variable dependiente se tomar&: 

NUMERO DE Ll.AW\DAS TELEFONIC>..S OE LO NACIONAL 1LLON1 

Esta variable representa al nWnaro da conferencias nacionales 

que se efact~an en la Rap~blica Mexicana cada año, ya sea a trav•• da 

operadora o via LADA. Las cifras est&n en mil•& de conferencia•. 
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Las variables independientes que ~e incluirAn dentro de este 

modelo son las siguientes: 

PRECIO NACIONAL ILPNTM.I 

Para el modelo de LDN, se tomo la tarifa do una conferencia 

de un minuto via LADA 91, deflactada. Sin embargo. también se tomo la 

tarifa en ~orminos reales que se cobra por una llamada LADA 91 de la 

Ciudad de México a una distancia de 100 kms., design~ndose como LPUK. 

La razon de incluir ambas variables por separado es poder lograr 

confirmar el resulta~o que se espera obtener. 

PRODUCTO INTERNO BRUTO REAL ILPIBJ 

Esta variable representa la cantidad d• bienes y servicios 

que un pals produce internamente en un periodo determinado. Las cifras 

se expresarAn en miles de millones de pesos de 1970. 

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA ILPEAI 

Conformada por el nwnero de personas que est~n en la edad de 

incorporarse cada año a la fuerza laboral de la econom1a. Los datos se 

expresan en millones de personas. 
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HUMERO DE LIUE.Mi TELEFOfllC/\S ILLlNEAI 

Esta vari~ble corresponde al nOmero de lineas tolef6nicas 

instaladas por TEL.MEX cada año en la RepOblica Mexicana y se consider6 

como una variable Otil en la mediciOn del acceso al sistema 

telefOnico. 

La variable del PIB y la de las tarifas se deflactaron por 

medio del Oeflactor lmpticito del PIB tbase 19701 con el fin de tener 

los datos en términos reales. 

Las relaciones lsignosl que se esperan obtener son las 

aiguientesz negativa para la variable precie y positivas para las 

dem.!s. 

Para ambos modelos, es decir LDI y LDU, la muestra comprende 

datos para loa años de 19S5 a 1985. Los cifras son anuales y la• 

series de datos se pueden encontrar en el anexo estadlstico. 

Los datos para las variables de impcrtacicnec, PIB y 

pcblaciOn economicamente activa se obtuvieren de los Indicadores 

Economices del Banco de Mexlcc del mes de diciembre de \986, asl come 

del acerve hi~tOricc de estos Indicadores. 
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Los datos sobre el nomero de conferencias LDI y LDN fueron 

proporcionados por la Gerencia de PlaneaciOn Tarifaria de TELMEX, asi 

corno los datos sobre los precias. 

La variable de nWnero de lineas fue obtenida del reporte 

nomero 21 del mes de diciembre de cada año, elaborado por TELMEX. 



CAPITULO IV 

MODELOS 
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A. MODELO PAR>I LARGA DISTANCIA INTERNACIONAL 

1 • FORMA FUNCIONAL 

El modelo a utilizar es de tipa lineal logarltmico y se 

incluir4n las siguientes variables independientes. que se piensa 

determinan la cantidad demandada de llamadas de larga distancia 

internacional ILDII. 

LN LLOI•t11LN C+i'1UI LPI+1',iLN LH+i'JLN LPIB+¡1.,LN LPEA+/!rLN LLINEA+ Ui 

donde: 

LN • Loc;...RITMO ff}l.TURAL 

LLOI • NUMERO DE I..l..AHAOAS TELEFONIO.S DE LO IJrrrERltACIONAL 

C • CONSTANTE 

LPI • PRECIO DE LAS I.L>J.t.)J)...S DE LDI EN PESOS Y EN TERMINOS 

REALES 

LM IMPORTACIONES TOTALES EN PESOS Y EN TERMINOS REALES 

LPIB • PRODUCTO INTERNO BRUTO EN TERMINOS REALES 

LPEA • POBLACION ECONOMIC'.MENTE ACTIVA EN LA REP. MEXICANA 

LLINEA • NUMERO DE LINEAS TELEFONICAS EXISTENTES EH LA. REP. M.EX. 

Ul TERMINO DEL ERROR "1.E>.TORIO 

.10°•• "'f • COEFICIENTES OBTENIDOS DE LA REGRESION 
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El uso de logarltmos natural~s en una acuaciOn de reqres16n 

presenta las siguientes ventajas: 

Al transformar 1os datos a logaritJnos se obtienen las 

variables en unidades de porcentaje, es decir, se tienen cambios 

porcentuales. 

El lo9aritrno natural posee la earacter1st1ca de expresar 

relaciones entre variables que indican cambios proporcionales en las 

mismas, es decir. el coeficiente obtenido a trav•s del proceso de la 

regresiOn corresponde A la qla.i:iticidad de la variaDle independiente 

con respecto a la variable dependiente. Lo anterior muestra como 

afect~ un cambio porcentual en la variable independiente a la 

dependiente manteniendo todas las demts variables constantes.-

Sin ombargo, al estimAr las elastlcida.des por medio de 

logaritmos se tiene la desventaja de que se supone que éstas son 

constantes a trav~s de toda la serie de datos. 

,. A. Chiang:, Métodos fundamental"es de eeonomta m11tem.t.tica 

'Argentina, 19671 p. 130. 
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2. RELACIONES ESPERADAS 

Dentro del modelo que se propone, se esperan obt~ner las 

siguientes relaciones. 

Para la variable ingreso. se espera obtener una relaclOn 

·directa , es decir, que el coeficiente de ésta sea positivo. 

E~ de esperarse que un incremento en el ingreso, medido por 

el PIB real. produzca una mayor cantidad de llamadas de larga 

distancia ya que como se vio anteriormente. el servicio telo!Onico es 

un modio do transmisiOn de informaciOn rApido y a distancia, asi pues, 

un mayor nivel de actividad econOmica requerir~ de la transrnisiOn de 

informaciOn y por lo tanto, se realizara un mayor n~mero de llamadas 

telefOnicas. 

Para la variable poblaciOn, se espera también, una relaciOn 

directa debido a que al incrementarse el nómero de personas que 

ingresan a la fuerza laboral, se incrementa la demanda de los 

servicios que presta TELME.X -entre ellos, las llamadas telofOnJcas de 

larga distancia. 



,. 
En cuanto A las importaciones, se espera una relaciOn directa 

con respecto al nómero de llamadas de larga distancia internacional. 

Esto se deriva del hecho de que el ~omercio internacional 

requiere de una rApida transmislOn de informaciOn y, por lo tanto, del 

servicio telefOnico: as1. es de esperarse que un nivel m!s alto de 

comercio internacional se vea reflejado en un mayor nOmero de llamadas 

telefOnicas. 

En cuanto a los otros servicios de telecomunicaciOn -télex, 

correo- a pesar de qua se siguen utilizando como medios de transmisiOn 

da informacion, no se utilizan en tan alta medida como el teléfono ya 

que por ejemplo, el correo es mucho mAs tardado y no se cuenta con un 

sistema bien desarrollado. Por lo que respecta Al t•lex, A pesar de 

que ha cobrado una mayor importancia, los costos de transmitir 

informac10n son mucho mayores que a trav~s del tel6fono. ~demAs se 

requiere de un equipo necesario, el cual no todas las empresas lo 

tienen. 

Yatrakis ha encentado que dentro de las telecomunicaciones 

internacionales, el servicio telefOnico es el que mayor demanda 

presenta, asi como un mayor uso. 
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Para el nWnero de lineas tele!Onicas se espera una relaciOn 

directa, ésto se deduce de que para lograr realizar una llamada 

telefOnica se requiere del medio por el cual hacerla. Por lo tanto, a 

mayor n~moro de lineas, mayor nOmaro do llamadas se podr&n realizar. 

Para la variable precio, se espera obtener una relaclOn 

inversa. Esto es, se espera un signo negativo del coeficiente. Esto va 

acorde con ~1 postulado de la teoria da la demanda, es decir. que para 

la mayorla de los bienes, a un mayor precio, se demandar& una menor 

cantidad del bien o servicio en cuestiOn. 

Sin embargo, no se espera que sea significativa dado qua por 

un lado, las tarifas se han mantenido constantes durante grandes 

periodos de tiempo, y por otro lado, las llamadas de LDI se consideran 

un insumo en la actividad productiva, 
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B. MOOEt.O PARA 1..>.RCI\ DISTANCIA NACIOHAL 

1 • FORMA ru1~CIONAl. 

Para -01 modelo de llamadas de larga d!$tanci~ nac10n41, el 

tipo de modelo que se utilizara serA logarltmico, incluyendo las 

sigulontos variables; 

LN LLON•/)..LN C+"1LN t.PUTM+-~LH LPIB+{)>Ltl LPEA•~LN 1.LINEA..- UJ. 

donde: 

LN LOGl\R1TMO NATURAL 

Lt.ON • NUMERO DE l.LAM.l,0"5 DE LARGA DISTANCIA tlACIONAL 

e .. CONSTN·l'rE 

LPN™ • PRECIO DE L>.S Ll..»V.OAS DE LDN lTAAlFA MINlMAl E.U 

TERMINOS RE:ALES 

LPlB • PRODUCTO INTERNO BRUTO EN TERMINOS REALES 

LPEA • POBL/\CION ECONOMICAMEUTE ACTIVA EH U. REP. MEXICANA 

LLINUtr. .. NUMERO .bE LINEAS TELEFONICAS INST;..LADAS EN LA REP. MEX. 

Ui • TERMINO DEL ERRO~ Al..Et>.TORIO 

fl. .... 1'., .. COEF!ClEtlTES OBTE!lIDOS DE LA REGRE$10N 
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2. REL>.CIONES ESPERADAS 

Las relaciones que se esperan obtener dentro del modelo para 

larga distancia nacional son las siguientes: 

Para la variable del ingreso, medido por el PIB real, se 

espera una relaciOn directa. Es do esperarse que un incremento en el 

ingreso 

debido 

produzca 

a que el 

una mayor cantidad de llamadas de larga distancia 

servicio telefOnico es un medio pdra tran1;m1itir la 

inCormaciOn, asimismo, al tener un mayor nivel de ingreso se puede 

asignar una mayor proporciOn de éste para el gasto en el servicio 

telefOnico de larga distancia. 

Para la variable poblacion, se espera, al igual, una relacion 

directa debido a que al incrementarse el namero de personas que se 

incorporan a la fuerza laboral, la demanda por servicios que presta 

TELJ.\EX se incrementar~. 

Para el nOmero do lineas tolefOnicas &e espera una relación 

directa, ésto se deduce de que para lograr realizar una llamada 

telefónica se requiere del modio por el cual hacerla. Por lo tanto, a 

mayor nOmero de lineas, mayor nllmoro de llamadas se podr~n realizar. 
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Para la variable precio, se espera obtener una relaciOn 

inversa. Esto es, se espora un signo negativo del coeficiente. Esto se 

deduce del postulado de la teoria de la demanda, es decir, a un mayor 

precio, se demandarl una menor cantidad del bien o servicio en 
•. 

cuestión. 

Se efectuarA asimismo, una regroslOn incluyendo el precio de 

una llamada que se reall;o;a a 100 kms. de distancia, en vez. del de la 

tarifa minima con el objeto de comprobar los resultados esperados. 

Asl, el modelo quedarA: 

LN LLDN•l'JPLN C+ ~LN LPNK+~;z.LN LPIB+{5)LN LPEA+,.;lfLN LLINEA+ Ui 

donde los términos son los mismos que en el modelo anterior salvo por 

la variable del precio, que es: 

LPHK • PRECIO DE U>J.v-.01\S LDN t 1 00 YJ.\ J EN TERMltlOS REA.LES. 

Las relaciones que se esperan con este modelo son exactamente 

iguales a las del- modelo anterior que incluye LPNTM • 
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C. METODO DE ESTIMACION 

Para estimar la función de demanda de los modelos de larga 

distancia internacional y nacional se utilizar~ el m~todo de rogrosiOn 

mOltiplo. La ostimaclOn do los parAmetros de estas regresiones so 

realizarA a través del método de minimos cuadrados ordinarios !MCOJ. 

El método de MCO permite ajustar una recta a una serlo do 

datos observados, teniendo la ventaja de que se minimiza la suma de 

las desviaciones al cuadrado de los datos reales a los puntos de la 

recta. Al utilizar este método se obtiene una ecuacion estimada, la 

cual nos muestra los parAmotros estimados de la rogreslon. 

El modelo clAsico do regresiOn lineal especifica ciertos 

supuestos que deben cumplirse, en esto trabajo se realizar~n las 

pruebas corrospondlentes para verlflcar el cumpllmiento de éstosi 

especificamente, la ausencla de autocorrelaciOn serial de primer 

orden, la heteroscodasticidad y que no exista multlcolinealidad 

severa. En ol ap6ndice metodolOgico se hace una descripcion d~ ~~~~~ 

supuestos y la forma en que se puedo detectar su cumplimiento~ 

fiTA 
SNJI 

TESIS 
l.l[ u 

NO DHI! 
IL3U~f(CA 
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EVIDENCIA EMPIRICA1 

MODELO PARA LARGA DISTANCIA INTERNACIONAL 
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A, MODELO ORIGIHAL PARA LO INTERNACIONAL 

El modelo de demanda por llamadas de larga distancia 

internacional se especificó de la siguiente manera1 

LN LLDI•tl:.LN C+/1. LN LPl~l.L.N ~+ALN LPIB./)'ILN LPEA+/SsLN LLINEA,..Ui 

donde1 

LN • LOOARITMO NATURAL 

LLDI • NUMERO DE LLAMADAS TELEFONICA.5 DE LO INTERN~IONAL 

C • CONSTANTE 

LPI • PRECIO DE LAS LLAMADAS DE LOI EN PESOS Y EN TERMINOS 

RE>.LES 

LM • IMPORTACIONES TOTALES EN PESOS Y EN TEJU-tINOS REALES 

LPIB • PRODUCTO INTERNO BRUTO EN TERM.INOS REAt.ES 

LPEA • POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA EN LA REP. MEXICANA 

LLINEA • NUMERO DE LINEAS TELEFONICAS EXISTENTES EN ~ REP. MEX. 

Ui • TERMINO DEL ERROR ALEATORIO 

/t ... 4- COEFICIENTES OBTENIDOS DE LA REGRESION 

El periodo de estudio comprende datos anuales d• 1955 a 1985. 
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1 . RESULTkOOS OBTENIDOS 

Una vez que se corriO el modelo original, se obtuvieron lor. 

siguientes resultados: .• 

,., 
LNLLDl•-8.0S-0.14 LNLPI+0.14 LNL.M+0,98 LNLPIB+0.64 LNLPEA+0.61 LNLLINEA 

t• 1-32.181 1-5.821 

1o.021 

R2 0.999648 

R2 • 0.999578 

SER• 0.028 

ow .. 1. 33 

donde1 

16. os 1 

1o.021 

112. 581 

to. 08 I 

15. 23 I 

t0.121 

f'tS,251 • 14218.91 

n • 31 

gl • 31-6 • lS 

t • valores del estadlstico t de atudent 

•• •error standard de los coeficientes de regreslOn 

Rl • coeficiente de determinaclOn 

t 9. 68 1 

10.061 

R2 • coeficiente de determlnaciOn ajustado por grados de libertad 

SER • error standard de la regreslOn 

OW estadlstico Ourbin \l.'atson 

F • estadlstico f' 

n • nwnero de observaciones 

gl • grados de libertad 
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Al analizar los resultados, las variables indopendlontcs 

muestran los signos 11sperados. Para probar la signlficancla 

estadistica de cada uno de los parAmetros calculados. se proponen las 

siguientes hipOtesls: 

HO: f' i • O 

H1:,,i 1 O 

a un nivel de slgnificancla del 5 por ciento. El valor correspondiente 

al estadlstlco t do student critico -es decir, el valor de tablas- es 

de: 2.06, para una prueba de dos colas y con 25 grados de libertad •. 

lit) 

-t.06 

z .... 
41 OClfU 
cJ8n 4• lk> 

.. t 

o 

- Zon• de uch.1110 d• lllo 
.. -"12 

Los resultados muestran que todas las t's de los par&metros 

estimados son mayores al valor critico, situAndo•• toda• en la reglOn 

de rechazo de la hipOtesls nula, por lo cual, se concluye que hay 

evidencia suficiente para recha2ar la hipOtesis nula en favor d• la 

hlpOtesis alt•rnativa. Es decir. todas las variables independientes 

incluidas en el modelo son estadisticamente significativas. 



" 

En cuanto a la bondad de ajusto del modelo, siendo el 

coeficiente do doterminacion IR21 la medida de esta, los resultados 

muestran un ajuste muy bueno (0.999648), Es decir, el 99.91' da la 

variaelOn en la cantidad de llamadas de LDI se explica por esto 

modelo, 

El cooficlanto de determlnaclOn ajustado por los grados do 

libertad 1R21 resulto ser también muy alto I0.999S78J. Este 

coeficiente es mAs importante para medir la bondad de ajuste ya que 

toma en cuenta los grados da libertad, es decir. el nomero de 

observaciones menos el nwnero de variables independientes. incluyendo 

la constante. 

Para probar &ignlficancia global de las variables 

independientes, se propone la siguiente prueba de hlpOtesls1 

HO• fl \• ~2• ... • 1'k•O 

Hl '/> 1;. (l,f,, ,.¡. ~kfo 

para un nivel dO s1gn1flcanc1a del 5 por ciento. 51 el valor calculado 

del estadlstlco F es mayor al valor .dei estadlstlco F crltlco, habr.t. 

evldencla suflclente para rechazar la hlpOtesls nula en favor d• la 

hlpOtesls alternativa. 



f(F) - Zona de Rechazo 
dti llo, 95% 

F 
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El valor calculado fue de FIS,251•14218, mientras que el 

valor critico de tablas es de 2.60. Se concluye asi, que hay evidencia 

suCiciente para rechazar la hipótesis nula y que las variables 

independientes en conjunto ayudan a explicar la cantidad demandada de 

llamadas do LOI. 

Se realizo la Prueba de Park para determinar si este modelo 

es homoscadAatica o no, es decir. que tenga varianza constante. Esta 

prueba consiste en obtener los parAmetros da la regresiOn por medio de 

MCO y, de ésta, tomar los residuales al cuadrado, convertirlos a 

t6rminos logaritmicos. y correr otra regresión utilizAndolos como 

variable dependiente contra •' logaritmo de , .. variable!> 

lndependiantas originales. Ya obtenidos los co•fici•ntes d• las 

variables independientes se reallz4 la prueba ·de la t de student"'. 

Si l•• t's de las variables independientes no son 

significativas, esto indica que el modelo es homoscedAst1co y 

v lee-versa. 

Rob•rt s. Pindyck y Daniel L. Rubinfeld. Econometric Models 

and Econometric Forecasts. IMcGraw Hill: 2a. ad., 19811, p. 150. 
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Al realizar la Prueba de Park se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

" LNLRE1•-o.1s-1.1s LNLPI-1.29 LNLM+S.58 LNLP1B+2.72 LNLPEA-2.96 LNLLIUEA 

t .. 1-0. 01 1 l-0.581 t-0.671 I0.871 to. 211 1-0.571 

n • 31 

gl • 25 

La t critica a un nivel de significancla del S\ es de ~2.06. 

"'.-si, •• puede notar que ninguna variable es eotadisticamente 

significativa y, por lo tanto, no hay heteroscodasticldad en este 

modelo. 

El siguiente paso en el anAlisls de resultados es comp1·obar 

la existencia o ausencia de correlaciOn serial en los erorres. Para 

esto se utiliza el estadlstico Durbin Watson IOWl1 la OW calculada fue 

de 1.33 y se realizo la siguiente prueba de hipotesia1 

H01 No hay autocorrelaciOn de primer orden positiva o 

negativa 

Hl 1 Hay autocorrelaciOn de primer orden positiva o negativa 

Para poder aceptar o rechazar la hipOtesis nula se siguen las 

siguientes reglas de decisiOn: 
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si DW < dl, so rechaza la hipOtesis nula y se acepta la de 

aut.ocorrelaclon positiva, 

si ow 

•1 dl 

du, no so rechaza la hlpOt.esis nula, 

DW < du, la pC"Ueba no es concluyonto, 

•1 OW > 4-dl, se rechaza la hipOt.osia nula y ae acepta la 

hipOtesis de autocorrelaclOn negativa, 

si DW < 4-du, no se roch&%a la hipOtesis nula, 

si 4-du < OW < 4-dl, la prueba no es concluyente. 

donde: 

du • valor del limito superior en tablas 

di • valor del limite inferior en tablas 

OW • valor del cst.adlst.ico Ourbln Watson del modelo 

En este caso, los valores de dl y du son 1.09 y 1 ,SJ 

respectivamente. De esta [arma, siendo la OW igual a 1.ll se tiene que 

1.09 < \,JJ < 1.83 y, por lo tanto, la prueba no es concluyente. 

f(DW) 

DW 
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Oeb1do a que no fue posible concluir la no existencia de 

autocorrelaclOn de primer orden por medio del método de Curbin Watson, 

se realiz6 el correlograma para determinar si estaba presente o no 

alguna correlacion serial de cualquier orden. 

3 

s 

• 
7 

• 
• 

10 

El correlograma obtenido es el siguiente: 

•e 

parcial 

o. 3242 

o. 1 496 

-0.0632 

-0.4588 

-0.3205 

-0.4632 

-0.1369 

-0.0707 

0.0688 

0.3510 

-1.0 -o.a -o.6 -o.4 -0.2 o.o 0.2 o.4 o.6 o.e 1.0 

:----:----:----:----1----:----1----1----1----:----: 

XXX 

XX 

xxxxxxxxxxx 

xxxxxxvx 
xxxxxxxxxxx 

XXX 

XX 

XX 

xxxxxxxx 
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e. MODELO CORREGIDO PAM LOI 

Al habar anali~ado el modelo original de LOI, se encentro que 

los resultados eran bastante buenos, sin embargo, habla problemas de 

autocorrelacion negativa por lo menos de cuarto orden. Asl que, se 

procedlO a corregirlo siendo los resultados obtenidos los siguientes: 

" LNLLDI•-B.34-0.14 LNLPI+0.14 LHLM+0.81 LNLPIB+0.53 LtlLPEA+0.'10 LNLLINEA 

t .. l-33.04} 1-6. 40 1 

s• 10:2s1 1 o. 02 J 

15. 63 J 

to. 031 

t 9. 521 

10.091 

t 3. 831 110.011 

1 o .14) to. 07 t 

FIS,201 • 6,958.96 

n • 21 

Rl • 0.999729 

R2 .. 0.999585 

SER• Q,OJ gl • 21-10 .. 17 

OW • 2.20 

donde: 

t • valores del estadistico t de student 

se • error standard de los coeficientes de regresion 

Rl •coeficiente de determinacion 

fil • coeficlerite' de determlnacion ajustado por grados de libertad 

SER ~ error standard de la regrosion 

DW estadlstlco Durbln Watson 

f • estadlstlco F 

n • nmtiero de observacicne~ 

gl "' grados de l~IJ>!i·t...:i<.! 
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En~ este modelo ya corregido, se mantuvieron los signos que se 

esperaban obtener y el an4lisis nos proporciona los siguientes 

resultados. 

Todas las variables siguen siendo altamente si9ni!icativas1 

esto se deduce del estadistico t de student y de la siguiente prueba 

de hipOteals: 

HO:f3t•O 

HI: IJii-O 

para un nivel de significancia del 5\, con 17 9rados de libertad. 

f(t) 
- i...... d• hchuo 
•*"/l •• Ko 

• :Z.11 

Dado que el valor critico de la t de student es de~ 2.110, 

existe evidencia suficiente para rechazar la hipoteaia nula en !avor 

de la alternativa. Esto quiere decir, que cada una do las variables es 

significativa para explicar la cantidad demandada de llamadas de larga 

distancia internacional. 



&l co•flct•nt• de determlnaciOn (R21 continu6 siendo muy 

alto, 1mplicando que el 99.97' C• la variaciOn en la variable 

dependiente •• puede atribuir •l modelo. ~sl mismo, l• i\i fue de 

La prueba F se efectuo de la algulente forma: 

H01 ¡;,•fl.2• . .. •f1k•O 

HI' /}t/. /}2~ •.. ~ ()k~o 

f(F) - Zon• d• Jtechaao 
de Ho, 9)1 

F 

Siendo ·•l valor calculado de la Fl9,171 • 695~, ••rechaza la 

hlpbt••l• nula en fAVQr de la alternetlva. Eato lndlc• que las 

v•rlabl•• en conjunto explican la variaclon en l•• llamad•• d• 1.Dl. 



Al real izar la prueba de Ourbin Watson para de~~ctar 

autocorrelaciOn serial de primer orden, se encentro que los valores 

crlticos son 1.01 para el limite inferior y 1.8& para e:l superior. Al 

ten•r una DW de 1.20, las reglas de decisión indican que no hay 

evidencia de autocorrelacion de primer orden, sin embargo, se rwalizO 

el correlograma para d•tectar si babia evidencia de corrolaciOn ser1al 

de cualquier orden, mismo que a continuaciOn se presenta: 

2 

l 

• 
• 
• 
1 

• 
• 

'o 

ac 

parcial 

-0.1131 

-0,3394 

-o.os&a 

0.0361 

0.0721 

-0.1801 

0.0<1;79 

-0.0912 

-o.ooos 
-0.0154. 

-1.0 -o.a -o.6 -o.4 -0.2 o.o 0.2 o.• o.6 o.a 1.0 

1----i----:----1----1----t----1----i----i----t----1 

XX 

""" 
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La regla de decisi6n tz. 2/ .rñ'I, que para este caso serla de 

~0.3849, indicarla que el problema de autocorrelacion se corriglO ya 

que ning~n valor del correlograma es mayor a este rango. 

Se realizo la Prueba de Park para determinar si en este 

modelo habla heteroscedasticidad, aunque de antemano se espera que na 

la haya debido a que se utilizan series de tiempo. Asi. los resultados 

de esta prueba son los siguientes: 

A 
LNLRES1•-4.01•0.61 LNLLINE>.+ \,53 LNLM-3.25 LNLPIB-1.oa LNLPEA-0.29 LNLPl 

t. .. 1-0.171 1o.081 1o.6 41 1-0. 32 l 1-0, OSI 1 1-0. 1 41 

n • 21 

gl .. 17 

El valor critico de la t de student para 17 grados de 

libertad y un nivel de signiflcancia del 5\, es de z 2.110. Por lo 

tanto, se concluy~ que todas las t•s no son significativas y as1, en 

este modelo, no hay evidencia de que exista hat•roscedasticidad. 

Un problema que • menudo se presenta es el de loJ. 

multicolinealidad que pudiera existir ·entre dos o mas variables 

independientes dentro de un modelo. Inclusive, se ha notado en muchos 
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estudios que ésta es inevitable cuando se trabaja con series de datos 

econOmicos. 

En la pr~ctica. como to hace notar Pindyck•, una alta 

multicolinealidad se ve reflejada en una R2 alta, una F también alta, 

y pocas variables significativas. es decir, t's muy bajas. Asimismo, 

el resultado de tener t's bajas se debe a que el error standard de 

cada variable independiente es muy alto, ya que como sabemos el 
~ 

estadlstico t se obtiene de dividir la /)(entre la desviación standard 

o error standard. 

Para detectar en este modelo corregido la presencia de una 

multicolinealidad severa, se tomaron en cuenta lo• errores standard. 

Asi, si los analizamos, veremos que son muy bajos, ya que el mayor de 

ellos es de 0.25 -correspondiente a la constante-, repre•entando ••te 

un 2.7\ del valor de la media de la variable dependienta. Pindyck 

sugiere que un valor menor de 10 o 15 por ciento es muy bueno para 

decir que la multicolinealidad no es severa.• 

Plndyck, op. cit., pp. 81 y 89. 



•• 

Por otro lado, el error standard de la reqresiOn es do 0.025. 

y éste representa ~nica.mente un 0.27 por ciento de la media de la 

variable dependiente. 

Adem4s, en este modelo la R2, la F y las t's muestran que no 

hay evidencia para pensar que eMiste una alta mult1eolinoalidad entre 

las variables independientes. 

Podemo~ concluir que el modelo que se propone par~ las 

llamadas de larga distancia Jnternacional es sumamente bueno y~ que 

todas las variables independientes son altamente signifJcativas -a~n 

de$p~es de haberse corregido la eutocorre1aci0n. 

En este modelo, el precio resulto ser significativo, esto 

indica que tanto los usuarios residenciales como los comerciales toman 

en cuenta el precio de una llamada telefónica 1nternacional para 

decidir si la efect~an o no. Sin embar90, en la realidad los usuarios 

comerciales lq~e son los que utili~an en mayor medida el tel•fono para 

realizar llamadas de LDII no se fijan en las tarifas, ya que na buscan 

minimizar el costo de las llamadas 

Se esperarla que éste no fuera significativo debido a que las 

llamadas de larga distancia llegan a considerarse como un insumo en la 

actividad comercial. 
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Por otro lado, A pesar da que es significativo, los usuarios 

siguen demandando este servicio ya que no existe una buena calidad y 

disponibilidad de los sustitutos de este servicio. 

C. PRONOSTICO 

Una de las finalidades de estimar cualquier función de 

demanda es poder pronosticar a corto plazo con un grado de 

confiabilidad bastante aceptable. Para poder pronosticar se tomo la 

ecuación ya corregida por Cochrane-Orcutt. 

En este caso, dado que el periodo de estudio comprende hasta 

el año do 1985, se realizo el pronostico de la cantidad demandada de 

llamadas de LDI para 1986. De esta forma, se podrA evaluar, hasta 

cierto punto. el grado de confiabilidad de este modelo para 

pronOsticos a corto plazo. 

Utilizando la siguiente ecuación: ,... 
LNLLDI -8.34-0.14 LNLPI+0.14 LNLM+0,87 LNLPIB•0.53 LNLPEA+0,70 LNL.LIUEA 

se obtuvieren las cantidades estimadas para al periodo de 1955 a 19C&, 

despu•s se comparan los valores estimados con les reales. 



•• 

CUADRO No. 8 

PRONOSTICO PARA L.>J!GA DISTANCIA INTERNACIONAL 

Año LN LLDI LN LLDI Error 
real estimado 131• 

'11 "1 1121/1111-1"100 

1955 6,8987 6.8625 -0.525 
1956 1. 0130 6.9791 -0.483 
1957 7 .1388 7. 124 7 -o .197 
1958 7,2334 7.2327 -0.009 
1959 '1. 3198 7.3227 +0.039 
1960 7.4419 7.4645 +0.304 
1961 7.5673 7.5609 -O. 085 
1962 '1, 6857 7.6605 -0.328 
1963 7.8046 7.7914 -0.169 
1964 7,9316 7.9215 -0.127 
1965 B.0487 8.0841 +0.439 
1966 B.2753 8. 27 41 -0.014 
1967 8.3142 B, 417 4 .-0.516 
1968 B. SS 12 8.5760 +0.290 
1969 8,7331 8. 71 92 -0.159 
1970 8,8898 B.8892 -0.001 
197 t 9. '042 9.0633 -o. 4 4 9 
197 2 9. 2940 9.2875 -0.069 
1973 9. s 421 g .!d 21 -0.314 
1974 9.7642 9.7270 -0.381 
1975 !il,8883 9,9954 +0.012 
1976 10.0441 10.0304 -0.136 
1977 1o.1170 10.1602 +O. 421 
1978 10.2930 10.3640 +0.689 
1979 10,5486 10.5617 +O. 181 
1980 1 o. 7715 10.7534 -0.168 
1 981 10.9427 1o.91 47 -0.256 
1982 1"0. 92' s 1o.9164 -0.047 
1983 10.8610 10.8606, -0.004 
1984 10,9324 I0.9441 +0.107 
1985 11. 01 27 10.9993 -0.122 
1986 1l.1647 11.2592 +0.846 



'' 

Como puede observarse, las variaciones de los datos 

estimados a los reales son minimas. Para el año de 1986, el nOmero de 

conferencias de larga distancia internacional que se realizaron 

durante el año fue de 75 millones 600 mil conferencias. Al 

pronosticar con este modelo, se obtuvo una cantidad de 17 millones 

595 mil conferencias para l9B6. ~si, se obtuvo un error do 2.6\ con 

respecto al valor real, es decir. se sobreestimO la cantidad real en 

este porcentaje •. Se puede considerar que este porcentaje es muy bajo. 

El error promedio de la serie resulto ser de -0.004\, esto 

significa que en general los datos reales son muy similares a loG 

datos estimados. 

Como se demostrO, este modelo •1 alrve para realizar 

pronOsticos a corto plazo con un grado de confiabilidad muy alto. 

Concluyendo, para el modelo de larga distancia 

internacional, el Onico problema serio que se presento fue 91 de 

autocorrelaciOn, sin embargo, •ste se pudo corregir obteni6ndos• un 

modelo bastante satisfactorio que permite estimar la cantidad 

demandada de llamadas de LDI, como se pudo comprobar despeos de haber 

realizado el pronostico ex-post. 
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A pesar de que la variable precio haya sido significatiY~ 

estad1sticament~. Se puede concluir que la tari[a no es una variable 

que influya o determine en gran medida la cantidad demandada de 

llamadas de LDI, ya que ésta se mantuvo fija durante mucho tiempo y 

lo que la ha hecho cambiar es el desliz cambiarlo. 

Por otro lado, una variable qua resulto ser muy 

significativa fue la del ingreso. Esto es comprensible dado que al 

haber mayor ingreso se pueden realizar mayores inversiones por parte 

de TEL.MEX para la construcciOn de centrales y, por lo tanto, para la 

instalaciOn de nuevas lineas telefOnicas, provocando asl, una mayor 

demanda de llamadas de larga distancia. 

Por otro lado, al tener los consumidores un mayor ingreso, 

•stos pueden asignar una mayor parto do su presupuesto a realizar un 

mayor nOmero do llamadas do LOI, ~n caso necesario. 

Asimismo, la variable de acceso al sistema telefonico, fu~ 

muy ~ignificativa -siendo ésto de esperarse-, A partir de la variable 

de importaciones, que también fue significativa, se puede deducir que 

el comercio -a pesar de haberse medido Onicamente a través de las 

in1portaciono~- influye un la dem~nda por t~lecomunicaciones. 



CAPITULO VI 

EVIDENCIA EMPIRICA1 

MODELO PAR>. LARGA DISTANCIA NACIONAL 
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A. MODELO ORIGINAL PARA LO NACIONAL 

El modelo original para las lliamadas da larga distancia 

nacional ILDNJ tiene la siguiente especificaciOn; 

LN LLDN • f1o LH C + ~I LN LPNTM +/J,_ LN LPIB +,,,.J LN LPEA • fi.¡ LN LLINEA + Ui 

donde1 

LN • LOGARITMO N.-.TUR>.l.. 

LLDN • NUMERO DE u.>.MM>>.S TELEFONICAS DE LO NACIONAL 

C '" CONSTANTE 

LPNTM • PRECIO DE LAS LLAMAD>.S DE LON 1 D~ EN LA TAAIF.a. 

MINIHAI EN PESOS Y EN TERMINOS RE>.LE5 

LPIB • PRODUCTO INTERNO BRUTO EN TERHINOS REALES 

LPEA • POBLACION ECONOMIC\MENTE ACTIVA. EN LA REP. MEXICANA. 

LLINEA • NUMERO DE LINEAS TELEFONICAS EXISTENTES EN LA REP, HEX. 

Ui • TERMINO DEL ERROR ALEATORIO 

f1o .. , /'J,¡ • COEFICIENTES OBTENIDOS DE LA REGRESION 

Para este modelo se emplearon datos anuales del periodo de 

1955 a 1985, contando asi can 31 observacioneo. 
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1. RESULTADOS OBTENIDOS 

Al correr la regresión de este modelo se obtuvieron lo• 

siguientes resultados: 

A 
LN LLDN • -6.99-0.01 LN LPNTM+0.51 LH LPIB+l.18 LN LPEA+0.86 LN LLINEA 

t• 1-20.121 1-0. 32' 

se• 1 O, 35 J (o. 04 1 

f 4. ºº 1 

10.1 J) 

1 4 • "4 1 

1 o. 271 1 o. os) 

R2 • 0.999196 

R2 • 0.999074 

F!4,261 • 8,093.JI 

n • JI 

SER • 0.043 gl • 31-5 • 26 

ow. 0.64 

donde1 

t • valores del estadistico t de student 

se • error standard de los coeficientes de regresion 

R2 • coe!iciente de determinaciOn 

R1 • coeficiente de determinaclon ajustado por grados de libertad 

SER • error standard de la rogrosiOn 

OW • estadistico Durbin Watson 

F • estadlstico F 

n • nümero de observaciones 

gl • grados de libertad 
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Se esperaban obtener relaciones directas para todas lds 

variables independientes, a excepción de la variable precio. Al 

analizar los signos de los coeficientes se observa que se cumplen 

estas relaciones. 

Para probar la signlficancia individual de cada parAmetro 

estimado, se realizó la siguiente prueba de hip6tesis1 

HO 1 ~ 1 • O 

Ht,/'11 ,1 O 

a un nivel de algnificancia del 5 por ciento. El valor critico del 

estadistico t de student para una prueba de dos colas y con 26 grados 

da libertad es de .! 2.056. 

f(c) 

-2.on 

"'"' d• •C• 
•ct6a •• 
~ 

o 

- l0t0• •• lecM10 
.... n ... ""• n a 

Los resultados muestran que existe evidencia suficiente para 

rechazar la hipotesls nula, ya que los valores de las t•s calculadas 

exceden al valor critico. excepto la de la variable precie. Se 

concluye, por lo tanto, que cada una de las variables independientes 

es significativa para explicar las llamadas de larga distancia 

' nacional, excepto la del precie. 
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El coeficiente da determinaclOn tRll obtenido es de 

0.999196, implicando que el 99.92 \ do la varlaciOn en las llamadas de 

LON se explica por este modelo. Asimismo, la Rl rosultO ser do 

0.999074, significando que al tomar en cuenta los grados de libertad, 

el 99.91 \ de la variaciOn en la variable dependienta s• explica por 

eate modelo. 

Para probar si el coeficiente de determlnacion os 

algnlflcativo, se realizo la siguiente prueba do hipOtesis1 

"º' /l 1-/l '"· .. •lh·o 
Hl 1 (11;. ~2/.., ,,1.flk"'O 

para un nivel do slgniflcancla del 5 por ciento. El valor del 

eatadlstico F critico, con 4 grados de libertad en el numerador y 26 

en el denominador, os de 2.74 y el calculado es de 8,093. Por lo 

tanto, existo evidencia su!iciente para rechaxar HO en favor de H1, es 

decir, las YAriables en conjunto ayudan a explicar la cantidad 

demandada de llamadas de larga di5t&ncia nacional. 

f(F) -
o 

zona de R•chazo 
d• Ho, 9J 1 

r 
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El siguiente paso fuo analizar el ostadistico de Durbin 

Watson IOWI para ver si se podla detectar la presencia de 

autocorrelaclOn serial positiva o negativa de primer orden. 

Se propone la siguiente prueba de hlpOtesis1 

HO: No hay autocorrelaclOn de primer orden positiva o 

negativa 

H11 Hay autocorrelaciOn da primer orden positiva o negativa 

Dado que el estadlstlco OW calculado fue de 0.64 y que loa 

limites para 31 observacionee y e· variables independientes son d• 1 .16 

y \.14, aplicando la regla de decls10n que dice que si el valor del 

limita inferior 11.161 es mayor al valor da OW, •• rechaza la 

hipOtesla nula y hay evidencia de que •• tiene una autocorrelaclOn 

serial positiva. 

,,,-...... : 
f CDW) ~.-.-.,.---c._...,,o,..=,c,c,"'11 / '\. ;.,,_.--.,-•, .-... ~--c•ó,..;¡ 

1...-n..u.t 1 "' •, .. ~1.-.Wc-• 1 
E•o<hlK\a ,' ' , " ' 
de..,,_ 1 \ ,/ ', 

1 ~- .. ,_ 1 
ln\Klóol : ., '\,l :fodK- : 

poiil"• l /{ ~' ~.qata"• : 

1 '
,' A .... •lle "'..,, 1 l ....... ' J .. ' ,.. : 

..... 1 : .......... __ ' 
...... ? . 

o l. lG 1.74 2 2.26 2.84 
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En este modelo nay evidencia do que existe una 

autocorrelac iOn positiva de primer orden y a pesar de haberla 

detectado se realizo el correlograma correspondiente. 

2 

3 

5 

6 

7 

• 
' 

1 o 

-1.0 -o.e -o.6 -o.4 -0.2 o.o 0.2 o.4 o.6 o.e 1.0 

AC :----:----:----1----:----1----:----:----=----:----1----1 
parcial 

0.6789 

o. 1522 

-0.2701 

-0.5196 

-0.5195 

-0.2818 

-0.0056 

o. 1466 

o. 1705 

o. 1 147 

XXX 

XXX 

XX 

La regla de decisiOn - !. 2/ n - indica que los valores que 

sobrep~sen el rango de !. 0.3592 indicarAn el grado de autocorrelaciOn 

correspondiente. De esta forma se puede ver que hay autocorrelacion de 

primero y cuarto orden por lo menos. Un~ vez detectada, se procediO a 

corregirla. 
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B. MODELO CORREGIDO PARA LO NACIONAL 

El modelo original presento problemas de autocorrelaciOn y se 

corrlgiO por medio del m•todo de Cochrane-Orcutt. A continuaciOn se 

presentan los resultados obtenidos. 

,.... 
LN LLON • -6.01-0.01 Ul LPNTM+0.99 LN LPIB+l.43 LN LPE.J\+0.54 LN LLINEA 

t. l-9.131 l-0.081 15.331 13. 701 14.301 

se • I0.661 1 O.OSI 10, 19 I 10.13 I 

R:Z • 0.99964.t 

R2 .. 0.999570 

10. 39) 

FI 5, 241 13,496.20 

n • JO 

SER o.02e gl .. 30-6 - 24 

DW 1.26 • 

donde1 

t valeres del estadistico t de student 

se • error standard de los coeficientes do regresiOn 

R2 • coeficiente de determinacion 

R2 • coeficiente de determinaciOn ajustado por grados de libertad 

SER • error standard de la regresion 

DW' estadlstico Ourbin Watson 

F • estadlstico F 

n nOmero de obs~rv~cicnes 

gl grades de libertad 
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Como so puede observar, todas las variables mantuvieron el 

signo esperado. En cuanto a la signlficaclOn individual de cada 

par4motro estimado, la variable precio fue la ~nica que slguiO slondO 

no significativa. Se realizo la siguiente prueba de hlpOtesis1 

H0;/31 •O 

Hl:/lJ.IO 

para un nivel de signlficancia del 5\ y con 24 grados de libertad, El 

valor critico de la t do student es de ~ 2.06 y so puede concluir que 

se rechaza la hipótesis nula para todas las variables, a excepclOn de 

la del precio. 

"' 

•Z.06 

". d• •up 
t•dGn d• 

'º 

' 

- Zan• de lnllua 
• J. 11 d• Na, 9U 

En cuant·o a la bondad do ajuste del modelo, la R2 aumento 

ligeramente ya que paso a ser de 0.999644°. Esto implica que el 99.97\ 

de la variacion en la cantidad de llamadas de LDN se explica por este 

modelo. Asimismo, la R2 paso a ser de o.999570. 
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Se realizo la prueba de hlpOtesis siguiente para determinar 

la signi[icancia del coeficlente de determinaclOn. 

H01f.i1,.f32 .... ,•/;k•O 

Hl1 /)-1~¡'J21< ..• p~k..io 

para un nivel de significancia del 5 por ciento. El valor en tablas 

del estadlstico F con S grados de libortad en •1 numerador y 2~ grados 

de libertad en el denominador es de 2.62. 

Por lo tanto, se concluyo que existo evidencia suficiente 

p·ara rechazar la hipótesis nula en favor de la alternativa ya que el 

valor del estadistico F calculado os de 13,496. 

f(F) 
- Zona de Rechazo 

de Ho1 951 

• 

Debido a que se utilizaron series da tiempo, se intuye que'no 

hay problemas de heteroscedastlcidad. Sin embargo, se procediO a 

comprobarlo por medio de la Prueba de Park. Sabemos que si las t's 

calculadas de los par4metros e6timados no son significativas en una 

regresiOn que tiene como variable dependiente el logaritmo de los 

residuales, entonces habr4 evidencia para decir que el modelo es 

homosced&stico. 



Lo~ resultados de la Prueba de Park son los siguientes: ,,..... 

1" 

LN LRE2 • 13.41 - 0.97 LH LPNTM+\5.52 LN LPIB-9.09 LN LPEA-7,05 LN LLINEi 

t • l0.641 1-0.391 11 .981 1-0.571 t-1 . 261 

gl - 24 

Asl pues, como el valor de tablas del ostadlstico t e~ de 

~ 2.06 para un nivel do slgnificancia del 5\, y 24 grados de libertad, 

se concluye que existe evidencia suficiente para afirmar que este 

modelo es homoscedAstico, es decir, que tiene varianza constante ya 

que ningOn valor de las t's calculado es mayor a ~ 2.06. 

El siguiente paso es ver si ~o corri9lO completamente el 

problema de la autocorrelacion. Asi, el estadlstlco OW fue de 1 ,26 y 

los valores crltlcos do tablas son de 1 .07 y 1 ,83. Se realizo la 

siguiente prueba de hipOtesls1 

H01 Ho hay autocorrelaci6n de primer orden positiva o 

negativa 

Hl: hay autocorrelaciOn de primer orden positiva o negativa 

Dado que· el valor de la OW se encuentra entre loa dos llmitee 

crlticos, se concluye que no hay evidencia suficiente para aceptar o 

rechazar la hipOtesis nula. dado que estamos en la regiOn de 

incertidumbre. 
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CU>W) 

o 1.01' J .83 2 ;! • t 1 l,'1l ow 

autoccrretacion •• alg6n orden, &l cual se muests:-a a 

contlnua.e!.On: 

' 
l 

• 
• 
7 

• 
• 

10 

-1.0 -o.a -o.6 -o.~ -0.1 o.o 0.2 o . .f. o.6 o.a 1.0 

ae 

parcial 

O.JS.34 

0.075'1 

-0.0<1.&• 

-0.3166 

-0.3285 

-0.1039 

0,0139 

0.0392 

0.0340 

-0.016S 

1----:----·----·----1----1----1----1----:----:----1----1 

= 
X 



donde: 

Se utiliza la siguiente regla de docisiOn: 

~ 2/ ..ni' 

n • numero de observaciones 

11 J 

Para este caso, el rango serla de~ 0.3651. Corno se puede 

observar en el correlograma, ningUn valor excede este rangot por lo 

tanto, se concluye que no hay evidencla de que el modelo tonga 

autocorrel<1clon &erial de cualquier orden. 

Parot analizar si se viola o no el supuesto de no 

multicolinealldad se seguir~ el procedimiento indicado por Pindyck~. 

51 la F y la R2 son altas y pocas t's stgni(icativas, entonces habr~ 

evidencia de una multicolinealldad severa. También si los errores 

standard de los coeficientes estimados son muy altos, se tendr~ una 

multicolineadlidad severa. 

Es casi imposible que cuando se trabaja con series de tiempo 

de variables económicas no se presente el problema de multicoli­

nealJdad. Sin embargo, se puede tratar de buscar un modelo que no 

tonga multJcolinealidad severa. 

• Pindyck, op. cit., pp. 81 y 89. 
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igual que una R2 

significativa. Al 

ll 4 

modelo de LO nacional, se tiene una F muy alta, al 

alta. Sin embargo, ~nicamente una variable no es 

considerar los errores standard de los coeftcientes 

de las variables independientes se nata que son bajos ya que el mjs 

alto f0.381 representa solo un •\ del valar medio de la vartable 

dependiente. Este porcentaje es muy bajo -ya que como lo hace not~r 

Pindyck. un parcenta;e menor al 10 6 IS por ciento es signo de que no 

existe mullicolinealidad sovera•. 

En canclusion, no se descart<l la <!xist.enc1,, de 

multicolinealldad entre las V4riables lndopt.·nLl.ier1t.e,;, pero ~st.1 no es 

nover.J. 

En este modelo de larga distancia nacional, se utilizo como 

indicador del precio por aste servicio la tarifa mJn1ma -en t•rminos 

reales- que se cobra por una llamada de LO nacJonal. Para comprobar 

los resultados obtenidos, se planteo otro modelo que utiliza la tarifa 

que se cobra por una llamada de t.O nacional a una distancia de 100 

>uns .• en t6rminos reales. A continuaeiOn se preaentan los resultados 

del modelo. 

• Pindyek, op.eit., p. 89. 
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C. MODELO OE LO NACIONAL DE SOPORTE 

El modelo do soporte que se plantea tiene como finalidad 

apoyar los resultados obtenidos en el modelo original de LO nacional, 

donde se utilizo la tarifa mlnima en t~rminos reales. Asl, la ~nica 

diferencia con este modelo es que se utilizo la tarifa de una llamada 

a una distancia de 100 kms. en términos reales. Las otras variables 

independientes ILPIB, LPEA, LLINEAI siguen siendo las mismas. 

Este modelo se especifO de la siguiente forma: 

LN LLDN • /}1LN C + "' LN LPNK + ,1.._LN LPIB +fi, LN LPEA + /3o1LN LLINEA + Ui 

donde1 

LN • LOGARITMO NATUR>..L 

LLON • NUMERO DE Ll..AMA0"5 TELEFONICAS DE LO NACIONAL 

C • CONSTANTE 

LPNTM • PRECIO DE L>.S Ll>.MADAS DE LON !BASADO EN LA ThRIFA DE UNA 

LLJ.W\OA A 100 KMS. 1 EN PESOS 'l EN TERMINOS REAL.ES 

LPIB • PRODUCTO INTERNO BRUTO EN TERMINOS REALES 

LPEA • POBt.>.CION ECONOMICAMENTE ACTIVA EN t.>. REP. MEXICANA 

LLINE/\ = NUMERO DE L.INEAS TELEFONIC/\S EXISTENTES EN t.>. REP. MEX. 

Ui ~ TERMINO DEL ERROR ALEATORIO 

f'>o··· ()'4. COEFICIEUTES OBTENIDOS DE LA REGRESION 
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El periodo do estudio es el mismo que en el otro modelo, es 

decir, de 1955 a 1985. 

Los resultados son los siguientes: 

" '.N LLON • -6.82-0.08 LN LPNK+0.59 LH LPIB+0.98 LN LPEA+ 0.84 LN LLINEA 

t . 1-17 .681 t-1.031 t 4.10) l 3.161 19.531 

•• . 1o.381 !O.OSI I0.14 I 1O.JI1 1o.08 I 

R2 0.999226 FI 4, 26 J 8,393.41 

¡¡; . 0.999107 n . 31 

SER . 0.042 gl• 31-S . 26 

OW . 0.64 

!onde: 

t • valores del estad1stico t de student 

se • error standard de los coeficientes de regresión 

R2 =coeficiente de determinaciOn 

Ri •coeficiente de detorminacion ajustado por grados de libertad 

SER • error standard de la regresiOn 

OW ~ estadlstico Durbin Watson 

F ª est~distico F 

n a nómoro de observaciones 

gl • grados de libertad 
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Como se puede obsorvar, todas las t's son siqni[icativa, 

menos la del precio. ya que el valor critico es de ~ 2.0561 la R2 y la 

R2 son muy altas, y la F también es alta. Sin embargo, esto modelo 

presenta problemas do autocorrelaciOn ya que al hacer el correlograma 

se nota que nay por lo menos autocorrelacton positiva de primer orden. 

' 
J 

5 

• 
7 

8 

• 
10 

-1.0 -o.e -o.6 -o.4 -0.2 o.o 0.2 o.4 o.6 o.s 1.0 

ac 

-parcial 

0.6758 

o .1694 

-0.2050 

-0.4736 

-0.5241 

-0.3201 

-0.0520 

0.0759 

o. 1 029 

O.OSJI 

1----:----:----:----:----1----1----1----1----1----1----1 

= 
xxxx 

xxxxx 
XlOOOOOOOOO< 

= 
xxxxxxx 

X 

XX 

XX 

XX 
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Los valores crltlcos son.!. 0.3592, y co1uo ne puede observar, 

los valoree del prim~ro, cuarto y quinto orden exceden los valores 

dentro de este rango. Por lo tanto, Ge concluye que por lo monos sl 

existe autocorrelaciOn positiva de primer arde~. 

Por medio del método de Cochrane-Orcutt se procedlO a 

corregir este problema. Los r~sultados, ya corregido el problem~ do 

correlaciOn •.le primor orden, son los siguientes: 
A 

LN LLON .. -6.05-0.01 LN LPNK+0.99 LN LPIB+ 1.41 LN LPEA+0.54 LN LLINE>. 

t - 1-8. 86) 

se • 1 o. 681 

R2 • 0.9996ol5 

R.! .. 0.999571 

SER • 0.028 

DW .. 1. 26 

donde: 

1-0. 191 

10.071 

r s. 321 1 J. 951 

{O. 191 10. 36 I 

Fl4,2SJ • 13,511.53 

n • JO 

gl .. 30-6 - 24 

t valores del estadlstlco t do student 

se • error standard do los coeficientes de regres1on 

R2 • coef1c1ento de determ1nac10n 

14. Jlil 1 

10.121 

Ri • coeficiente de determinación ajust4do por grados de libertad 

SER • error standard de la regrcsion 

DW • ostad1stico Durbin Watson 

F • estad1stico F 

n a n~mero do obsorvacionos 

gl ~ grado~ de libertad 
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Como puede observarse, los signos que so esperaban obtener se 

mantuvieron. Como sucedlo en el modelo original do LON, la R2 aumentó 

ligeramente al igual que la R"2 y el estadlstico F. De esto se puede 

deducir que las variables incluidas en el modelo, en conjunto, sirven 

para explicar la varJaclOn en la variable dependiente. 

En cuanto a la slgnificancia de cada par~metro, al realizar 

la prueba de hipotesis correspondiente, se observa que la variable del 

precio sigue siendo la ~nlca variable no significativa. El valor 

critico del estadlstico t do student es de~ 2.06, a un nivel do 

significancia del 5 por ciento y con 24 grados do libertad. 

Al probar la existencia do homoscedasticldad, la Prueba de 

Park indica que este modelo tiene varianza constante. A continuación 

se presenta esta prueba= 
A 

LN LREJ • 11 .79-J,4.2 LNLPNK+17.70 LHLPIB-2S.4.8 LHLPEA-S.26 LNLLIUEA 

10 .4.61 l-0.671 11. 821 1-1. 231 l-0.84.1 

n .. 30 

El valor del estadistico t critico es de~ 2.06 y, como se 

puede Observar, ningün valor de los estadisticos t calculados excede 

al valor critico. 
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En cuanto a la multicolinealidad, esto modelo no presenta una 

correlaciOn entre variables severa debido a que los errores standard 

no son muy altos. El m&s alto representa sOlo un 4\ de la media de la 

variable dependiente, siendo este porcentaJe tan baJO que permite 

afirmar que no existe una multicolinealidad zevera. Asimismo, tanto la 

R2 como la F son altas y Onicamonte una variable independiente no es 

significativa. 

Para comprobar que dos~pareciO el problema de autocorrelacion 

positiva de primer orden, se realizo el corrolograma, siendo el rango 

critico que indica la au~encia do autocorrolacion serial de cualquier 

orden igual a ~ 0.3651. Si ningon valor excedo esto rango, se puede 

decir que existe evidencia suficiente para decir que este modelo no 

tiene problemas de autocorrelacion: 
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-1.0 -o.e -o.6 -o.4 -0.2 o.o 0.2 o.4 o.6 o.a 1.0 

ac 1----1----1----1----:----:----:----1----:----1----1----: 
parcial 

0.3S42 

2 0.06SO 

3 -0.037S 

-0.3128 

' -0.3288 

• -o·º' 13 

7 0.0240 

8 0.0374 

• 0.0263 

10 -0.0148 

Como puede verse no hay problemas de autocorrelaciOn serial, 

Este modelo logra corroborar los resultados obtenidos con el 

modelo anterior lel que incluye LPNTMI. Asl se puede concluir que no 

importa la tarifa que s~ tome para incluir en el modelo, ya que de 

cualquier forma la variable precio no es significativa en los modelos 

ni antes ni desp~es de corregir la autocorrelacion. 
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El que el precio haya resultado ser no significativo, podrla 

interpretarse como que el teléfono es parto del proceso productivo y, 

por lo tanto, los empresarios no se fijan en el precio de las 

llamadas. Esto puede justificarse debido a que no se cuenta con una 

estructura adecuada de servicios sustitutos, como pudieran ser el 

télox o el telégrafo, por los cuales no podrJan sustituirse las 

llamadas de LO nacional aunque aumentase su precio. Por otra pa::te, 

las tarifas de LON son mucho mAs bajas que las do LDI, si las primeras 

aumentaran, tal vez los consuniidores lleg<lran a tomar mAs en cuenta el 

precio de esto servicio, siempre y cuando existiesen sustitutos 

mejores. 

C. PRONOSTICO 

Al igual que para el modelo de larga distancia internacional, 

se realizo el pronostico correspondlente para el periodo 1955 a 1986, 

Dado que para el modelo de LO nacional so estimaron dos funciones de 

demanda, so escogiO el modelo que incluia el precio bai;;ado en la 

t.arifa minima. Asimismo, se utilizo el modelo dosp~os de corregJd.1 l<l 

autocorrelaciOn do primer orden. As1, la ecuacion utilizada fue la 

siguionte1 

"' LN LLONu -6.07-0.01 LNLPNTM+0.99 LNLPID+ 1.43 LNLPEA+ 0.54 LNLLINEA 
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Los resultados ebt.enidos fueron tos siguientes: 

CUADRO No . • 
PRONOSTICO PAR!>. t.AROA OlSTAUClA NACIOHAL 

Año LN U.OH L» LLON ERROR 
r111a.l est.imado 1 J ,_ 

111 '21 1121/111)-1•100 

1955 9. 0626 6.9641 -1. 067 
1956 9. 1769 9 .0753 _, • t 07 
1957 9.3028 9. 2336 -0,742 
1958 9.3981 9. 3214 -o,7S2 
1959 9.4842 9. 4 39 5 -o . .(11 
1960 9.6062 9.6019 •0.018 
1 961 9.73l5 9.7148 -0.112 
1962 9.8!>00 9.8199 -o. 306 
l963 9.9689 9. 9492 -0.191 
1964 10.0960 10,0793 -o. 165 
1965 1 o. 21 29 10.2380 ""º. 24ti 
1966 10.3379 to . .t:Z 41 +O. 6 34 
1967 10.4680 10.5623 ... a.901 
196& l0.6505 10.7136 ... o. 592 
1969 1Q.E!J56 10,S:S.60 +O .188 
1970 l 1. 0205" 11. 0010 -o. l 22 
197 J 1 1 • 255-4 11. l 993 -o. 498 
1912 1 1. 4861 1 1 • 419 4 -0.598 
1913 11. 6867 11. 6321 -0.467 
1914 1 l. 85SS 11, Bll 1 -0.206 
1975 ll.0302 \2.009l -o. 175 
1976 12-1949 12.1656 -0.240 
1977 1l.l1 5 J 12.3096 -0.046 
1978 12.5032 1 :z. 5066 •O. 027 
1979 12.70!)6 12.7015 -o. 06. 
l ?!iO 12 '9(l~J 12. 8181 -o. 21 l 
l98l 1J'0417 IJ,0626 +0.1 &2 
1982 1 3 .. , 4 21 13. 144 7 +0.015 
1963 1J.1625 1J'ljj16 -o. 007 
1984 1J,2424 \J,2555 +0.096 
1985 l J. 3185 1 3 .1216 +0.02.) 
1986 ll.4075 13.5978 +1 • 419 
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Las variaciones de loa datos entimados con respecto a los 

realo& son muy p~queñas, Para el año do \986, el dato real fue de 72S 

millones 980 mil conferencia$ de lar9a distancia nacional. El dato 

ostirnado para este mismo año fue do 80~ mlllones 438 mil conf~rencias, 

Esto 1mplica que se tuvo un error en la nstir:1.'>•:i~.:, de c.:rt·ca tlo un lQ\, 

Sobreest:imando en un 10\ la ci!ra real, porcent4je que es bastante 

bajo, por lo tanto, se puede ~onsiderar que este modelo sirvo para el 

propósito de pronosticar a corto pla~o. 

El error promedio rosut6 ser do -0.097 \, indicando que so 

subestiman en promedio los datos reales. En general en toda la serie, 

se subestiman los datos reales. 

Por lo general, un error de pronóstico hasta de un )~ o 20 

por ciento es bastahte bueno para poder afirmar que el modelo 

planteado si sirvo para pronosticar. 

Concluyendo, para ambos modelos de larga distancia nacioñal 

el ~nlco proboma que se pr~sent6 fue el de la autocorrelaciOn, sin 

embargo ~sta se pudo corrogi r. As 1.tni smo, lii V.'l.t" iabl (' prvc i o r.-:~'-1 l to 

ser no significativa un "mbo5 modelo~. 
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Por otro lado, los modelos resultaron ser bastante buenos ya 

que se tienen R2 altas, las F son altas, todas las variables 

independientes son significativas -menos la del precio- y al probar el 

modelo para pronostico, se tuvo errores de prediccton muy bajos. 



CAPITULO VII 

ELASTICIDADES 
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A.. EVIDENCIA EMPIRIC SOBRE ELASTICIDADES 

Un aspecto muy impar ante en el an6lisis de cualquier función 

de demanda son las elasticida es. Al utilizar modelos logaritmlcos, la 

obtenciOn de las olasticidado· es muy sencilla, ya que éstas serAn los 

coeficientes de las variables ndependientos. 

De los diversos est dios* que se han realizado en relación a 

la demanda por uso telefónic , sobresalen las siguientes conclusiones 

en cuanto a las elasticidades 1recio e ingreso. 

Actualmente, existe mucha incertidumbre en cuanto a la 

magnitud de las elasticidades. 

En el agregado, la elaaticidad ingreso es un poco mayor len 

valor absoluto) que la ela!ticidad precio. En general, se puede 

concluir que la demanda te efónica, en el agregado, es elAstica con 

respecto al ingreso, es dec r mayor a uno, e 1nel6stica con respecto 

al precio, siendo menor a uno. 

* Taylor, op. cit., p. 13. 
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La elasticidad praclo de la demanda por acceso al sistem~ 

tele(Onico es muy pequeña, pero definitivamente diferente de cero. 

En 9eneral, las estimaciones empirlcas de la elastictdad 

preclo establecen qu• ésta se hace mayor ten ·.-.1lor AbSolutol para los 

diferente~ servicio& telefOnieos conforme al siguiente orden: del 

acceso al sistema teleCOnico, a las ll~mauas locales. a las llamadas 

de larga Q;~tancia nacional, a las llamada& de larga distancia 

.1 nte"Cnac lona l. mismo p11tron también 

elastlcidades ingreso. 

Oentrc de los estudios que se utilizaron como punto de 

partida para la elaboraciOn de este trabajo, se obtuvl~ron las 

siguientes estimaciones de elasticidades precio. 

Como puede observarse en ol siguiente cuadro, lA &l&sticidaO 

precio de la demanda por LO lnternaclonal para Estados Unidos, s• 

sitl)a. CJnt.1:'e -0.38 y -1.03 y &111 podr1a. concluir que osta demanda eg 

inel~st1ca con respecto al pr~clo. 



CUADR.O No. 1 O 

RESULTADOS DE ALGUNAS ESTIMACIONES DE ELASTICIDADES PRECIO 

PARA LL/..MADAS DE LO INTERUA.CIOflAL 

AUTOR ELASTICIDAD PRECIO 

Luke y Yatrakis 11971 J, IEUI'" -1.02 

Yatrak1s 119721, IEUI'"'" -1.03 

Craver 119761, IEUI'"'"'" -0.38 

Craver y Neckowitz 119801, IEUI•••• -0.67 

"' 

En cuanto a la elasticidad ingreso, Yatrakis 119721'" encentro 

que para los paises desarrollados ésta era de 1.69, es decir, su 

demanda era elastica con respecto al ingreso, pero para todos los 

paises (desarrollados y en vlas de desarrollo! era inelAstica 10.7851. 

Yatrakis, op.clt., p. 739. 

Cramer, op.cit., p. 673. 

Cramer y r~eckowitz. op.clt:, p. 222. 

Luke y Yatrakis, op.clt., p. 744. 
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B. ELASTICIDADES OBTENIDAS 

En este trabajo se encentro que para las llamadas de larga 

distancia internacional, la demanda en M~xlco es inelAstica con 

respecto al precio 1-0.1~1. Este resultado estA do acuerdo con la 

evidencia a nivel agregado, ya que aunque sea muy pequeña, es 

dofinittvan.onte diferente de cero y es inolAstlca. 

Esto significa que un incremento de uno por ciento en l~s 

tarifas del servicio internacional, todas las dcm&s variables 

constan tos, la cantidad demandada de llamadas de LDI so verá reducida 

en un 0.14 \. Lo anterior implica que la sensibilidad de la demanda es 

muy pequeña y esto se podria explicar teniendo en cuenta que el sector 

terciario es el que realiza un mayor nómero de llamadas de LDI Isa ha 

notado que el 80\ de las llamadas telefOnicas de larga distancia 

provienen de linoas comerciales), ademas se considera que una ll~mada 

LO forma parte del proceso productivo de muchas empresas, por lo cual, 

el costo de la llamada se incluye como un costo mas en los bienes 

producidos o comerciali~ados. 
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Por otra parte -como lo hace notar Ferguson•-, los bienes que 

tienen sustitutos escasos y malos siempre tender.!.n a tener una 

elasticidad precio pequeña. Para el caso de llamadas internacionales 

el sustituto que podr1a tomarse como m!s cercano es el télex, sin 

embar90, como lo comenta Taylor••, este m&s que ser un sustituto es un 

complemento ya que para peder enviar un mensaje por télex es necesario 

cont~r con una 11nea telefónica y el equipo necesario -siendo mAs 

factible en cier~~s ocasiones realizar la transmisión de informaciOn a 

tr ... ·:és de un teléfono gue de un télex- y adern!s se lleva mucho mas 

tiempo y es mAs dificil tomar una decisiOn sin una comunicacion 

inmediata con la otra parte. 

La elaGticidad ingreso estimada resulto ser de 0.87. Este 

resultado indica que la demanda por llamadas de LDI es inel!stica con 

respecto al ingreso, es decir, que manteniendo todas las demAs 

variables constantes, un incremento de uno por ciento en el ingreso, 

ocasionar& que la cantidad demandada de llamadas internacionales se 

incremente en 0.87 por ciento. 

C.E. Ferguson, Teoria microeConOmica IF.C.E,,19831, p.106. 

T<lylor, op. cit., p. 1•a. 
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Aunque en primora lnstancia, se esperarla obtener una demanda 

el~stica con respecto al ingreso, el resultado obtenido en este 

trabaJo parece concordar con lo encontrado por Yatrakis en su estudio 

do 1~72, inclusive la cifra es muy parecida ya que como se hizo notar 

anteriormente, el encentro una elasticidad de 0.785 para su mu~stra de 

todos los paises. 

La oxplicaclOn que da Yatrakis a este resultado es que • ... el 

servicio tele!Onico internacional constituyo, on los paises de baja 

renta, un luja pr~cticamente fuera del alcance de la masa de la 

población, por lo que las pequeñas variaciones en los ingresos no 

afectan sensiblemente al consumo.•• 

Lo que dice Yatrakis se puede aplicar al caso mexicano, de 

esta Conna, el servicio telefónico de larga distancia se puede 

considerar como un bien de lujo para la gran mayorla de la población 

debido al alto costo de acceso y al alto costo por llamadas de LDI. 

Con respecto al servicio de LO Nacional, los resultados 

muestran que la demanda es inelAstica con respecto al precio, en ambos 

casos la elasticidad resultó sor de -0.01. 

• Yatrakls, op. cit., p. 740. 
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En ambos casos, la demanda no es muy sensible a cambios en 

precios. Al igual que para las llamadas de LO!, estos resultados 

concuerdan con las estimaciones realizadas en otros estudios y con las 

observaciones a nivel agregado. Un incremento de uno por ciento en las 

tarifas del servicio 1.../1.0A nacional rudundarA en un decremento de 

alrededor de 0.01 por ciento en la cantidad demandada de llamadas 

telefOnicas de. L.Dfl. 

Corno se puede ver, la elasticidad precio os muy baj.,, lo c".lal 

indica que un incrernento de 1\ en la6 t.irirl(as do L.DI~. la disminuc10-r. 

en la cantidad demandada os rn1nima. Por lo tanto, TELMEX podrl~ 

aprovecharse de esta situaciOn o incrementar las tarifas del servicio 

tele fOn leo. 

Para el caso de Mbxico, las observaciones en Est.ados Unido•; 

de. que la elast.icidad precio de la demanda para LDI es mayor Ion valor 

absolutoJ que para las de LD Nacional, si se aplican 

En cuanto a la elasticidad ingreso, los modelos nacionales 

prosent.an la misma elasticidad, es decir, 0.99. Para el modelo 

internacional. esta elasticidad os menor, se obtuvo una elasticidad dü 

0.87. Por lo tanto, se puede concluir que·· para ambos modelos la 

demanda es inelastica con respecto al ingreso: aunque en el caso 

nacional es casi unitaria. 
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Taylor• analiza algunos estudios quo se han realizado para 

explicar la demanda por llamadas do LO Nacional on Estados Unidos y en 

otros paises. En el siguientu cuadro se muestran algunas estimaciones 

de elasticidades precio e ingreso: 

CUADRO No. 11 

RESULTADOS DE ALGUNAS ESTIMACIONES DE EL.>.STICIDhDES PRECIO 

E INGRESO PhRA LLAMADAS DE LO ?lhCIONAL 

AUTOR EL.AST. PRECIO 

Oavis (19731, IEUI 
Deschamps {19741, tEUI 
Dobell 119721, IEUI 
Kwok,Lee & Pea.reo 119751, !EUJ 
Waverman 11974), IEUJ 
Waverman 119741, ISueclal 

-o.se 
-0.24 
-o .11 
-0.18 
-o. 41 
-0.29 

ELJ..ST. l NGRESO 

o.BJ 

o.os 
o.si 
Q.56 
0.19 

como se puede apreciar, algunos resultados son similares a 

los obtenidos en este estudio para el caso de México. 

Con respecto a la elasticidad linea, es decir el cambio que 

su[re la cantidad demandada cuando se da un cambio en el n~mero de 

lineas telefónicas, todo lo demAs constante, para ambos modelos -LDI y 

LDN- la elasticidad es inelAstlca. 

Taylor, op.clt., capitulo Ilt. 
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Para el modelo de LO Internacional, la elasticidad linea es 

de 0.10, mientras que para los de LO Nacional ésta es de o.s• !con 

tarifa mlnima y con tarifa por 100 kms. l. Estos resultados indican que 

la demanda por llamadas de larga distancia es algo inelAstica al 

nomero de lineas telefonicas instaladas cada año. Esto no era de 

esperarse ya que los incrementos que se den en el nomero de llne.is 

teleronlcas instalad.is, provocar.in incrementos menos que 

proporcionales en el nWflGro de llamadas de LO. 

La cantidad demandada de llamadas de larga distancia es muy 

sensible a la poblaciOn econOmicamonte activa, en el modelo nacional 

11.43), lo cual indica que un incremento de uno por ciento en la PEA. 

todo lo demAs constante, la cantidad domandada de llamadas de LO se 

incrementarA en 1 .43 por ciento. Este resultado se esperaba ya que 

mientras exista un rr.ayor nWrlero de personas en edad de incorporarse a 

la fuerza laboral. habr~ una mayor probabilldad de que requieran hacer 

uso del servicio telefOnlco para llamadas d~ larga distancia. S1n 

embargo, para el modelo de LDI, esta elasticidad resulto ser de o.~J. 

es decir, la demanda es inelAstica con respecto a la PEA. 
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Los resultados anterlores se podrlan explicar modiante el 

siguiente razonamiento: dentro del pals existe una alta movilidad de 

personas, es decir, mucha gente del campo o de provincia emi9ra hacia 

la capital y vice-versa, esto provoca que sl9a manteniendo lazos con 

sus comunidades originales. De esta forma ~endr~ la necesidad de 

seguirse comunicando y lo m!s seguro es que sea a través del tele!Ono; 

si a esto agregamos que las tarifas nacionales son muy bajas. un 

incremento de uno por ciento en la PEA, provocar! un incremento mas 

que proporcional en la cantidad demandada de llamadas do LDN. 

Por otra parte, en el modelo do LDI el incremento en la 

cantidad demandada de llamadas de LDI ocasionada por un incremento en 

la PEA ,por lo general, sOlo tiene que ver con nexos comerciales o de 

tipo gubernamental¡ por lo tanto, es de esperarse que la elasticidad 

PEA sea menor que on el modelo nacional. 

La elasticidad importaciones mostrO sor de 0.14, resultado un 

poco extraño ya que como en el caso de la elasticidad ingres·o, se 

osperaria que fuera mucho mAs clAstica ya que al incrementarse el 

nivel del comercio internacional se esperarla una mayor respuesta en 

la cantidad demandada de llamadas telefOnicas de larga distancia 

internacional. 



. 

137 

Actualmente, TELMEX ha implementado un Plan Taritario 

encaminado a incrementar en termines reales las tarifas del servicio 

tcle(Onico, • través de incrementos en las tarifas nominales . 

Asimismo, se piensa reducir ol tiempo mlnimo que se establee~ para el 

cobro de una llamada LADA Internacional. E$to se puede tomar como un 

aliciente para que los consumidores aumenten su consumo de llamadas de 

Larga Distancia . 



CMITULO VIII 

CONCLUSIONES 



130 

CONCLUSIONES 

A partir del trabajo realizado sobre la demanda por llamadas 

tele!Onlcas de larga distancia tanto nacional como internacional se 

desprenden las siguientes conclusiones: 

papel 

Las telecomunicaciones -y en especial la telefonJa- juegan un 

muy importante para coadyuvar al desarrollo econOmico de 

cualquier pals, Asimismo, la inversion en este sector debe sor 

continua ya que los avances tecnolOgicos que se han dado son cada vez 

mayores, 

Al estimar las funciones de demanda se encentro que las 

variables determinantes son muy similares, es decir, tanto la variable 

poblacion como el ingreso y el acceso al sistema telefOnico influian 

en la demanda por llamadas de LO nacional e internacional. 

El precio por el servicio telefOnico de larga distancia 

resulto ser otro factor determinante 8n la demanda por este servicio 

para el caso de las llamadas de LD Internacional, ya que para el 

Nacional 6ste no fue significativo y mostrO tener un coeficiente muy 

bajo t-O.O\). 
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Para el modelo de larga distancia internacional, desp~es de 

haberse corregido la autocorrelaclOn, todas las variables indepen­

dientes fueron sign~ficatlvas al 9~\. 

desde un 

siguieron 

En cuanto al modelo do LO nacional, la ~nlca variable que 

principio no fue significativa 

siendo significativas al 9S\ 

fue el precio, las dem~s 

desp~es de corregida la 

autocorrelaclOn. Esto se podrla interpretar como que 110 existe en el 

pais un sistema de comunicaciOn tal, que sea capaz de sustituir al 

servicio telefOnlco. Por lo mismo, los usuarios de este servicio no 

toman en cuenta el precio de las tarifas y realizan las llamadas que 

necesitan efectuar. Ademas, hay que considerar que el servicio de LO 

nacional es mucho mAs econOmico qua al internacional. 

En ambos modelos -LON y LDI- la variable mAs significativa 

fue la del ingreso y despOes la del acceso al sistema talafOnico. 

En cuanto a las elasticidades, tanto la demanda por llamadas 

de larga distancia nacional como internacional mostraron ser 

inal&sticas con respecto al precio. Inclusive para los modelos 

nacionales se obtuvo una elasticidad precio de -0.01. Esto implica quo 

no importa qué tarifa se util12e para elaborar al modelo ya que los 

resultados son casi ld6ntlcos. Se logro comprobar los resultados a 

trav6s de dos modelos diferentes. 



141 

Para el modelo Internacional, la elasticidad precio fue de 

f-0.141, indicando que la demanda por llamadas de LDI os lnel4stica 

con respecto al precio. 

En cuanto a la elasticidad ingreso, sa encentro que la 

demanda es lnel4stlca para el servicio internacional I0.871. Sin 

embargo, para el servicio nacional, los resultados indican quo ésta es 

casi. unitaria I0.991. Se esperarla que esta demanda fuera ol4stlca, 

sin embargo, se podrla considerar que a~n el servicio telefOnico es un 

lujo para la gran mayoria de la poblac16n, 

En cuanto a la confiabilidad de los modelos para poder 

predecir a corto plazo, se encentro que para 1986, el error en la 

predlcclon para el servicio internacional fue de 2\ y para el nacional 

se tuvo un error del 10\. Por lo tanto, se podrla considerar que estos 

modelos si logran predecir a corto plazo. 

Las hipOtesis que se plantearon como objeto de estudio se 

llegaron a comprobar. es decir, hubo evidencia suficiente para 

corroborarlas. 

En cuanto a la elasticidad ingreso, se encontr6 que la 

demanda es inel4stica tanto para el servicio nacional como para el 
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internacional. Se esperarla que esta demanda fuera el&stica, sin 

embargo se podrla considerar que a~n el servicio telefOnico es un lujo 

para la gran mayor1a de la poblaciOn. 

Se sugiere continuar con investigaciones referentes a este 

tema, sobre todo incluir -de ser posible- los precios del servicio 

telegr&fico y de télex dentro del modela. Se ha observado -por lo 

menos en Estados Unidos- que estos precios pudieran llegar a tener una 

influencia considerable sobre la demanda por llamadas telefOnicas de 

larga distancia. 

Asimismo, la estimaciOn de la elasticidad cruzada precio o 

1 ngre&o debe .tomarse en cuenta. 



ANEXO METOOOLOOICO 
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A. METOOOLOOIA 

En este trabajo se anali~O brevemente el sector de las 

telecomunicaciones -en especial la telefon1h- y su importancia para el 

desarrollo oconOm1co de un pais. A$im1smo. se descrlbiO la evoluciOn 

'de Tel6fonos de México S.}>... de C.V. ani c:omo los servicios que pe-esta. 

Por otra parte, esta investiqaciOn so bA$0 en una coml)inaclon 

do la teoria de la demanda, las caracteristicaa de la funciOn de 

.demanda y en algunos estudios que se reali~aron en relacl6n con este 

tema. 

Para probar las hipotesis planteadas sobre el servicio de 

larga distancia tanto nacional como internacional, se utili20 un 

modelo de regresiOn lineal mOltiple y se estimo a trav•s del método de 

mlnlmos cuadrados ordinarios IMCOI; y por ~ltimo, se proced10 a la 

interpretac10n de los resultados obtenidos. 

Antes de poder definir los modelos definitivos tanto de LO 

Nacional como Internacional, se realizaron varios intentos par~ 

obtener el mejer modelo. 
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Para el modelo de LO Internacional, primero se trato de 

incluir como variables independientes a las importaciones y las 

exportaciones de bienes, ambas en pesos y deflactadas. Incluyendo 

también el nrunero de lineas, el PIB real, la PEA, el precio de una 

llamada de J minutos a Laredo, Texas en posos y deflactado. Y como 

variable dependiente el n~mero de llamadas que so realizan en el año a 

través de operadora y via !..>.DA. 

Los resultados de este intento no fueron muy buenos ya que la 

R2 a pesar de ser alta, ~nicamente las variables del PIB y de laa 

llpeas eran significativas. Adem!s este modelo presentaba problemas de 

autocorrelaciOn que fue posible corregir, pero a fin de cuentas 

ninguna variable era significativa. 

Otro intento •e realizo utilizando el ~IB per c&plta, y las 

mismas variables anteriores. Pero los resultados fueron los mismos, 

~nicamente la variable de importaciones y de las lineas eran 

significativas. 

Por otra parte, el coeficiente de la variable precio era 

positivo, resultado contrario a lo esperado. Por lo tanto, se descarto 

la posibilidad do incluir la variable del PIB per c&pita. 
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Otro int•nto de encontrar un modelo satisfactorio so realizo 

utilizando la variable de población total en vez de la PEA. Sin 

em~argo. el coeficiente de la variable precio era positivo, y l~ R2 

era comparativamente muy baja. 

Un ~ltlmo intento se hizo calculando ol saldo de tas 

importaciones y exportaciones, pero éste en la gran mayorla de las 

veces era negativo, es decir, se tenia un déficit en la Cuenta 

Corriente, el cual no se pudo transformar en t~rminos lo9ar1tm1cos. 

Por lo tanto, Ge descarto esta idea. bas4ndonos en que M~xico ha 

presentado un d•ficit en la Cuenta Corriente durante mucho tiempo, se 

decidiO incluir ónicamente la variable de importaciones, no implicando 

que las llamadas de LOI, no est6n relacionadas con las exportaciones. 

En cuanto al rnoaelo de Larga Distancia Nacional, se hicieron 

los rnisrnos intentos, es decir, inclulr el PIB per cAplta y la 

poblacion total, sin embarqo, los resultados no eran satisfactorios ya 

qufl se obtenlan R2 muy bajas, o el signo del precio f!lra pos.itlvo·, o 

muy pocas variables eran significativas. 

S• ree.lizotron varias combine.clones d• variables 

independientes y ning~n resultado fue satisfactorio, hasta qu• se 

encontraron los moaelos definitivos, 
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9, METOOO DE: ESTIM.tl.CION: MilllMOS CUADRADOS ORDINARIOS 

El m~todo quo se utilizo para estimar las funciones de 

demanda del se~vicio de larga distancia rue el de minimos cuadrados 

ordinarios. 

Los estimadores que se obtienen a partir de este método 

tienen las siguientes propiedades~1 

1. Son lnsesgados, es decir, el valor esperado del estimador 

es lguAl Al valor verdadero poblaclonal. Esto es, E( a~l• ~¡_. 

2. Son eficientes, es decir, que tienen mlnima varian%a. Se 

dice que es un estimador ins•sgado eficiente si la varlanza de 

éste es m4s pequeña que la varianza de cualquier otro estimador 

insesqado. 

J. Son consistentes. Esto es que al crecer el tamaño de la 
~ 

muestra, la probabilidad en el limite de que fil aea igual a t'i.es uno. 

• Pindyck, op.ci~ .• pp. 2B-l0. 
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1. SUPUESTOS DEL MODELO DE REGRESION MULTIPLE 

El modelo clAsico de regresión lineal mültiple plantea los 

siguientes supuestos• 

donde: 

La especificaciOn del modelo est& dada por: 

Yi .. C! +/},X, + 1'1.X1 +,,.+ t'~ x .. + Ui 

Yi es la variable dependiente 

Xk son las variables independientes 

C es la constante 

IJ, ... /},11.son los coeficientes estimados i:te las variables lndep. 

Ui es el término del error aleatorio 

Ui refleja en parte, variables independientes omitidas y 

errores en la mediciOn de las variables, 

Las X's son no estocásticas. Adem&s no existe ninguna 

relación lineal exacta entre dos o mAs variables independientes, es 

decir, no hay multicolinealidad. 
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El término del error tiene valor esperado igual a cero y 

varianza constante para todas las observaciones, es decir, homosce-

dasticidad. 

Los errores correspondientes a di(erentes observaciones no 

est6n correlacionados, es decir, no hay autocorralaclon. 

El término del error se distribuye normalmente. 

En aste método se aplica al teorema de Gauss-Markov. Este . 
dice qua dados los supuestos anteriores, los estimadores ;;1 son los 

mejores lmAs eficientesl estimadores lineales insasgados de /}1, en el 

sentido de qua tienen la mtnima varianza da todos los estimadores 

insesgados.• 

Una vez obtenida la regresiOn a trav6s del m6todo de MCO, se 

deba verificar que se cumplan los supuestos y en caso de no cumplirse 

se daba proceder a la correcc16n del modelo. 

• Pindyck, op.cit., p. 52. 



a. AUTOCORRELACION 

En estudios que utilizan series de tiempo, se dice que hay 

correlaciOn serial cuando los errores asociados con las observaciones 

en un periodo dado, se asocian con las de otros periodos de tiempo. 

Asi, una correlaclOn serial de primer orden implica que los errores en 

un periodo de tiempo estAn correlacionados directamente con errores 

del subsiguiente periodo. 

Como regla general, la presencia de una correlaciOn serial no 

afectarA la insesgadez o la consistencia de los estimadores obtenidos 

de una regresiOn por MCO, pero si se varA afectada su eficiencia. 

Para el caso de una correlaciOn serial positiva, esta pérdida 

de eficiencia se verA reflejada en qua los errores standard obtenidos 

de la regresiOn serAn mAs chicos que los verdaderos errores standard,• 

En este trabajo se utilizo la prueba de Durbin ~atson para 

detectar la exlst·encia de autocorrelaciOn da primer orden. Esta prueba 

estA basada en los residuales que se obt1en'en de la regresiOn por Me.O. 

" Pindyck, op.cit., p. 1S3. 
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Este estadlstico se defino de la siguiente manera: 

• 
OW • f:4i•t - e_., 12. 

J. (e)t. 

"" 
donde el numerador es la suma de las diferencias al cuadrado de 

.residuos sucesivos y ol denominador la suma de los residuos al 

cuadrado. 

El ostedistico OW tiene un valor entre o y 4. Un valor 

coreano a 2 indica que no existe autocorrelaciOn de primar orden. 

Para detectar la ausencia o existencia de autocorrolaclOn so 

realiza la si9uionto prueba de hlpOtesls. La hlpOtesls nula serla que 

no existe autocorrelaciOn de primor orden positiva o negativa. La 

flipOtesls alternativa serla que si existe autocorrelaciOn de primer 

orden positiva o negativa. 

Una voz planteadas las hipOtesis se seguirAn las siguientes 

reglas de docislon: 

si OW < dl, se rechaza la hipOtesis nula y se acepta la do 

autcccrrelaciOn positiva¡ 

si DW > du, ne se rechaza la hipOtesis nula; 
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ai dl OW < du, la prueba no es concluyente1 

sl DW 4-dl, se rechaza la hipOtesis nula y se acepta la de 

autocorralaciOn negativa¡ 

si OW < 4-du, no se rechaza la hipOtesis nula¡ 

si 4-du < DW < 4-dl, la pru•ba no as concluyente. 

du • valor del limite superior •n tablas 

dl • valor del limite in[erior en tablas 

OW • valor del estadistlco Ourbin Watson del modelo. 

f (OW) , .. -, ,' .. , 
11.UhlU llo 1Z.on1dt 1 / \, 1l.a111dt 111.td>o<tH~ : 

bldt11u1 :...-cn'°1 / \, /1111<k•11""t [.,¡d•nU• 1 
dt IWIO<O- : 1 / \, l • ,:•,,•,,· ...... - ' 

Lid 1 l/ '\,1 1 

;;;,.," 1 ( \,, \1111&1"1 i ¡ ,/• ''.... : 1 
: ,,' Acqo•H1 "" .. ,: : 

............... 1.. 1''-.......... ¡ 
o dl du 2 4-du 4-dl 

DW 

Esta prueba Onlcamenta sirva para detectar la presencia o 

ausencia de autocorrelac10n da primar orden. Sin embar90, •• puada dar 

una autocorrelaciOn de orden n. 
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Otra forma o prueba para detectar correlaciOn serial de orden 

n es el correlograma o función de autocorrelacion. El correlograma 

describe un proceso estocAstico para el cual se tiene un n~mero 

limitado de observaciones. En la prActica. se calcula una estimaciOn 

de la funciOn de autocorrelaciOn, llamada funciOn de autocorrelaciOn 

de la muestra lcorrelogra.mal. En caso de tener muchas observaciones en 

una serie de tiempo, el correlograma estimado serA una aproxJmaciOn 

cercana del verdadero valor de la CunciOn de autocorrelaciOn 

poblaciona1.• 

Una vez que se obtiene el correlograma, la manera de 

verificar si existe o no alg~n grado de autocorrelaciOn, as comparar 

al siguiente valor"i !. 2/ .rñ'-donde n es el nOmero de obsorvaclones-

con los valores obtenidos de la autocorrelación parcial del 

corralograma. Si alguno da estos valores excede al rango crltico, dado 

por .;t 2/ .fñ', entonces se aabr.6 que existe autocorralación del orden 

correspondiente. 

• Pindyck, op.cit., p. 499. 
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b. HETEAOSCEOASTICIDAD 

Otro de los supuestos es que el error se distribuye 

normalmente con media coro y varianza constante. Si se cumplo lo 

anterior, el modelo sora homoscedastico. Cuando la varianza no os 

constante !hetero~cedasticidadl los estimadores obtenidos por MCO son 

insesgados y consistentes, pero no son e!iciantes, es decir. las 

varianzas do los parametros estimados no son las varianzas mtnimas. 

Aunque generalmente la hateroscodasticidad no se presenta en 

estudios con s•ries de tiempo, existe una prueba para probarlo. Esta 

es la Prueba de Park y consiste en que una vez obtenida la rogresiOn 

por MCO, se obtiene el logaritmo de los residuales y se corre otra 

rogresiOn tomando 4stos como variable dependiente y como variables 

independientes el logar1t.rno de las variables originale$. En seguid~. 

se prueba la significancia estadlstica de los parAmetros obtenidos, es 

decir. se realiza la prueba t. Si •stos no son significativos, 

implicar& que no existe evidencia do heteroscedasticidad en el modelo. 
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c. MULTlCOLINE>J..IDAD 

Otro supuesto es el de la hO existencia de una rel~ci6n 

lineal exacta entre una o mAs variables independientes, conocida como 

multlcolinealldad. 

La multicolihealidad es casi imposible que no se presente en 

estudios con series de tiempo do variables economicas. Sin embargo, se 

puede detectar si &sta es severa o no. 

Exalten varias •re9tas de dedo• para detectarla. Una de ella~ 

es tratada por Plndyck• y dice que los slntomas do un caso de rnulti­

colineal 1dad severa son1 una R2 alta, una F alta y casl ninguna 

variable signi[icativa ltl. Por otra parte, los erraras standard tanto 

de los coeficientes como el de la reqresiOn son muy altos. De hecho es 

dificil determinar qué tan bajo o alto es un error standa~d. Pindyck 

sugiere que so puedo compar4r en rolacion ~ la media de la variable 

depondiente. 

• Pindyck, op.cit., pp. 81 y 89. 
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Asl, 61 sugiere que un error standard es bajo. e indlcddar de 

que no hay mul~lcollnealidad severa, si es menor de un 10 o 15 por 

ciento de la media de la variable dependiente. 

De esta manera, en este trabajo se siguió esta regla de dedo, 

es decir, primero analizar la R2, la F y la slgni[icancia de los 

parAmetros lt'sl y despOes se analizaron los errores standard. 
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DATOS EN LOC>ARITMOS 

OBSERV. LLDI LPI LPIB LPEA 

1955 &.898715 -1.021290 5,119789 2.272126 
1956 7.013016 -1 .089539 S.185709 2. 292535 
1957 7,138867 -1.155053 5.258536 2.332144 
1958 7.233455 _,. 208864 5.310740 2.36085<1 
195 9 7.319865 -1.248144 5.339939 2.388763 
1960 7.441907 -0.992193 5.418320 2.424803 
1 961 7.5673<16 -1.025529 s.•6&J11 2.442347 
1962 7,685703 -1.055541 5. 511 815 2.459589 
1963 7.80 .. 659 -1.086485 5.588746 2.4.76538 
1964 7.931644 -1.068062 5,699440 2.493206 
1965 

8 ·º"ª'ªª -1.090913 5.762052 2. 509599 
1966 8,275376 -1.129402 5,829240 2.525729 
196 7 8.374247 _,. 157605 5. 889986 2.541602 
1968 B.551209 -1.181182 5.968196 2 .557227 
1969 8,733110 -1.220125 6 .029483 2.572612 
1970 8.889859 -1.264077 6.096500 2.587764 
1971 9. 104201 -1.321402 6.137295 2.631889 
1972 9. 294038 -1. 381860 6.218799 2.674149 
197 3 9.542159 -1.502306 6.299501 2.714695 
1974 9,764226 -1.707480 6.358882 2.753661 
1975 9.888374 -1.713382 6.413459 2.791165 
1976 10.044160 -1. 2983!il 6.454884 2.833213 
1977 10.117070 -1.433131 6. 488749 2.873565 
1978 1 º· 293060 -1.588877 6. 568078 2,912351 
1979 10,548650 -1. 769560 6,655698 2.954910 
1980 10.771550 _,. 200194 6.735662 2.990720 
1981 10.942140 -1 .974874 6.812125 3.030134 
1982 10.921580 -0.118288 6.806608 J,063391 
1983 10.861040 -1.288835 6.752504 3.100092 
1984 10.932410 -1. 480155 6.786604 3. 1 31137 
1985 11.012780 -1. 134720 6,813225 3.169686 
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OBSERV. LLINEA LLDN LPUTM LPHK 

1955 12.364140 9,062652 -J.889963 -2.920563 
1956 12.400920 9.176992 -J.958213 -2.988812 
1957 12.444680 9.302829 -4..023727 -J.054327 
1958 12.493760 9.398147 -3.7&7383 -2.891914 
1959 12.~55110 9. 484253 -J.806663 -2.931194 
1960 12.621520 9.606294 -J.854394 -2.978925 
19f>I 12.684790 9.731512 -J.887731 -J.012262 
1962 12.749630 9.85003'4 -3.917342 -3.041874 
1963 12.815890 9.968947 -3.948677 -3.073208 
1964 12.839200 10.096010 -4.003690 -J.02286\ 
1965 12.979070 10.212960 -4. 026541 -3,045712 
1966 13.162650 10.337900 -4.065030 -3.084201 
1967 13.270490 10.468030 -.\.093233 -3.112404 
1968 ll.379040 10.650530 -4 .117410 -3.136581 
1969 13.495350 10.835610 -4.155753 -3.174924 
1970 13.620130 11. 020590 -4.199705 -3.218876 
1971 13.751160 11.255460 -4.257030 -3.276201 
197 2 13.B8J350 11.488120 -4.317488 -3.336659 
1973 14.009640 11.686770 -4.437934 -3. 457105 
197 4 14 .145860 11.855540 -4 .643108 -3.662279 
197 5 14.283420 12.030280 -4.635006 -3.585184 
1976 14.401520 12.194950 -4 .562495 -3,668677 
1977 14.519860 12.315390 -4.540454 -3.693156 
1978 14.626170 12.503250 -4.695315 -3. 7790l5 
1979 14.704200 12.709640 -4.879514 -3.898685 
1980 1 4. 783970 12.905360 -5.131869 -4.151040 
1981 14.870050 13.041750 -5.372806 -4.l74194 
1982 14.925410 13.142720 -S.736572 -4.439727 
1983 14.985300 13.162550 -5.897304 -4. 466558 
1984 1 S.038900 13,242400 -6 .162743 -4.741358 
1985 15.024940 13.318520 -6.121436 -4. 690690 

• 



OBSERV. 

1955 
1 956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1 961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
19 7 I 
1972 
197 3 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
19B4 
1985 

LM 

5.324573 
5.449114 
5. 458721 
5.381702 
5. 227934 
5.344549 
5.270088 
5.244333 
5.294212 
5.425116 
5.445907 
5.434242 
5. 486830 
5.561527 
5.559797 
5.744804 
5.656243 
5.796969 
6.016969 
6.263628 
6.203005 
6.368094 
6.134069 
6.306149 
6.539603 
6.759583 
6.878357 
7.629622 
6.535316 
6.566816 
7 .091853 
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