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INTRODUCCION,

Las telecomunicaciones han dugade un papel muy lmportanta en
el desarrolle de los pajises, en especial, la telefonla., Este servicio
se pueda considerar como parte esencial dentro del desarrollo da
cualquier sociedad ya que es un medio muy eficaz para la comunicacien

¥ para la transmisién de informacion.

En México, 1la wnica empresa gque proporciona este servicio es
Telafonos de México, S.,A. de C.V., situdndose asl en una posicion
manopolica, FPara eaesta empresa, el renglon mds lmportante es el del

servicio de larga distancia ya que es la fuente principal de sus

ingresaos.

El objetivo de esta trabajo es estimar una funcidn de la
cantidad demandada de llamadas de larga distancia nacional e
internacional, \ldentificande as!{ algunas variables que afactan esta

demanda.

La importancia de poder determinar algunas variables que
influyen en 1la demanda por algan Dbien o sarvicioc radica en que se

podra disefar la estrategia optima para satisfacer dicha damanda.




El estudic dque aqul se presenta se ha dividido an ocho

capiculos.

El primer capitulo trata algunos de los principales aspectos
relacionados con las telecomunicaciones, en especial, el servicio
telefonico, su importapncla dentro del desarrollo econdomico de un pals,

asl como la densidad telefdnica en México ¥y en otros palses. Se hace

una Dbreve desScripcion de la empresa Teléfonos de México., 5.A. de C. V.,

asl como de los servicios que presta. En especial. se analiza ol

servicio de larga distancia. Por dleimo, se describen aldunos estudios

que se han realizado sobre las caracteristicas de 1la demanda

telefédnica en Estados Unidos.

1 sequndo capltule estd formade por el marce tadrice gue ha
servido de base para este estudlio. Se presentan algunas estudlos gue

se han realizado con relaclén a este tema,

En al tercer capltulc se plantean las hipotesis objoto de
estudio, 1la forma funcional de 1los modelos y las variables que se

utilizardn para tratar de probar las hipotesis.



En el capitulo cuwarto se presentan 1los modelos para larga
distancia nacional e internacional, asl como las relaciohes que se

esperah obtener dentro de los modelos,

£n los capltulos quinto y sexte se muestra la parte
correspondiaente a la evidencia emplrica para el servicio de larga
distancla internacional y naclonal, Los resultados, las pruebas da
hipoéotesis y la validez de los supuestos del modelo de regresién lineal

maltiple. Por uwltimo, se realiza el pronéstlco ex-post para 1986,

El capitulo séptimo muestra el analisis correspondiente a las
elasticlidades obtenidas tanto de 1la demanda por llamadas de larga

distancia naclional como Internacional.

Por ultimo, el capltulo octavo fuastra las conclusiones a las

que se llegd con este trabajo.

En 1los anpexos se presenta la metodologla utilizada para la
elaboracien de este trabajo, asl como una explicaclon dal método de
minimos cuadrados ordinarios. También se pueden encontrar las series

de datos utilizadas para este estudio.



CAPITULC 1

TELECOMUNTICACIONES



A. PAPEL DE LAS TELECOMUNICACIONES EN EL DESARROLLO ECONOMICO

Las telecomunicaciones forman parte de cualquier socledad y
han llegago a tenor una importancia radical para ayudar al desarrollo
econémlco de un pals. El sector de las telecomunicaciones comprende
las servicios de comunicacién 1llamada punto a punto -es decir, la
telefonia, 1la telegrafla y el télex- Q los servicios de comunicaclén

colectiva =radio y televisidn.

La caracteristica mds relevante de gsts sector es5 su
dinami{smo Ya 4que la demanda por estos serviclies es elevada y
erecients, asl comoe 10§ avances tecnolaglcos gue Se¢ han dado en este

gector son cada ve: mds rapidos y constantes.

En Mexlco, como en todos los palses. las telecomunicaciones
juegan un papel muy Importante ya que de 4s5tas dependen las
comunicaciones entre las diferentes zonas del pals y los diferentes
sectores que integran la actividad econémica. En los dltimes sels
afics, este sector mantuve wupa participacién promedio del 7.5% en el
Produeto JInterno Brute (PIB). Ha logrado mantener una participacion
estable a pesar de las c¢risis por las que ha pasado la economia

mexicana.



Es evidente que el desarrcllo e€condmico de una region o pals

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

informacién cdpidamente Y a grandes distancias, Las telecomu-
nicaciones, ¥y an partleular 1a telefonia, contribuyen
considerablemente a la transmisién de infermacldn, por ello, es
recomendable fomentar el desarrollo de un Sistema de

telecomunicaciones eficaz, €1 cual contribuya a la operacion eficjiente

de una ecohomla,

En primera instancia, es necesario analizar el papel que
tiene la informacidén dantro de una economla, y2 que a fin de cuaentas,
las taelecomunicaciones sonp un medlio de trantmision inastantdnea y a
distancia.

En la teoria econdmica, generalmente se supone que existe
{informaclon perfecta e instantanea dentro de 1los mercados. Sin
embargo, esto pocas veces ocurre y se debe, en parte, a que no exlsten
103 medios eflicaces de transmisién. El carecer de {nfermacidh oportuna
inclusive puede producir mayores imperfecciones en los mercados a las

ya existentes.



Reclientemente. se llevd a cabo una investigacion acerca de
los eafectos 4gue trajo consigo la introduccion del servicio telefonice
en varias poblaciones rurales en Sri Lanka. Se encontrd gque los
pequefios agricultores pedlan =-con &l teléfopo- obtener informacion
directa Yy actuallizada de los precios de venta y compra de frutas y
otros productos en la capital. Como resultado, los agricultores
empaz;ron a demandar y recidir precios mds altos por sSUs productes.
Antes de poder contar con el servicio telefonico, ellos vendlan entre
50 y 60 por ciento por debajo del precio que prevalecla eh la capital,
y despues de contar con &l servicio, ofrectan sus productos sélo un 10

¢ 20 por c¢lento por debajo del precio de mercado.*

Se puede var coh este ejemplo la importancia de la telafonia
ya que al poder transmitir informacién se crea un mecanismo mis
eficiente, el cuasl pueda servir para mejorar lmperfeccicones de tipo

econémico en los mercados.

Asimismo, el teléfono proporciona beneficios invaluables a

nivel personal, Ya gue gracias & eéste la comunicacidn entre las

* Ropert Saunders et al., Telscommunlcations and Economic

Development [(Baltimore: The Johns Heopkins Univ. Press, 1983}, p. 19,



diversas partes de la socledad es mucho mis dindmica que sl tuviera
que ser, por aeajemplo, a4 través del correo. El tiempo y costo gue se

ahorra el usuario es muy alto.

La inverstién en telecomunicaciones en palses menos
desarrollados, muchas veces no ha sido la optima debldo, en parte, a
las prioridades gque tienen 1los goblernos. ya que los beneflicios gque
trae consigo un buen sistema de telecomunicaciones son diflclles de
cuantificar. Dado que se requiere de capital cuantioso para
inversiones en equipo -a veces muy sofisticado- estos palses han
recurrido en varias ocasiones al Banco Mundial para pedir préstamos

para invertir en telecomunicaciones."

El bajo nivel de inversion an este sector. en muchos de los
palses poco desarrcllados. ne sSe debe a una falta ds demanda por estos

servicios, al contrario, generalmenta existe una demanda Insatisfacha.

En muchos de 1los casos &1 noamero de las sélicitudes

registradas para obtener el servicio son mayores qua el numero de

- Banco Mundial, Telecomunicaciones: documento de trabaijo

sohre el sector {(Noviembre., 1971), p. 6.




lineas existentes. Esta situvacidn se da principaimente eon pailses poco

desarrollados, pero no es privativa de ellos.

En el sigujente cuadro se pouede apreciar la  demanda

ragistrada gatisfocha da lineas telefdnicas en algunos de estos

palsas. Por eajemplo, Guatemala y Sirja tienen un porcentaje muy bajo

en camparaclan con México.

De los palses en desarrallo, Maéxico ha logrado conztituie un

sistema talefénice bastante adacuade para las necesidadaes de

crecimlienta que ha enfrentado:; como se puede notar, en V980 se logro

satisfacer el 86% de la demanda por linesas telefonicas, clifra que en

log vltimos afos se ha visto lncrementada.



CUADRO No., 1

OFERTA ¥ DEMANDA POR LINEAS TELEFONICAS

EN ALGUNOS PAISES EN DESARROLLO

Fais Fecha Lineas Solicitudes Demanda Porcentaje
telefd- registradas total de la demanda
nicas oficlialmente roagis- registrada sa-

mes/aiic en ser-— no satlisfe- trada tisfecha
vicio chas (miles) imiles)
[miles)
[N} t2) (a)mt 1)+ (2) {4)=003) /83217100

Egipto 12/79 382 412 795 48 v

MEXICO 12/80 2576 409 2985 86 %

Argentina 12/80 18719 934 28143 &7

C. Rica 12/80 157 17 175 90 %

Siria 12/80 23¢9 500 139 32 %

Guatemala 12/81 88 162 250 15 &

Fuente: Saunders, op. cit., pp. 12-13.



Como lo hace notar Saunders, la inversidn inadecuada en este
sector en los palses en desarrella ".,.no sa debe a gue las empresas
da telecomunicaciones plerdan dinero © que requieran de subsidios
gubernamentales. En general, estas empresas, 5§ estan razonablemente
bien administradas., pueden generar los fondos suficientes para poder

invertir en mejoras tecnolégicas y expandir el servicion.""

Los benef icios darivados de las telecomunicaciones son
evidentes y amplios, la mayorla de 1las actividades econémicas y
sociales reqularen de un sistema aficaz de telecomunicaciones para su
mejor desarrollo. Peor ejemplo. en el caso del sector agricola cuando
4ste ya no es de subsigtencla gino que comjenza a obtener productas
que se pueden comercializar. empleza a thaber una demanda mayor de
productos tales como semillas, fertilizantes. etc., para lo cual se

requiere de un sistema de telecomunicaciones rapide y confiable.

Asimismo, la utilidad de las telecomunicaciones tamblén se

puede notar claramente en la industria y en el <comercio vya qué sa

* Saupders, pp. cit., p. 12.



requiere coordinar diversas actlvidades come 1la compra y venta de

productas, investlgacien de mercados, etcétera.

Resulta diflcil imaginarse cualqulier actividad gque no haga
uso de las telecomunicaciones., La telefonla ‘puade considerarse como un
insumo productivo en las actividades econédmicas, as! como los otros

scrvicios de telecomunicaciones, aungue en menor medida.



te

1. DENSIDAD TELEFONICA

Se han roalizado muchos estudios para tratar de demostrar el

efocto gue tlenen 1as telecomunicaciones -en especlal, el teldfono-

sobre el desarrolla economice de un pais,

-
En 1963, Jipp realizd ur estudio para tratar de demostrar

este efecto. En esrte trabajo., los resultados itndicaron qua éexistia una

alta correlaciden entre la depsidad telefdnica y e} desarrolla
acontmleo de un pals.”

A partir de esa fetha su empezaron a realizar muchos egtudios

que miden la relacidn ontre la disponibilidad telatdnica y algun

indicador de la actividad economica ¢omo, por aejemplo, el PIB real.»*

Sin  embargo, hay quae tener culdado al interpretar astos

regultados ya que upa alta correlacion no implica una relacian causal.

= Ciltado efi Sauanders, pp. cit.. p- 74,

** Para una relacion de los esStudias realizados a partir de

tua fecha véase Saunders, pp. cit., cap. 1IV.



La densidad telefénica -pumero de teléfonos por cada 100
habitantes- wvarla mucho entre 1os palses desarrcllados y 1los que estan
en vias de desarrolio. As! por ejemple en 1981, de los palses
desarrollados, 1los Estades Unides de Norteamerica [(EU}., Suecia, Suiza,
Canadd, Dinamarca, Nueva Zelanda, Australia y Holanda tenlan todos mas
da 50 teléfonos por cada 100 habitantes, mientras ¢que ol resto de los
palses desarrollades tenlan aponas entre 15 y 50 tejiéfonos por cada
100 habitantes. En los palses menos desarrollados 1la densidad
telefdnica por lo general cra de menos de ¢inco teléfanos por cada 100
habitantes, Existe también mucha variacidn en la densidad telefénica
entre los palses en desarrolle. En promedio, la densidad telefénica en
Africa {excluyende Sudafrica) era 0.8, an Asia de 2.0 lexcluyende

Japén e Israell ¥y de 5.5 en Latinocamarica.”™

Del mismo modo, dentro de cada pals, 1los teléfonos se
concentran normalmente en las ciudades mds grandes. Sin embargo. en
los paises mAs industrializados, el margeh da varliacién de 1la

densidad, entre las ciucades ¥y otras zopnas, os reducido.

* Saunders, op, cilt., pp. 5-6.



No asl en los palses menos desarrollados donde una gran parte

de los teléfonos se concentra a menudo en wnas pocas c¢iudades, en

tantc dque extensas zonas habltadas dlsponan de escasos sarviclos y en

ocasiones no disponen de ellos.

En el sigulente cuadro se puede aprociar como varia la
densidad telefonica entre algunos palses. Maxico en 1981, tenla 7.5
taléfonos por cada 100 habitantes, cifra muy baja comparada con los

. palses mis industrializados.



CUAPRO No. 2

TELEFONDS POR CADA 100 HABITANTES Y PNB PER CARPITA

Pals Densjidad telefdnica PNB per capita
tenera 1981} {1979 Uss)
Estados Unides a1.7 10 610
Suecia 79.6 - 12 250
Canada 67.1 9 10
Francla 15.9 10 650
Costa Rica 10.4 ° 1 630
Argentina 10.3 2 210
URSS 8.9 4 040
MEXICO 7.5 1 880
Arabia Saudita 5.3 3 960
Mauricanta 4.0 1 08O
Guatemala 1.6 1 g0
Egipto 1.2 500

Fuente; Saunders, op. cit., pp. 4-5.
En 1985, Meéxico logrd tener una densidad talafdnica de 9.35
telafonos por cada 100 habitantes, segin se indica en el Informe Anual

de 1985 de Teléfohos de Mexico, S.A. de C.V..
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B. TELEFONOS DE MEXICO. S.A. DE C.V.

En Maxico, la unica empresa gue proporciona el serviclo
telatonica es Teléfonos de Mexico, S5.A. ve C.V., {(TELMEX). El
desarrolle gue ha tenldo esta  empresa mexicana se puede dividir en
cuatro etapas:

1. La primera abarca desde que se iniclia el servicio

talafdénico on Méexico en 1682 -s®lo mels afos despbes de inventads el

talafono- a cargo de la Compafiia Telefdnica Mexicana {Filial de la

"International Telephone and Telegraph Coorporation -1TT de EUJ, hasta

gue SsSa cohstituye Teléfongs de México, 5.A. on diclombre de 1947, con
al equipo y la concesidn de ue gozaba dasde 1907 de la Compaiifa de
Teléfonos Erdccson (fililal de la L.M. Ericcsen, de Sueciai. En 1950,
Teléfonos de México, 5.A. adguiere la Cia. Telefénica Maexicana.

2. La segunda comprende desde la constitucién de TELMEX
(194713, hasta su mexlicanizacion en 1958, cuando un grupo de
itpversionistas maxicanos adquiere o] total de Rus acclones.

3. El tercar perliodo Sa da de 1358 a 1972, fecha en que
el goblerno mexiceno adgquiere capital soclal de la empresa logrando
tener &l 5% Adel capital de la misma, mientras que el 49% restante Re

mantigne an poder de los inversionistas mexicanos privados.
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4. La cuarta aetapa sa da de 1972 a la faecha, y se
caractariza porque la empresa ha tenida un desarrollo bastante

exitoso, basade aen un manejo eflciente de S5us recursos.

El servicio proporcionade por TELMEX estd basado en una
concesidn que le permite construlr, operar Yy explotar una red de

sarvicio publico telefonico.

El 10 de marzo de 1976, la Secretaria de Comupnicaciones y
Transportes (SCT) otorgd a TELMEX una concesion, con una vigencia de

30 afios, es8 declr, que hasta el afio 2006 seguirid gozando de la misma.

LLegada esta fecha, la SCT se reserva el derecheo de prorrogarla hasta
por un plazo de 20 afios mas. A la expliracién del plazo de 30 afos
amparados per la actual concesion, ©o de la prorroga, el goblerno
federal tendra el derecho preferencial de adgulisiclén para 1la
totallidad dal equipo, 1instalaciones Yy accesorios telefénicos de
TELMEX, En caso de no querar adqulirirleos se le podria otorgar una

nueva concesidn.

El servicio telofinico materla de la acktual concasion

comprands:

- @}l servicio publico urbano y suburbano en el Valle de
México,
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~ 1os servicios urbanos e interurbanos an y antre las
poblaciones donde actualmente sa presta, as]l como en aquellos lugares
donde la SCT autorice o sefiale en base al interés pablice, y

- el servicio de larga distancia tanto nacional como

internacional.

Las tarifas para el servicio teleftonico y demis serviclos que
presta TELMEX son fi)adas por esta empresa , previa autorlzacién de la
SCT., Estas tarifas se fijan teniendo on cuenta que Se deben cubrir los

gastos directos ¢ indlrectos por la explotacion de eskte servicio.

Para ¢l servicio telefdnico de larga distancla nacional e
{ntarnacional, la tarifa se flja dependiendo de la duracién, la clace
da llamada (8l o5 de teléfono a teléfono o de persona a personalt, si
es a través de operadora o manualmente, ¥y la distancla aentre los dos

puntos de conexiodn.

En cuwanto a sy estructura y organizacien, TELMEX e5 la cabaza
del Grupo TELMEX., integrado por 24 fillales o subsldiarias. S5e trata
de una integraclén wertical puesto que todas las filiales operan en el
ramo de las telecomunicaciones, aunque <con glros distlintes. Las
funciones de 1las filialeas van desdes la generaciodn del servicio

telefénico {Telefénica del Noroeste y sobre todo Telefénica Nacionall,
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hasta la adquisicidn de edificios (Alguiladora Qe Casasl. la
investigacion mercadoctécnica [Impulsora Mexicana de Telecomunl-
cacliones), 1la impresién y edicién de directorleos (Imprenta Nueve Mundo

¥ Editorial Argos). etcétera,

Administrativamente, TELMEX sigue un criterio reglonal. Se
compone de la Divisidn Metropolitana y de cuatro divisiones foraneas:
Occidente (Guadalaj)aral. Norte [Manterreyl. Surxr (Puebla} y Centro
{Mareles, Querétaro, etc.}. Todo esto para garantizar la prestaclien
del servicio telefoénfico y para mantener la operacion de la planta

telafanica.

Cada divisién participa en el disefio dae escenarios
estratégicos en lo econdmico, técnico y administrativo; controlandeo la
explotacien adecuada de la planta telefodnica y la efectiva

comerciallzaclieon de los servicles.

Las divisiones, en razon a su numero de lineas, se dividen aeh

zonas, Adreas ¥y regiones de la sigulente manera:

Nuamero de lineas

Zona III 1,000 a 4,999
Zona II 300 a 999
Sona 1 10,000 a 14,999
Area II 15,000 a 44,999
Area X 45,000 a 74,999
Ragidén tnica 75.000 a 450,000



CUADRO No.

GIVISIONES FORANEAS

DIVISION REGIONES AREAS
T
HORTE Montoerrey Manterrey
Saltillo Saltillo,Torredn,Durango
Chinhuahua Chihuahua, Ciudad Juarez
Raynasa Reyrosa, Matamaros.
NHuevo Laredo
QCCIDENTE Guadalajara Guadalajara
Hermosillo Hormos=illa, Obregén
Mazatlan Mazatldn.la Paz . Culfacdn
Calima Colima, Tepic, Zamora
CENTRO Aguascalientes Ags., S.L.P., La&n
Morella Morelia, Celaya,
Queretaro. Irapuato
Tamplto Tampico, Pachuca.
Poza Rica
Toluca Toluca, Cuautitldn,
Texcoco
© SUR Fuebla Pughla
Jalapas Jalapa, Veracruzr,
Cordoba
Fuente: Intagracion preliminar de informacion para la splicitud de

crédgito al BID. TELMEX,

1984. p. 64.
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. SERVICIOS QUE PRESTA TELMEX

Los serviclos que presta TELMEX a los wusuvarios son los
siguientes:
En cuanto a Servicio Local:
- conmutacion,
- contestaclen en los siguientes servicios:
01 informacién de nameros telefonicos da poblaciones
del interior de la Reptblica Mexicana
02 larga distancia pnaclional via operadora
03 hora axacta
04" informacion de nomercs telefonicos no incluideos en
el directoric
05 reparacien de llne;s, aparatos y conmutadores tele-
fdnicos
06 radio patrullas y cruz verde
07 informacién sobre directorle del goblerno fedaeral.
Estadisticas y servicios de urgencia, claves y
tarifas LADA (para llamadas de origen en la Cd. de
* Mexicel )

09 larga distancla internacional via operadora

= A ralz del terremotoc de septiembre de 1985 estos humeros fueron

sustituidos provlsidnalmante por okros.
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En cuanto a Servicio de Larga Distancla:
- elircultos larga distancia en serviclo
- conmutaclidn larga distancia via operadora
= transmisién larga distancta, la cual incluye las
diferentes claves de larga distanclia automatica
(LADA}, es decir,
91 LADA naclional de teléfono a teléfono (tel-tel)
92 LADA nacional de persona a persona (par-—per!}
55 LADA internacional a EU y Canadid de tel-tel
96 LADA internacional a EU y Canadd de per-per
98 LADA mundial de tel-tel
99 LADA mundial de per-per
Los sarvicios anteriores se propeorcionan tambidn en zonas

rurales, tentendc cada vez upa gohertura mis amplla.

En el slgulente cuadro se muestra la avolucion del nimaro de
poblaciones con servicle telefdnice en los dlctimos afios. Auﬂque
aparentemente pareciera gque ¢l incremento mostrado #o ha sido muy
significativo, el esfuerze que ha realizado TELMEX para poder tener

una cobertura nacliconal he sido considerabls,
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CUADRO No., &

NUMERQ DE POBLACIONES CON SERVICIC TELEFONICO

Afio Incremento porcantual

1985 5,476 3.6 %
1984 5,285 4.6 %
1983 5,052 5.2 %
1982 4,792 4.8 %

19814 1,572 4.0 %

Fuente: Informes Ahuales de Teléfonos de México, S.A, dea C.V. de los

afios de 1981 & 1985.

Nota: Se reflere a localidades que cuentan con uha poblaclon entre 1 Yy

9999 habitantes.

En 1984, Méxlco contaba con 99,210 localldades, de las cuales
501lo 301 teniapn una poblacion superior a los 10,000 habitantes. En
e¢stas, habitaba el 60% de 1los 72 millones qua residian en el pals.
Para 1990, segun los p:onﬁstlcos' de TELMEX. habra aproximadamente

105.280 localidades que cuentan con | y 9,999 habitantes.*

* Inteqracién preliminar de_informacién para la sollcitud d«
crédito _al BID. Telmex, 1984. p. 86.
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DATOS SOMRE EL SEEVICIO TELLICKICO

(111 - S L Ay 1M oLy o av oun
ICIEres on Mil3enes)

Mpatatos telelduicos

s sertlcle 1164 LN 6.1 [N} L (W} 540 L S.an
Ta. dv tlecaitos de

Largs Distascis m

servicle nn L6 A 157 AT L 1.4 10048
Llapidas LD, Maclomt 4300 LY uLm “n 10,4 1.0 4. 1.6 141215
Lianadas LD, Intermacional W96 L.H 550 APL U+ 38 | L LN L 0 11 S UL I T 1}

Farata: Isformes de TILATE a0 1900 3 1894
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a. SERVICIO DE LARGA DISTANCIA

En septiembre de 1965, s5e¢ introdujo en Maxico el servicio de
larga distancia automdtica {LADA)] teléfono a teléfono a nivel
nacfonal; &stoc implico up gran avance tecnoloaglico ya que antes las
llamadas se tenlan que realizar manualmente. A partir de esa facha los
avances en cuanto al servicio de LADA se dieron uno tras otro: .

larga distancia tel-tel a EU y Canadd en julio de 1970,

larga distancia per-per naclonal en agocto de 1970,

larga distancia tel-tel mundial en marzo de 1975,

larga distancla per-per mundial en marzo de 1976,

Actualmente s8 1nicia el desarrollo de un proyeckto de
aparatos de larga distancla automAtica de tipo ptblico, con los cuales
S8 pueden realizar llamadas tanto naclonales como interpacionales. El
usuaric marca el tel4fono al que dessa comunicarse Yy aparece eh una
pantalla la tarifa por minuto correspondiente, Asl, el usuario
deposita el dinero correspondiente al tiempo que pianse tardarse.

El serviclio de larga dlgtaécia (LD) es el de mayor
importancia para TELMEX, en tanto que es el principal generador de

ingrescs, sobre todo el de LD lnternacional. Dado que lag llamadas de
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LD internacional se facturan en dolares, el deslizamiento del tipo de
cambin ha venido a favorecer, a ultimas fechas, a TELMEX.
Los ingresos por concepto de LD, en los udtimos aflos, se

muestran en el sigulente cuadro.

CUADRO No. 7
INGRESQS DE OPERACION DE TELMEX

Millones de pesos

1985" DA 1984~ AN 1983 1982 1981
Servicio LD
Internacicnal 126,915 71.5 74,020 37.8 63,726 23,926 10,000
Nacional BO, 445 41.9 56,680 59_.8B 15,464 19,689 13,900

Servielo Local;- 48,239 40.8 34,265 123.0 15.365 B,843 6,312

Otros 6,314 28.0 6,495 90.5 13,409 1,696 1,183

Fuente: Informes Anuales de TELMEX correspondjientes a los afios de 1981
a 1985.
* Cifras reexpresadas seguin el Boletin B-10.
=* Incluyae: renta mensual, servicio medido, gastos de instalacién y

. de centratacion.
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1. LARGA DISTANCIA NACIGNAL

El servicio de larga distancia nacional se pueds realizar a
travéas de una operadora quien realiza manualmente la conexidn o
automidticamente [LADA), marcando la clave do acceso quo identifica a

cada reglion del pais.

Si se desea hacer una llamada LADA naclonal de telefono a
telédfono, 1la conferencia se copntabllizard en el momento en que
contesten. La ventaja de hacerla de esta manera es qQue si no contastnﬁ
o estd ocupado, la conferencia tiene un carge minimo y se le llama heo
completada. El costo minimo por conferencia es el equlvalente a un

minuto y esta tarifa depende de la distancia que abarca la conexion.

51 es una 1llamada LADA 92 -de peorsona a persona- automd-
ticamente se conecta uha operadora en la linea., sin intervenir, con el
objeto de ayudar en caso necesario y para operar el equipo que
contabiliza la ‘llamada. Cuando se obtlens 1la comunicacién con la

parscha deseada, automiticamente la operadora gqueda descopnectada.

Al contestar en el nimero marcado, S& dabe sclicltar a la

persona deseada, 8! no se edncuentra, se debe declr quién habla, de
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donde y e} relsfono, ya que de esta forma solamente existird un cargo

por informe eguivalante Al costo de un minuto de la tarifa de telefono

a teléfono correspondiente.

Las confernncias por LADA 82 ¥ por modlio de operadeora tiensn

un cargo minimo de tres minutos. A partir do esg9 momento 58 cokra cada

minuto y cualquier fracclen adliclional come minuto completo.

2, LARGA DISTANCIA INTERNACIOHAL

E1l servicio d& larga 4qistancia lnternaciconmal se& pdede

voalizar de lgqual manera que e! pacional, as declir, manualmente, a

través de uha operadora o automdticamente ILADAG,

Las llamadas LADA 95 y 98 -de telédfonc a teléfono—~ tienen un

cargo minimo de un mlnuro ¥ existen claves ds actceso para cada pals.

En el caso de LADA 96 y 93 -~ de persena a persona- de 0o encontrarse

ia porsona daseada s¢ hace un cargo por informe, el cual no axcedera

da dos Adlaras.

Paxa estos casos sa aplican las mismas condliciones que en al

easo de LADA naclienal.
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+ b, TARIFAS Y DESCUENTOS

Las tarifas que cobra TELMEX por a1l serviecio de larga

distancia depanden de la duracién. clase de llamada y distancia. Dado
que existen horas Ppico en las que se saturan las lineas, TELMEX ha
puesto en practica una pelitica de descuentos con el fin de ajiviar un

poco la cargda del sistema.

Ectos descuentos son 1es slguientes:

Con LADA 91:

- el 25% de descuenpto, si la llamada se resaliza dentro
dal horario vespertino:; de lunpes a sabado de las

21:59 hrs.

19:00 hrs. a las

- @1 50% s5i se haca dentro del horarlio nocturno que

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

Con llamadas a EU y con LADA 95 se otorgan descuentos hasta

del 37% dependiende de las cliudades, dlas de la gemana Y 1los

siguientes horarios de la conferencia:

vespercino s4bado de 7:00 a 18:59 hrs.

" domingo de 17:00 a 23:5%9 hrs.
nacturno lunes a sAbado de 12:00 a 22:5% hrs.
nocturno espaecial lunes a sdbado de 23:00 a 6:59 hrs,

domingo de 0:00 a 16:59 hrs.



3s

C. ESTRUCTURA DE LA DEMANDA TELEFONICA

El telaéfono sirve a una variedad de deseos y necesidades y su
damanda tlene algunas caracteristicas propias. Estan se pueden agrupar
en caracterlsticas soclodemograficas y caracteristicas de tiempo.

duracidn, distancia y tipo de usuario.

En Estades Unildos, se han reallzade algunos estudles donde
saltan a la vista estas caracterlstlicas. Algunos de estos trabajos son

los realizades por la compafila Bell de Estados Unidos.*

Algunas de las conclusiones a las gque han llegado estos
estudios son las siguientes:
Caracteristicas sociodehoqt&ficns:

Se ha encontrade que las comunidades . con un ingresc
famlliar promedic de menos de 10,000 dolares anuales, tienden a hacer
mAs llamadas locales enh relacién a 1os de un nivel de ingreso mas
elevado, asi ceome que las llamadas que reallzan tienen una duracisén
mayor Y que hacen menos llamadas a camunldades dlstantes. Esto sugliere

gue son comunidades compactas gecqrafjcamenite.

* Lester D. Taylor. Telecommunications Demand: A Survey and

Critigque. {Ballinger Publishlng Co., 19801, pp. 8-13.
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Asl, de lo anterior se desprende que la elasticldad ingreso
de la demahda por llamadas de larga distancia es creciente; esto estd
sustentado principalmente en la ldea de que a medida que aumenta el
nivel socliodemogriAfico (debido a un incremento en el ingresol las
relaciones acondémicas ¥y scociales con otras comunidades crecen,
provocanda una mayor interacciédn tanto comercial como productiva, por

lo que la demanda por los serviclos telefonicos aumehta.

Caracteristicas de tiempo, duracién, distancia y tipo de

usuario:

Lss compaiitas que proporcionan el servicio telefonlco
generalmente consideran cinco dimensiones observables en una llamadas
telefanica:

1. la hora y dla de la semana eh qgue sa realiza una
llamaqa;

2. el tipo de llamada {local, de persoha a4 persona, de
teléfono a telefono, etc.);

3. la duracién de la llamada;

4. la distancla que cubre la llamada; ¥y

5. el tipo de usuario que réalliza la llamada

(residencial o comnrclal}.
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i Varics estudios, come los efectuados por Garfinkel, Pavarini
"y Gale *, han analizadeo la distribuclén de llamadas en Estados Unidos,
éegﬁn estas dimensionas Y encontraron ciertas caractoristicas
estructurales asociadas tanto con €l uso local como con el uso de

larga distancia.

En cuanto al uso local sa encontrd que:
- Leos usnarios comaerciales realizan mis llamadas, por
Allnea al dla, que los usuarios residenciales; asimismo, presentan una
mayor varifacion en cuanto a la frecuencia de llamadas. Esto se debe a
que 1la 1linea telafénica s un insumo en la actividad comercial y lasg
empresas no buscan minimjzar ;1 costo de wuna llamada tratando de
reducir la frecuencia haciendo una sé4la llamada o un thenor numere de

éstas,

- La duracién de las llamadas es mayor para los usuarios
residenciales gque para los comerclales., indicando que el patron da
conducta de los usuarios residencliales es mas estable con llamadas mas

largas.

* Citados en Taylor, op.cit., p. 10.
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En cuanto al uso de larga distancia se encontréd ques
- Entre semana. el porcentaje de llamadas que realizan
1os usuarloes resldenciales durante la maflana con respecto a la noche,
decrace canforme aumenta la distancia. Esto significa que el
diferencial entre la tarifa durante el dia y durante la noche aumenta
conforme aumenta la distancfa de la llamada: es daecir, miehtras mas

lejos es mids barato hacer la llamada en la noche, en hcocras de manor

traflieco,

- El dia de la semana es un factor de distincidén para el
trafico coﬁarclal perc no para al resldencial, en cuante a la
distribucion de las llamadas en un horario determinadeo. El trdfico
comercial para uh dia de la semana habil tlene un plco en la maifjana
ehtre las 10:00 y las 11:00 horas, ¥y un pico en la tarde entre las
14:00 y las 15:00 horas. El pico de la mafiana es también el pico del
dia. El sabado tiena un pico en la mafiana practicamente igual al pico

de la mafiana de la semana hdbil, pero ho tiene pico en la tarde. El

domingo tiene stlo un pequeiic pico en la mafana y un pico en la tarde.

- Para el trafico residencial, slempre hay un pico en la
maftana, una cailda a medio dia y un pico mas alto en la tarde. La

magnitud y localizacidn del plico da la mafana es dliferente entre la
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semana habil y el fin de semana, La magnitud del pico de la tarde
decrece los fines de semana, aungue la hora pice sigue siendo entre

1as 19:00 y 20:00 haras.

Eh otro estudio de Gale® para llamacdas de larga distancla, se
_examina la wvariacidn de 1la distancia promedio de las llamadas con
respecto a factores como el kilometraje. tipo de usuarlo ¥ hora del
dla. El autor encontrd lo siqulente:
~ La duracion medjia de 1la 1llamada es mayer, todo la
demds constanto, mientras mis grande sSea la distancia gque abarca la
" llamada.
~ La duracién media de una llamada LADA de 105 us ..rios
residenciales e mayor que para los usuyarios comerclales, Esto tambjeén
es clerto para las llamadas locales.
- Las 1llamadas ¢ue S& realizan ehtre semana Sonh mMAS
cortas que las que se hacen los fines de semana.
— Las llamadas entre las 19:00 y las 24:00 horas., son
mAs largas enh promadio gque las que Se realizan durante el dia. .
~ La duracién media de upa llamada de persona a persona

' @5 mAS larga que las de teléfonc a teléfono.

*» Citado en Tayler, op.cit., p. 1.
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~ Las llamadas por ceobrar y las quo se cobran a terceras

personas tlenen una duracién promedio mayor gue las llamadas LADA,



CAPITULO 1T

MARCQ TEORITO
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El1 presente capltulo tlene como objetivo mostrar algunos
estudics realizados con anterioridad sobre la demanda de
telecomunicacionaes, los cuales., junto con la teorla econdmica sobre la
demanda, forman parte del mafco tedrico de este trabajo. A partir de
aste marca teorice surgirdan las hipdtesis que se pretenden comprobar
tanto para la demanda por llamadas telefdnicas de larga distancia
internacional como para las de larga distancia nacional. Asl pues, hay
que toner en cuenta que en este caso, e estd habklando de la demanda a

la que 5@ enfrenta una empresa, la cual proporciona un servicio.

Uﬁ aspecto muy importante gue ﬁay que hacer notar as que
existen dos tipos de demanda telefénica. Por un lado, sa tiene la
demanda por acceso, la cual corresponde a la demanda por lineas
telafonicas ¥y, por otro lade, se& tlaene la demanda por use, gque
corresponde a la demanda por llamadas. Este trabajo se enfoca
unicamente a la demanda por uso. Para una relacitn de algunos estudios
reaslizados sobre la demanda por acceso 5@ pueds recurrir a Tayler " y

a Lahud *~,

= Lester D. Taylor, ap. cit., capitulo IIXI.
“* Luis F. Lahud Flores, Alqunas variables gue afectan 1la

cantidad demandada de lineas telefédnicas;: El caso de Teléfonos de

México S.A. de C.V..ITesis, Universidad Panamericana, 1967}.
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A. TEORIA DE LA DEMANDA

La téorla de la demanda establece que 1los consumldores

estaran dispuestos a adquirir un cierto namerec de unidades de un bien

'@ servicio durante un perlodo determinado, dependiends de ciertos
factores como son: el precio Qe ese bien, el preclo de los blenes

sustitutos, el precic de los bienes complementarios, el lngreso,

gustos Yy preferencias de 1los consumidores, etcétera. Todos estos

factores son las variables independiontes que trataridn de explicar la

demanda por el blen o servicio en cuestion.

La relacidn entre la cantidad demandada ¥y las varlablas gue
la determinan sa especifican en 1o que se llama 1la funclén de demanda,
Esta puede tener wuna forma lineal, logaritmica o axponencial, entre
otras. La relaclon entre el precio y la cantidad demandada de un bien
o gservicio, mantenlendo 1los demas factores constantes, s& pueda
observar a través de la curva de demanda, la cual generalmenta tiena
pendiente negativa., Esto implica que un incremento en e)l precio se

verA reflejado en un decremento en 1la cantidad demandada dae ese¢ bion,

La forma mAs usual de estimar la demanda es a través de un

anAlisis de regresiéon, ya que otras técnicas, como entravistas a
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copsumideres o© eXperimentacion en el mercado, tieanen por lo general un
co8t0 muy alto en cdanto a la utllizacien de recursogs y la informacion

addquirida, no slempre es confiable.

Una aempresa debe contar con informacion adecuada con respecto
a su funcleén de demanda, ¥Ya que asl podrA tomar decislones

operacjonales a corto plaze y de planeacioén a largo plazo gque sean

eflclentes,

Para facllitar 1a toma da declisjones, la empresa necesita
sabar hasta qué puntoc es sensible la demanda a los camblos en las
variables independientes de su funcidon de demanda. La medida de
respuesta Qque =sa suele utilizar es la elasticidad, la cual sa defins
como el porcentale de cambio de 1la cantidad demandada que pueds

atribuirsa a un porcentaje dado de cambic en una variable

independlente. Asi,

£ 49 -3

£ es la elasticidad

donde:
< es la cantidad demandada an un punto de la curva de demanda
X es la variable independiente en un punto de la curva de demanda

%%Q representa la derivada parclal de § con respecto a X
x
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La elasticidad mids utillizada es la elasticidad precio que da
una medida de respuesta da la cantidad Qemandada a camblos en los
preclos del blen, manteniendo copstantes 108 valeres de las demds
variables en la funcidon da demanda; esta elasticlidad es negativa, a4sto
se desprends del hecho da que la cantldad demandada de la mayorla de

los bienes ¥ serviclios estd inversamente relaclonada con el precio.

Si en wvalor absoluto la elasticidad preclo es mayor a uno.
-significa que nos encontramos en la parte eldstica de la curva de
demanda; es5tc implica gque el cambio relativo ds la cantldad es mayor
que el del precio, de manera gue un percentaje dado de ipcremento en

el precioc hace que la demanda dismlnuya en un porc¢entaje mayor.

51 por el contraria, sn valor absoluto la elasticidad praecio
es mencor a Uho, estaremog eh la parte jiheldstica de la curva de
demanda; esto implica que un incremento en el precio originariA una

disminucién menos que propercional en la demanda.

51 el valor abscluto de la elasticldad precioc es igual a uno,
un cambio en el procio Ee verd contrarrestado exactamente mediante un

cambio en la cantidad demandada de la misma magnitud,.



INTERVALOS DE ELASTICIDAD PRECIQ DE LA DEMANDA
EN UNA CURVA DE DEMANDA LINEAL .

4

Pyl
Py
Pg
Q
Asil, el concepto de elastlicidad se puede aplicar a cualguier

variabla que afecte la cantldad demandada.

Existe el concepto de elasticidad arco la cual properciona
una madida de respuesta, guponisnds que todas las demas variables
permanecen constantes, entre dos observacliones en diferentes puntos de

la curva de demanda. Se pueds calcular mediante:

£-R2-Q1 P2+ Pl
TP - P1 _ Q2 v Q1

donde:
€ s la elasticidad arco
QV.Q2 representan las cantidades en los doa puntos de la curva <o

demanda

P1.,P2 representan los precios on los dos puntos de la curva de demanda
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Otro concepto o5 la elasticidad cruzada y sirve para ver el
grade de respuesta de la demanda poer un bian a los cambios en los
precios de otros hienms, es declr de sus sustitutos o complementarios,

En este trabajo se estimaridn las elasticidades punto de la
demanda por llamadas de larga distancia tanto paclonal como

internaclional.
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B. OTROS ESTUDIOS

A continvacién se praéentan algunos estudlos que =e han
realizado anteriormenhte sobre 1a demanda de uso de las telecomu-

nicaciones.

A partir de la década de los sesentas, se comienzan a
efecrtuar varlos estudics sobre es5te tema., Los trabajos gue se han
realizado contemplan el andlisis de corte transversal y de series da
tiempo y =s5e han aplicado tanto a paises desarrollados como en vias de

desarrollo. 5in embargo, adn queda mucho por investigar.

En 1970, Naleszkiewicz* realizdé un estudio para determinar la
demanda global da servicios Internaclionales de telecomunicaciones
antre diferentes palses de diverso desarrollo economico, haciendeo un

modale por separado para la telefonla, la tolegrafla y el talex.

" Wladimir Naleszkliewicz, *Telecomunicacliones internacicnales
~ ensayo de un modelo para la prevision de la demanda”™, Boletin de

Telecomunicaciones, Vol. 37, (IX, 1970}, pp. 635-638.
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El autor encontrd que la demanda per servicles telefénlicos
internacionales de EU &8 funcién de la corrlente de capital, la
corriente de personas Y la corriente de blenes y serviclos entre los
paises. Asimismo, la demanda estid en relacidn con los Indices de nivel

de vida ¥ de industrializacién del pails considerado.

Entre 1las variables independientes que utilizd se encuentran
el PNB o ingreso naclonal, s5equin fuesa el casc, los acktlvos en e}
extranjeroc., exportaciones e importaciones, la produceid¢n industrial y

los c¢réditos bancarios comerciales otorgados al goblerno.

Naleszhiewicz demuestra en este eostudleo que los factoras
econémices ejercen una influencia considerable en la demanda de
servicios telefénicos, teleagridficos Yy de t#élex internaclionales de EU

anicamente hacia los palses de elevado desarrollo ecanemicp.

En palses de bajo desarrollo, la influenclia ge las variablas

puramente econémicas resultaba inferior.

El efecto de las variables no econémicas en las variacionas
del trafico linternacicnal de telecomunicacioches era inversamente
proporcional al nivel de desarrolle economico de un pals. En los

niveles inferiores de desarrolloc econémlico, los ELactores pollitlicos,



50

socialas ¥ ©Otros no econémicos podrian ejercer, con una mayor
probabllidad., una influencia wmwAs grande en la demanda por estos

serviclos.

Naleszkiewicz suglere continuar 1las jnvestigaciones sobre
todo para el caso de los palises en desarrollo; da una gula an cuanto a
otros factores gue pudleran influir, los cuales estdn relaclonados con
las agtividades internaclonales en el extranjero y la disponibilidad

de¢ eguipo y enlaces.

Otre trabajo fue el realizado por Lukae y Yatrakis an 1971".
Estos autores reallzaron un estudio para tratar de explicar el ﬁ:a:ico
talefdnico entre Jla parte continental de EU y Hawai. Su muestra
abarcaba 33 observaciones trimestrales entre 1961 y 1969 y el modelo

tenla una forma logaritmica.

» €. Harvey Luke y Pan G. Yatrakis, "Modelo econométrico de
la demanda de comunicaciones telefénicas entre Hawal y 1la parte
continental de Estados Unldos de América sstablecido con la ayuda de

una calculadora®, Bolettin de Telecomunjicaclopes, Vol. 38, {XI, 1971},

pp. T43-746. .
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En su modelo incluyeron las sigulentes variables
independientes: nivel de empleo en EU, el namerc de turistas deo EU
hacia Hawal, ¥y un i{ndice de precics; siendo estas varlables
significativas al 99%, esto implica que fueron las adeguadas para

oXplicar la demanda por llamadas de larga distancia hacia Hawal.

Sus resultados muestran gque las varlakles incluildas en su
modelo ayudan a hxplicar satisfactorlamente las llamadas teliafénicas
qha se realizan en EU hacla Hawal. Utilizaron este modelo para

predecir la demanda a cortec plazo y obtuvieron buenos resultados.

Otro estudio importante .as sl reallizada por Yatrakis* en
1972. En este trabajo de corte transversal, se anallzan los factores
que determinan la demanda por telacomunlcaciones intearnacionales. El
autor plantea un modele logaritmico para cada tipo de servicio, es
decir, para las llamadas telefénicas internacionales, para el

telégrafo y para el tdlex.

= Pan G. Yatrakis, "Factores determinantes da la demanda de

tolecomunicaciones internaclionales*, Boletin de Telecomunicaciones.

Vol, 39, (XII, 1972}, pp. T32-T746.



Para encontrar al mejor modelo expllicativo, realizé

combinaciones de veinte variables independientes, las cuales lnclulan

el precio del servicio, factorens econédmicos [comoc el PIE real per
caplta, importaciones ¥ exportacianes’, demogriaflcos (come la
peblacidn, numero de turistasi, culturales fcomo la semejanza

idiomaAtical y geograficos {como el namero do paises limicrofes].

El modelo definitivo para el servicio telefonico inclula como
varlable dependiente el numera da conferenclas tealafonicas
internacionales entre palses y como variables independientes el preciao
del servicio, el PlIB real per capita, el movimlento turlatico, la
poblacien, la simllitud lingulstica ¥y el namerc de palses limltrofes.

Slendo todas las varlables significativas al 89 &%, salvo la altima.

Las conclusiones a las que llega Yatrakis son las sigulentes:
la damanda de servicios telefédnicos interpnacionales entre los palses
@85 algo eldstica con respecto al preclo (-1.03) y esta demanda eas

inelAstica con respecto al PIB real per capita (0.7851.

El turismo afecta la demanda por llamadas da larga distancla
internacional al igual que 1la gimilitud de !dioma entre palses y la

poblacien,
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El autor encontrd que al dividir la muestra entre palses
desarrollados y palses eh desarrollo, la elasticidad preclo era menor
para 1lous palses en desarrcllo, -1.171 y -0.958 respectivamente. Siendo
esta elasticidad de ~1.03 para la myestra de todos los palses, Tomd
como 1limlte, para dividir la muestra, un nivel do 825 dodlares para el

PIB real poer capita.

Este resultadeo lo explica Yatrakis diclendo que "...las
telecomunicaciones internacionales soh un luje fuera del alcahce de la
mayorla de los jindividuos de los palses de menor lngresc. En estas

rcomunidadas. el empleo de las telecomunicacliones internacionales asta
restringido a casos de urgencia personal Yy a la transmision de
informacién indispensable. gubernamehtal Yy comerclal; en ningunoc da
estos casos Se considera probable que el precio constituya un factor
determihante. Por otro lado, el incremento gue resulte en la
elasticlidad precio al pasar de 1la muestra de todos los palses a la
submuestra de los palses desarreollados se puede atribulr a que ., an
este wltimo grupo, la proporcién de 1los abonados telefénicos gque
efacttan 1llamadas interhnacionales por razones distintag a casos da
urgencia o de absoluta necesidad ha aumentado considerablemente mAs

alld de las limitadas dimens{ones del primero.”=*

" Yatrakis, op.cit.. p. T40.
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Por otra parte, el que haYa obtenido una elasticidad preclo
mayor a uno se¢ puede deber a que existe una mayor disponibilidad de

sustitutos.

Yatrakis llega a la conclusien de que @l servicio de
télex Iinternacional depende de 1los precios, mientras que la demanda
del servicio telefonico internacional sdlo depende de ello

parcialmante.

Las variables de turismo, PIB real per cadpita y la poblacien
son  lmportantes para determinar la demanda del servicio telefdnico
internaciconal, Para el telégrafo 1o son el comercio, el turisme y la

poblacién ¥y, para al thdlex el comercic y el turlismo.

En 1976, Craver*® realizé un estudio donde analiza 1la
elasticlidad del marcado de telecomunicaciones telafénicas
internacionales ante camblos en los precios o tarifas, planteando un

modelo para determinar la demanda por llamadas telefdnicas de EU al

= R. Craver, "Estimacién de la elasticidad frente al precio
de lIa demanda de teleccmunlca:ionaé lntarnacionalas‘. Boletin de

Telecomunicacionaes, Vol. 43, (XI, 1976}, pp. 671-675.
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Reine Unldo. Ensayd con 14 variables lndependiantes obteniende que las
mis slgnificatlvas y qua daban el mejor ajuste eran: el comercio ontre
EU y el Reino Unido, la limitaclén de la ofarta, el precic real y la

cendencia an el tiempo. .

Elabord wun indice de precios ponderando los precios de cada
categoria de tasa por los volumenes de triafico (de persoha a persona,
teléfono a teléfonol. Ueilizoe el indice de precics al consumidor an EU

éomn factor da deflacicn.

Establece que el Iipntercambio de bienes entre paismes influye
en la demanda de telecomunjicaciones; sln embargo, su interas principal
es apalizar la welasticidad precio. Sus resultados muestran que la

demanda es lhelAstica con respecto al precio (-0.381},

Otro estudio relaclonade con este tema o5 sl de Craver y
Neckowitz reallzado en 1980*. En este articulo analizan el mercado del

serviclo telefdnico internacional., su avolucidn y caractaristicas,

* Robert F. Craver y Howard Neckowitz, "Telecomunicaciones
internacionales: la evolucién del andllsis de la demanda®, HBoletin de

Telecomunicaciones, Vol. 47. {IV, 1980}, pp. 217-223.
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Proponen la estimacion de la demanda por aeste servicio a
través del anadlisis de serles cronolégicas combinadas, par medio del

métode de minimos cuadrados generallzados.

Muestran tambiésn en asta articulo los resultados da otro
estudio que reallizaron con serles de tlempo. siendo las variables gue
tomarcn para el caso de Meéxico las de ingreso real (PIBI, el pracio
del =servicio y el comercic internacional., Encontraron gue en este

casg, estas varlables afectaban la demanda por el serviclio de larga
L]

distancia internacional.

Para el analisis de seriss cronolégicas comblinadas utliizarun
las variables indepandientes de comercio internacional real, un lndice
de tarifas reales, 1los turistas de EU al extranjero, ln.cnlidad del
servicio y el empleo no agricela en EU -como aproximacion del ingreso

real=, siendo significativag todas.

Un wltime estudioc es el realizado por Aldama* en 1985, donde
propone un modelo dinAdmico de ajuste de acervos y de fludos basado en
el que hicleron Houthakker vy Wavarman para poder estimar la demanda

por llamadas de larga distancia nacional en Maxico.

* Aldo Aldama Bretdn, Una estimacién de la demanda de servicios

de larga distancia nacional, (Tesis, I.T.A.M., 15985).




97

En este trabajo Aldama llega a 1la conclusion de que la
demanda por este servicio estid determinada por el PIB real per capita

asl como por la taecpoleoglia y el preclo {utillzé un indice tarifariold.

Asimismo, encontrd que la demanda por llamadas de larga
distancia nacional en Méxlco as elistica con respecto al precle

I=17.051).

Todos los estudios menclonados anteriormente forman parte del
mArco teoérico para que, basado en éstos, se pueda realizar un mo&ala
gue permita estimar la cantidad demandada de llamadas de larga
distancla tantc internacionales como naciocnales, para el caso de

HMaxica.



CAPITULO IIIX

HIPOTESIS Y VARIABLES
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A, MODELO PROPUESTO PARA LARGA DISTANCIA INTERNACIOHAL

1. HIPOTESIS

A partir del marco tedrico expuesto en el capltulo anterior,
se derivaron las hipétesis que servirdn de objeto de estudioc para este

trabajo.

Para el modelo de llamadas de larga distancia internacional
(LDI), la primera hipstesis supone que la demanda por este servicio

estad en funcien de su precic,

La segunda hipotesis supone que el comercic internacional es

un factor que influye en la demapnda por LDI.

La tercera hipotesis a comprobar implica qua ¢l ingreso

nacional o PIP real es un factor que influye en la demanda por LDI.

La <cuarta hipétesis para el modelo de LDI supone que la

poblaclon del pals e5 una variable gque afecta la demanda por LDI.
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La quinta y ultima hipotesis supone gue al acceso al sistema
telefdnico influye en la demanda por 1llamadas de larga distancia

internacional.

2. MODELO

Los estudios que =s6 han realizado con anterioridad acbre la
demanda da telecomunicaciones, dan 1la pauta a seguir en cuanto a la
forma funcional del modelo. Asl, se utilizardA un modelo lineal
logaritmico para poder sstimar la funcién de demanda para las llamadas

da larga distancla tantc internacionales come nacionales.
El modelo propusesto serd de la slgujente forma:
10G Y » /o LOGC + (3, LOGS X, + ... + HAr10G Xp + UL
Al utjlizar un modalo de este tipo se tiene la venktaja de que

~
los coeficientes’ 4§, Tepresentan la elasticidad puntao con respecto a

aga variable.



61

3. VARIABLES

En el anexo matodologico se pueden encontrar los resul tados
de varjios intentos que se realizaron antes de llisgar al modelo

dafinltivo, el cual incluye las sigulentes variablaes:
Como variable dependiente:

KRUMERQ DE LLAMADAS TELEFONICAS DE LD INTERNACIONAL (LLDI)

Esta variable representa el namero total de conferenclas
internacionales que se reallzan en la Republica Mexicana durante un
afic, ya sea a través de operadora © via LADA. Los datos se tienen en

miles de conferenclas anuales.

Las wvariables independientes que se incluirdn dentro de este

modelo son las siguientes:

PRECIO INTERNACIONAL ILPI)
Pado que existe una gran cantlidad da tarifas aplicables a las
llamadas de larga distancia -ya que éstas dependen del tipo de

llamada, duracién Yy horario en que se realizan, como ya se sefialo- se
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utilizd c<omo indicador del precio de una llamada de larga distancia
internacional., la tarifa minima en pesos (3 minutes) que se cobra por
una llamada de Jla Cliugad de México a Laredo Texas,EU, punto de
conexidn o enlace hacia diferentes lugares internacicnales. Laredo es
el unlco punto de enlace, para México, <on las redes de

telecomunicaclén de Estados Unidos.

Las tarifas para 1llamadas de LDJ se fijan en ddélares, y por
mucho tiempo se han mantenido constantes en términos nominales.
provocande gue en t4rminos reales el precio relative de los serviclos
taletonlcas. o8 abaratara en relacidn a otros bienes y servicios. Por
lo mismc, se deflactaron las tarifas en pesos para teneélas en

términos reales.

Se utliiliizd el tipo de camblo pesos-délar al final dael periodo

correspondlente, dado que las tarifas se tlenen al final del perlodo

también.

IMPORTACIONES (LM)

Lo tomakén las lmpertaclones totales (FOB)., Estas astan
constltuidas por las importaciones éa .blanes de consumo, de uso
intermedio y de capital que realizan tante el sector publico como e}
privado. El wvalor de estas importaciones se convirtid a pesos
utilizando el tipo de cambioc pasos/ddlar al final de cada perlodo ¥y

desples se convirtieron a términos reales.
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Se tomaron. wnicamente las importaclones debido a que Maxico,
por lo general, ha mostrado un déficit en la cuenta corriente, lo cual
s5a tomd como indicador de que las llamadas por LDI astaban mas
relacionadas con las importaciones que con las exportaciones. Las

clfras anvales estiAn dadas en millones de pesos de 1370,

PRODUCTO INTERNO BRUTD (LPIB)
Esta variable representa la cantidad de bienes y sarvicios
que un pals produce internamente en un perlodo determlnade. Las cifEras

se expresan en miles de millones de pesos de 197Q.

POPLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA {LPEA}
Caonformada por el nimerc da personas que estiAn en la edad de
incorporarse a la fuerza laboral de la economla cada afic, las datos se

tomaron en millones de personas.

NUMERD DE LINEAS TELEFONICAS {LLINEA)
Esta variable corresponde al nomero de llpeas telefdénicas
instaladas por TELMEX en la Republlica Mexlcana cada afio y se considerd

como una variable de acceso al sistema telefénico.
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Las varlables de precios, Iimportacicnes y del PIB sa

deflactarcn por medio del Deflactor Impllcito del PIB (base 19701 para

cransformarlas a términos reales,

Las relacjiones I[signos) oue se osperan obtener son  las

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

Esto signiflca que el precio es la unlca varlable que se supone afecta

negativamante a la cantidad demandada de llamadas de LDI, mientras que

las demas variables 1a afectan positivamenta.
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B. MODELO PROPUESTO PARA LARGA DISTANCIA NACIONAL
1. HIPOTESIS
Las hipotesis obje:o‘de estudio para el modelo de llamadas de

larga distancia nacional ILDbN) son las sigulentes:

La primera hipotesis corresponde a que &l pracic por este

servicio afecta a la cantidad demandada de llamadas de LDN,

La ssgunda hipétesis supone que la demanda por LDN estA an

funcidn del Producto Interno Bruto real.

La tercera hipotesis a comprobar se refiere a que la
poblacioén es un factor que afecta la cantidad demandada por oste

garvicio.

La cuarta hipotesls supone que el acceso al sistema
telefonico s una varliable que lnrluye'en la demanda por llamadas de

larga distancia nacional,
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: 2. MODELO

La funcion de demahda por llamadas de LDN se especificard de
igual forma que para el modelo de LDI, es decir, un modelo lineal

logarltmico.

3. VARIABLES

Como variable dependiente se tomard:

NUMERQ DE LLMMADAS TELEFONICAS DE LD NACIONAL (LLDN)
Esta varlable representa el numero de conferenciaz naclionalass
que Be@ efaectlan en la Repoblica Mexicana cada afio, ya sea a través de

operadora o via LADA. Las cifras estidn en miles da conferencias.
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Las varlables independientes que se incluiran dentro de esta

modelo son las sigulentes:

PRECIO NACIONAL (LPNTM}

Para el modelo de LDN, se tomd la tarifa de una conferencla
de un minuto via LADA 9%, deflactada. Sin embargo, también se tomd la
tarifa en términos reales que Se cobra por una llamada LADA 91 de la
Ciudad de Méxlico a una distancia de 100 kms., designandose como LPNK,
La razén de incluir ambas variables por separads es poder lograr

confirmar el resultado gue 5e espera obtener.

PRODUCTO INTERNO BRUTO REAL (LPIB)
Ests wvarliable representa la cantidad de bienss y sarvicios
que un pals produce interhamente en tin pearlodo determinado. Lag cifras

se exprezardn en miles de millones de pasos de 19%70.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA {LPEA]
Conformada por el numero da Personas que estan en la edad de
incorporarse cada afno a la fuerza laboral de la economla., Los datos ge

expresan en millones de personas.
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HUMERO DE LINEAS TELEFOHICAS (LLIREA)

Esta +variable corresponde al numero de lineas telefénicas
instaladas por TELMEX cada afio en la Reptblica Mexicana y se considerd
como una varlable util en la medicitn del accese al siscema

talefdnico.

La variable del PIB ¥ 1la de las tarifas se deflactaron por
medio del Deflactor Implicito del PIB (base 19701 con ¢l tin de tesner

los datos en téarminos reales.

Las relaclones ([signos)l que se esperan obtener son las
siguientes: negaktiva para la varlable precic y positivas p;ra lasg

demis.

Para ambos modelos, es decir LDI y LDN, la muestra comprende
datos para los afios de 1955 a 1985, Los cifras son anuales y las

serles de datos se pueden encontrar en €1 anexo estadlistico,

Los datos para las varlables de importacionhes, " pIB y
povlacion ecopomicamente activa Se oObtuvieron de los Indicadores
Econtmicos del Banco da México dal meﬁ de diciembre de 1986, as]l como

dal acervo histérico de estos Indicadores.
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Los datos sobre el nimerc de conferencias LDI y LDPN fueron
proporcionados por la Gerencia de Planeacion Tarifaria de TELMEX, asl

como los datos sobre los praecias.

L.a variable de nitmere de lineas fue obteanida del reporte

namaro 27 del mes de diciembre de cada afio, elaborado por TELMEX.



CAPITULD IV

MODELOS
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A. MODELO PARA LARGA DISTANCIA INTERNACIONAL

1. FORMA FUNCIONAL

El modelo a wutilizar es de ¢tipo 1lineal logarltmico y se
incluiran las siguientes variables Independientes, ¢ue =se piensa
determinan la cantidad demandada de llamadas de larga distancia

internacional (LDI).

LN LLOI=/LN C+A LN LPI+/ALN LM+/HhLN LPIB+A/LN LPEA+SrLN LLINEA+ Ui
daonde: '
LN = LOGARITMO NATURAL
LLDI = NUMERC DE LLAMADAS TELEFONICAS DE LD INTERNACICNAL
C =~ CONSTANTE
LPI = PRECIO DE LAS LLAMADAS DE LDI EN PESOS Y EN TERMINOS
REALES
LM = IMPORTACIONES TOTALES EN PESOS Y EN TERMINOS REALES
LPIB = PRODUCTO INTERNG BRUTO EN TERMINCS REALES
LPEA = POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA EN LA REP. MEXICANA
LLINEA = NUMERO DE LINEAS TELEFONICAS EXISTENTES EN LA REP. MEX.
Ui = TERMINO DEL ERROR ALEATORIO
(2. {15 = COEFICIENTES OBTENIDOS DE LA REGRESION
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El uso de logaritmos naturales en una scuacién de ragresidn

presentad las siguientes ventajas:

~ A} transformar los datoes a logaribtmos se obtlienen las

porcentalje, es declr, sa tlenen cambies

variables en unicdades de

porcentuales.

- El logaritmo natural pesee la caracteristica da expresar

relaciones entre variables que indican camblos proporcionales en las

mismas, e6 decir, ¢l coeficiente obtenido a través del procesc de la

regrasién corresponde A 1a elasticldad de la veriable lndependiante
dependience. Lo anterior muestra come

con  respacto a la  variable
varjable |Independients a la

afectsy un cambie porcentual en la

dependiaente mantenlendo todas las damds varlables constantes.*®

- 5in ombarge, al estimar las elasticldades por medioc de

logaritmos se tlene la desventaja de gue se sSupone gue &#5tas son

constantes a ktravés de toda la serie de datos.

* A. Chiang, Métodos fundamentales de aconeomia mabemdtica

{Argentina, 1967} p. 150.
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2. RELACIONES ESPERADAS

Dentro del modelo que s5e propone. Se esperan obtener las

slguientes relaciones.

Para la variable ingreso. se espera obtener una relacion
-directa , es decir. gque ol coeficliente de és5ta Sea positivo,

Es Jde espararse que un incrementeo en el ingreso, medida por
el PIB real. produ2ca uha mayor cantjdad de llamadas de larga
distancla ya que como se vio anteriormente. el serviclo telefdnico es
un medio de transmisién de informaciaén rdpido y a distancla, asi pues,
un mayor nivel de actividad econdmica requerird de la transmisidn de

informacian ¥y por leo tanto, se realizard un mayor numero de llamadas

telefénicas.

Para la variable poblacién, se espera también, una relacidn
directa debido a que al incrementarse el ndmero de persocnas que
ingresan a la fuerza laboral, se ihcrementa la demanda de los
servicios que presta TELMEX -entre e}llos, las llamadas telofonicas de

larga distancia.
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En cuanto a lasg importacicnes., se espera una relacidn directa

con respecto al numero de llamadas de larga distancia interpacional.

Esto se deriva del hecho de gque el comercio internaclional
roequlers de una ripida transmisidn de informacién y, por lo tanto, dael
servicio talafénico: agl, es de esperarse que un nivel mis alto de

comearcio internacional se vea reflejado en un mayoer numero de llamadas

telefdénicas.

En cuanto a 1los otros serviclos de telecomunicacion -télax,
correo- a pesar de que sa siguen vtilizando como medlios de transmision
de Informacidn, no se utilizan en tabh alta medida coma ¢l teléfono ya
que por ejemplo, el correg €5 mucho mas :ardadﬁ Y no sae cuehta con un
Eistema Pbien desarrollado. For 1lo que respecta al tdlex, & pesar de
que ha c¢obradoe una mayor importancia, los <costos de trapsmicir
informacien son mucho mayores que & través del Faiﬁtono. Ademis se

requlere de un equipo necasario, el cual no todas las empresas lo

tienen.

Yatrakis ha encontado que denptro de las telecomunicacionpes
internaclionales, @l servicio telefonico e3 el dque mayor demapda

presenta. asl camo un mayor uso.
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Para el numerc de llheas telefonicas se aspera una relacion
directa, 4s5to se deduce de que para lograr reallzar una llamada
tulefdnica se requiere del medioc por el cual hacerla. Por lo tanto, a

mayocr nimaro de lineas, mayor namero de llamadas se podrAn realizar,

Para la varjable precio, se espara obtener una relacion
inversa. Esto es, se espera un signo nagativo del coeficlente. Esto va
acorde con el postulado de la teoria de la demanda, es decir., que para
‘la mayorla de los bienes, a un mayor preclo, se demandard una menor

cantidad del bien o serviclio en cuestion.

Sin embargo, no 86 esSpera que sea significativa dade que por
un lado, las tarifas se han maptanldo constantes durante grandes
periocdos de tiempa, y por otro lado, las llamadas de LDI se consideran

un insumo en la actividad productiva,
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B. MODELO PARA LARGA DISTANCIA NACIORAL

V. FORMA FUNCIONAL

Para ¢l modelo de llamadas de larga distancia naciohal, el

tipo de modelo qua se utilizara sera logaritmico, incluyendo las

sigulontes variables:

LN LLDN=Z LN C+f5 LN LPHTM+2LH LPIB+({3yLi LPEA+lyLN LLINEA+ Ui
dande:

LN = LOGARITMO NATURAL
LLDN = NUMERO DE LLAMADAS DE LARGA DISTANCIA NACIONAL
C = CONSTANTE
LPNTM = PRECIO DE LAS LLAMADAS DE LDH (TARIFA MINIMA) EN
TERMINOS REALES
LPIB = PROGUCTO INTERNO BRUTO EN TERMINOS REALES
LFEA = POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA EN LA REP. MEXICANA
LLINEA = NUMERO DE LINEAS TELEFONICAS INSTALADAS EN LA REP. MEX.
Ui = TERMINO DEL ERROR ALEATORIQ

ﬁm.h@wﬂ COEFICIENTES OBTENICOS DE LA REGRESION
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2. RELACIONES ESPERADAS

Las relaciones gque se esperah obtener dentro del modele para

larga distancia nacional son las siguientes:

Para la varjable dal Iingreso, medido por el PIB real. se
espera una relacfien directa. Es de esperarse que un incremento en el
ingresoc produzca unha mayor cantidad de llamadas de larga distancia
debido a que el servicio telefénico es un medio para transmitjr la
informacian, asimisma, al tener un mayor nivel de lngreso se puede
agsignar una mayor proporcion de éste para el gasto en el servicio

telefonico de larga distancia.

Para 1la variable poblacién, ss aspera, al lgual, una rslacion
directa debide a que al Incrementarse el nimero de personas que se
incorporan a la fuerza laboral, la demanda por servicios que presta

TELMEX se incrementara.

Para el nimero deo lineas telefénicas se espera una rejacieéen
directa, ésto se deduce de qgue para lograr realizar una llamada
telefonica se regqulere del medio por el cual hacerla. Por lo tanto, a

mayor ntmero de lineas, mayer numerc de llamadas se podran realizar.
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Para 1la varlable preclo, se espera obtener una relacidn
inversa. Esto e5, se espera un signo negativo del coeficiente. Esto se
deduce del postulado de la teorla de la demanda, es declr, a un mayor
precio, se demandarid una menor cantidad del bien o servicio aen

‘.
cuastian,

Se efectuarAd asimismo, una regresien incluyendo el precio de
una llamada gque se reallza a 100 kins. de distancla, en vez del de la
tarifa minjma con ¢l objeto de comprobar los resultados esperados.
Azl, el modelo quedara:

LN LLDN=fbLN Ce+ ALN LPNK+A2LN LPIB+®LN LPEA+J4LE LLINEA+ UL

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

la variable dg¢l precio, que es:
LPHK = PRECIO DE LLAMADAS LDN (100 M) EN TERMINOS REALES.

Las relaclones que se esparan ¢on sste modelo sSon exactamente

iguales a las del modelo anterlor ¢ue incluye LFNTM.
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C. METODO DE ESTIMACION

Para estimar 1la funcién de demanda de los modelos de larga
distancia internacional ¥y nacional se utilizard el meteodo de rogresien
maltiple. La ostimaclén de los parametros de estas regresiones so

realizara a través del mitode de minimos cuadrados ordinaries (MCO).

El métods de MJO permite ajustar una recta a una serle de
datos observades, tenlendo la ventaja de que se minlmiza la suma de
las desviaciones al cuadrado da los datos reales a 1los puntos de la
recta. Al utilizar este método se obtiene una ecuaclén estimada, la

cual nos muestra los pardmeotros estimados de 1a regreslon.

El modalo clasice de regreslen lineal especifica ciertos
supuestes que deben cumplirse, en este trabaje Se realizarin las

pruebas correspondlentes para verificar el cumplimiento de éstos;

especlficamente, la ausencia de autocorrelacitn serial de primer
orden, la heteroscodasticidad y que no exista multicolinealidad
severa. En el apéndice mectodoloégico se hace una descripcian de estou

supuestos y la forma en gue se puede detectar su cumplimiento:

ESTA TESIS WO DR&R
SAUR BE LA BLBLIRTECA



CAPITULO V

EVIPERCIA EMPIRICA:

MODELC PARA LARGA DISTANCIA INTERNACIONAL



A. MODELC ORIGINAL PARA LD INTERNACIONAL

E1 modelo de demanda Ppor llamadas de larga distancia

internacional se especificd de la siguiente manera:

LN LLDI={ALN Cefh LN LPI+#1LN LM+ LN LPIB+IGLN LPEA+3;LN LLINEA+UL

.

donde:
LN = LOGARITMQ NATURAL
LLDI = NUMERd DE LLAMADAS TELEFONICAS DE LD INTERNACIONAL
C = CONSTANTE
LPT = PRECIO DE LAS LLAMADAS DE LDI EN PESOS Y EN TERMINOS
. ) REALES
LM = IMPORTACIONES TOTALES EN PESOS Y EN TERMINOS REALES
LPIB = PRODUCTO INTERNC BRUTO EN TERMINOS REALES
LPEA = POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA EN LA REP. MEXICANA
LLINEA = NUMERO DE LINEAS TELEFONICAS EXISTENTES EN LA REP. MEX.
Ui = TERMING DEL ERROR ALEATORIO '
(bA= COEFICIENTES OBTENIDOS DE LA REGRESTON

El periodo de estudio comprenda datos anuales de 1955 a 1985.
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1. RESULTADOS OBTENIDOS

Una vez gue se corrié¢ el modelo original, se obtuvieron lorn

sigulentes resultados: ..

Fal
LHLLDI=~8.05-0.14 LNLPI+0.%4 LNLM+0D.98 LNLPIB+0.64 LNLPEA+0.61 LNLLINEA

te [-32.18) (-5.821  (&.05) 11z2.58) 15.23) 19.68)
se= 10.25) 10,027 {0.02) t0.081) (0.121 {0.06)
R2 = 0.999648 FI5,25) = 14218.99
R2 = 0.999578 no= 3
SER = 0.028 gl = 31-6 = 25
pé = 1,33
donde:

t = valores del sstadlistico t de student
s® = ¢rror standard de los coeficlentes de regreslén
R = coeficiente de determinacien
R2Z » coaficiente de determinacién ajustads por grados de Libsrtad
SER = error standard de la regresion
DW = estadistico Durbkin Watson

estadlstico F

1
L]

n = namern de gbservaciones

gl = grados de libertad
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Al analizar los rassultados, lag varlables i{ndependisntes
muestran los slighos asperados. Para probar 1la significancia
estadistica de cada uno de los pardmetros calculados, se proponen las
sigulentes hipéoteclis:

Ho: /24 = 0

H1: /21 4§ 0

i

a un nivel de significancia del 5 por ciento. El valor correspondiente
al estadistico ¢t de student critico -es declr, el valor de tablas- c¢s

de + 2.06, para una prueba de doy colas y con 25 grados de libertad..

fe) S ona de rechazo da W
-2

Tona
de acupta
cifin da Ho

»

-2.06 (] 1.04

Los raeasultados muestran que todas las t's da los pardmahrbs
estimados son mayores al valeor critico, situidndose todaszs en la regloh
de rechazo de 1la hipétegis nula. por lo cual, se concluye que hay
evidencia suficlente para rechazar 1la hipétesis nula ep favor de la
hipotesis alternativa. Es decir, todas las variables independientes

lncluidas en el modelo son estadlsticamente significativas.
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En cuanto a la bondad de ajuste del modele, siendo ol
coeficiente de dJdeterminacien (R2) 1la medida de éssta. los resultados
muestran un ajuste muy bueno (0.995648). Es decir, el 99.974 da la
varlacién en la cantidad de 1llamadas de LDI sa explica por este

modelo.

El coeficiente de determipacion ajustado por los grados de
livertad {R21} resulce ser también muy aleto (0.399578). Este
coeficiente es mas importante para medir la bondad de ajuste ya que
toma en cuenta Jlos grados de libertad, es decir, el npomero de

observaclones menos ¢l ndmero de variables independientes Llncluyendo

la constanko,

Para probar la significancia dglobal de lias variables

independientes, se propone la siguiente prueba de hipotesis:

Ho: P P2u. .= fik=0
TN RV N FT IRy Y.

para un nivel deé significancia del 5 por clento. Si el valor calculado
del estadistico F es mayor al valor del estadistico F ctitico, habra
avidencia suficlente para rechazar 1la hipétaesis nula en favor de la

hipdtesis alternativa.
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CL(F)
: B Zona de Rechazo
de Ha, 951
0 2.6 F

El wvalor calculado fue de Fi5,25)=14218, mientras que el
valor gritico de tablas es de 2.60. Se concluye asi, gue hay evidencila
suficlente para rechazar Ia hipdtesis nula y que las variables

‘1ndependi!ntes en conjunte ayudan a explicar la cantjidad demandada de

llamadas de LDI.

Se realizd la Prueba de Park para determinar si oste modelo
es homoscedAstico o no, es decir. gue tenga varianza constante. Esta
pruocba consiste en obtener 1os pardmetros de la regresjidn por madioc de
MCO y, de easta, tomar los residuales al cuadrado, convertirlos a
téerminos logarltmicos, y cerrer cotra regresién utilizdndelos come
variable dependiente contra el logaritmo de las variables
independientes originales. Ya obtenidos 1los coesficlentes de las

variables independientes se reallza la prueba de la t de student®.

54 las t's de las variables jndependientes he son
significativas, esto indlca que el modela es homoscedAdstico y
vice-versa.

* Robert 5. Pindyck y Daniel L. Rubinfeld. Ecofiometric Models

and Econometric Forecasts. (MecGraw Hill: 2a. ed,, 1981), p. 150.
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Al realizar 1la Prueba de Park se obtuvieron 1leos siguientes

resultados:

L;:REi--O.lSvl.IS LNLPI-1,29 LNLM+5.58 LNLPIB+2.72 LNLPEA-2.96 LNLLINEA
t = (-0.01) {-0.58) 1-0.67) lo.8% io.27) |=0.571
n o= 31
gl = 25
La t critica a un nivel de significancla del 5% #s de +2.06.
Asi, sa puede notar gque ninguna varlable es eptadisticamente

significaciva ¥y, por lo tanto., no hay heteroscedasticidad en este

. modelo.

El siguiente paso en el anAlisls de resultadeos g comprobar
la existencia o© ausencla de correlacién serial en los erorres, Para
esto se utiliza el estadlstico Durbin Watson IDWI: la DPW calculada fue

de 1.33 y se roalizd la siguiente prueba da hipotesis:

HO: No hay autocorrelacion de primer orden positiva o
negativa

H1: Hay auvtocorrelacién de primer orden positiva © negativa

Para poder aceptar o rechazar la hipotesis pula se siguan las

slguientes reglas de decisioén:



si

i

-3

oW <

Dw >
dl <

sl DW »

sl DW (¢

si

donde:

4-du

-

dl, sa rechaza la hipétesis nula y se acapta la de

autocerrelacien positliva,
du, ne sa rechaza la hipdteslis nula,
DW ¢ du., 1la prueba ho es concluyente,
4-dl, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipotesis de autocorrelaclon negativa,
4-du, no sS@ rechaza la hipotesis nula,

< DW ¢ 4-dl, la prueba no es copcluysnte.

du ~ valor del limjte superlor en tablas

dl = valor del limite inferior en tablas

DW = wvalor del estadlstice Durblp Watson del medele

En

este

respectivamente.

1.09 ¢ 1.33 ¢

£{DW}

caso, los valores de d1l y du son 1.09 y 1.83

De esta forma, siendo la DW igual a 1.33 se tiene que

1.8 ¥, por lo tanto, la prueba no es concluyente.

[ | PAuiat s ' ' H
' £ R ~ ' ' ‘;
Rechact t  iZonnde ) rd b Wonsde 1Rechace Hy |
Erdnea  prITeued i AN :m\htlloor‘ Fvidencu ||
dt putoco: : ! rd N H 'ae :lmrco- :
rrelacidn 3 %4 pX HI H
puuters 1 ¢ 1 Traegaima )
1 I Y H 1
1 sy Ly 1 H
s I 1
| A AECRE iy b ! :
‘o 1 ' e '
A ! ' ™ I
Pl ] ' H ——
o H I . i H =l o
D .09 1.83 2 2.17 2.91



Debldo a que no fue posible concluir la no existencia de
autocorrelacldn de primer orden por medio del método de Durbin Watson,
se realizéd el correlograma para determinar sl estaba presente o no

alguna cerralacion serial de cualquler orden.

El correlograma cbtenfido as el sigulente:

-1.0 -0.8 -0.6 ~0.4 -0,2 0.0 0.2 0.4 0.5 0.8 1,0
ag P f e —— ] ——— ] e ] e | et ]
parcial

1 0.3242 . HKRGOLOO0L

2 0.1496 b+ 44

3 =-0.06232 XX

4 —0.4588 SOOI

5 —=0.3205 HHHADTR MK

6 -0.4632 FAIL

7 =0.1268 R0

8 -0.0707 X

g 0.0688 XX

10 ©.3510 FTOLOAXK
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B. MODELO CORREGIDC PARA LDI

Al haber analizado el modeloc original de LDI, se encontré que
1los resultados erah bastanta buenes, sin embargo, habla problemas de
avtocorrelacish negativa por lo mends de cuarto orden., Al que, e

procedid a corregirlc siende los resultados obtenldos lo2 sigulentes:

LHLLDI==-8,34-0.14 LNLPI4+0.14 LNLM+0 .57 LNLPIB+0.53 LNLPEA+0.70 LNLLINEA

t = {=33.04} {-6.40) 15.63) 19.521 13.82) 110.01)
se = 10,251 tg.o21 16,03} {0.09) {0,141 10,071
H2 = 0.999729 Fi5,20) = 6,958.96
R2 = 0.999585 n o= 27
SER = 0.03 gl = 27~10 = 17
DW = 2.20

donde:

t = valores del estadlstico ¢ de student

e w arror standard de los coeficientes de ragresion

BR? = coeficlente de deoterminacien

R1 = coeficiente de determinacién ajustado por grados de libertad
SER = error standard de la regresion s

DW = estadistico Durbin Watson

F = astadlst;co F

n = numerc de observacicnes

gl = gradeos de l:ibertad



En_ este modelo ya corregldo, se mantuvieron los signos que se
esperaban ohtener y el andlisis nos proporclona Jos slgulentes

resultados.

Todas las variables siguen siendo altamente significativas,
esto se deduce del estadistico t de student y de la slgquiente prueba
de hipédtesls:

Ho: Aimo

H1: Aido

para un nivel de significancia del 5%, con 17 grados de libertad.

e}

Tona de Aechazo
Ha

e
=S 0

Rl a 2.1l

Dado que el valor critico de la t de student es de + 2.110,
exlgte evidencia sufjclente para rechazar la hipotesis nula en favor
de 1a alternativa. Esto quiere decir, que cada una do las variables es
algnlflcaékva para explicar la cantidad demandada de llamadas de larga

distanela internacional.
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El cosficiente da determinacién ({R2| continud siendo muy
alto, implicanda que el 59.97%v dAe la varlacién aean la variable
depsndiente 58 puede atrikuir al modelo. Astl mismo, la 2 fue de

0.99958, slendo ésta muy alta.

La prueba F se efactud de la sniguiente forma:

Ho: 31mB2e. . w freo
Ht: ik fBap,, .o Didae

SR zons de Rechazo
de Ho, 9M

Siendo - el valor calculado de 1a FI9,17] ~ §95%, aw rechaza 1a
hipétesis nula en favor de la altcernativa. Esto inhdica que las

variables upn conjunto explican la variacion sn lan llamsadas de LDI.
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Al realizar ila prusba de Durbin Watson para detecgar

autocorrelaclon serfial de primer orden, s5& encontréd que los valores

criticos Son 1.0t para el limite infericr y 1.86 para a«l superiocr. al

tanary una DW de 2.28., las reglas de decisidn indican que ho hay

evidencia de autocorraelacién da primer ovdan. sin embargd, sa realizd

el correlograma para detectar &f habla evidencia de correlaclidn sertal

de cualquier orden, mismo que A continuacian se presanta:

-1.0 -0.8 ~0.6 ~0.4 ~0,2 Q0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 t.0
ac §amomimon § mimon § oy ] i ] o e ] oo ] i ] o
parcial

t =~0.1321 KA

2 =~0.3391 RKAOOOIER

3 ~0.0568 X

4 0.0381

5 p.0T21 x

& =0.1207 ps s

1 0.0479

8 -0.09012 0

9 =-0.0008
10 -0.0154
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La regla de decision 1+ 2/ Jn'}, que para este caso serla de
20,3849, indicaria que el problema de autocorrelacion se corrigio ya

que ningtn valor del correlograma es mayor a este rango.

S5e realizd 1la Prueba de Park para determinar si en este
modelo habla hoteroscedasticidad, aunque de antemane se espera que na
la haya deblido a que se utilizan series de tiempo. Asl, los resultados

de esta prucba son 1los siguientes

A .
LNLRES1=-4.01+0.61 LNLLINEA+ .53 LNLM=3.25 LNLPIB=-1.08 LNLPEA-G.29 LNLFI
L= l=0.171 {0.08) {D.64) {-0.3219 (-0.09]) 1=0.14)
n = 27

gl = 17

El valor critico da la & de student para 17 grados dw
libertad y un nivel da significancia del 5%, es de + 2.110., Por lo
tantoe, se concluye que todas las t°s no son significativas y asi., en

agte modelo, ne hay evidencla de gue exista heteroscedasticidad.

Un problema que a menudc se prasenta es el de la
multicolinealidad que pudiera existir -entye dos o mas variables

independientes dentre de un modelo., Incluzive, s ha notado en muches
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estudios que és5ta es lnevitable cuando se trabaja con series de datos

econtmicos.

En la practica., come lo hace notar Pindyeck®, una alta
multicolinealidad se ve reflejada en una R2 alta, una F también alta,
Y pocas varjables significatlivas., es decir, t's muy bajas, Asimismo,
el resultado de tener t's bajas se debe a que el error standard de
cada varjable independiente es muy alto, ya que <como sabemos el
estadlistico t s5e obtiene de dividir la ﬁ& entre la desviacidédn standard

o srror standard.

Para detectar ean este. modele corregido la presencia de una
multicolinealidad ssvera, se tomaron en cuenta los errores standard.
Asl, s1 los analizamos, veremos gque son muy bajos, yYa que el mayor de
ellos es de 0.25 -correspondiente & la constante-~, representando éate
un 2.7% del valor de la media de la varlable dependiente. Plndyek
suglare gue un valor menor de 10 & Y5 por clento &5 muy busno para

decir que )a multicolinealidad no es severa.®

" Pindyck, op. cit., pp. 81 ¥y 89.
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Por otro lado, el error standard de la regrazsion es de 0.025,

y +4ste ryepresenta udnicamente un 0.27 por ciento de la media de la

variable depeondiante.

Ademds., en esteé modelo la R2, la F y las t's muestran gue Ro

hay wevidencla para pensar gua existe una alta multlcolinealidad ehtre

lax variables independientes.

Podemes concluilr gque el modele que Se propane para las

llamadas de larga doistancla lnternacieonal es sumamente bueno ya que

todas las varjsbles independientes son altamente significativas -asun

despies de haberse corregido la autocorrelaclion.

En este modela, &) precio resultd ser significative, este

indica ¢ue tanto los usuvari{os residenciales como los comerciales toman

en cuanta ¢} precio de una llamada telefonlcs internacicnal para

decidir sl la efectdan o no, 5in embargo, &n la realidad las usuarlos

comerclales (gue son los que utilizan en mayor madida el teléfono para

reallzar llamadas de LDI! no se fijan &n las tarifas, ya que no buscan

minimlzar el costo de las llamadas

Se esperaria gue éste po fuera signiflcativo debide a que las

llamadas de larga distancia llegan a considerarse come un Insumo en la

actividaa comercial.
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Por otro lade, a pesar de que es significativo, les usuaries
siguen demandando este servicio ya que nho existe una buena calidad y

disponibillidad de los sustitutos de aste servicilo.

C. PRONOSTICO

Una de las finalidades de estimar cualgquier funcion de
demanda L2 poder Prohosticar a corto plazo <en uh grado de
confiabilidad bastante aceptable, Para poder pronosticar se tomd 1la

ecuacién ya corregida por Cochrane-Orcutt.

En este caso, dado que el perlodo de estudio comprende hasta
el afio de 1985, se realizé el prondstico de la cantidad demandada de
llamadas de LDI para 1986, De easta forma, se podrd evaluar, hasta
clerto punto, el grado de confiabilidad de este modelo para

pronosticos a corto plazo,

Utilizando la siguiente ecuacién:

A
LNLLDI = ~8.34-0.14 LNLPI+0.14 LNLM+0.87 LNLPIB+0.53 LNLPEA+0.,70 LRLLINEA
Se Obtuvierch las cantidades estimadas para el perlode de 1955 a 1536,

despuds se comparan los valores estimados con los reales,
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Afio LN LLDI LN LLDI Error

raal astimado ()=

tn 21 (1217111 1-1%100

1955 6.8987 6.8625%5 =-0.52%
1956 1.0120 6.9791 -0.481
1957 T.1388 T.1247 -0.197
1958 T.2334 T.2327 -0.009
1959 7.3198 1.322% +0.039
1960 7.4419 T.4645 +0.304
1961 7.5671 7.5609 -0.085
1962 1.,86B57 7.6605 -0.328
1963 7.80486 T.1814 -0.1689
1964 7.9316 7.9215 -0.127
19465 B.0487 8.08241 +0.4239
1966 8.2753 8.2741% -0.014
1967 8.3742 B.4174 +0.516
1968 B,.5512 8.5760 +0.290
1969 8,731 8.7T192 -0.1%9
1970 a.s898 B.BB92 -0.007
197 F.1042 9.0633 ~0. 448
1972 9.2940 9.287% -0.069
1973 g9.5421 9.51 -0.314
1974 9.7642 9.7170 -0.381
1975 9.,8BB13 9.8954 +0.072
1976 10.0441 10.0304 =-0.1236
19717 10,1170 10.16012 +0.427
1978 10,2930 10.3840 +0.649
1979 10,5486 10.5677 +0.181
1980 10,7115 10.7534 =-0.168
1981 10.9427 10,9147 -0.256
1982 10.9215 10.9164 -0.047
1983 10.8610 |0.B§°Q -0.004
1984 14,9324 10.92441 +0.107
1985 11,0127 10.9993 -0.122
1986 11.1647 11,2592 +0.846
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Como puede ohservarse, las wvariaciones de 1los dawos

estimados a los reales son minimas. Para el afio de 1986, el numero do

conferenclas de larga distancia internacional que se reallzaron

durante el ano fua de 75 millones 600 mil conferencias. Al

_ pronasticar con este modelo, S5 opbtuvo una cantidad de 77 millones

595 mll conferencias para 1986. Asi, se obtuvo un error de 2.6\ con

respecto al valor rea), es decir, se scbreestimd la cantidad real an

este porcentaje.. Se pueda considerar que este porcentaje es muy baio,

El error promedlo de la serlie resultd ser de -0,004%, esgto

significa gque en general 1los datos Teales son muy similares a los

datos estimados,

Como se demostrd, este modelo 8! slrve para realizar

prondsticos a corto plazo ¢on un grado de confiabilidad muy alto,

Concluyendo, para el modelo de larga Alscancia
internacional, el unico problema serio dque se presentd fue el de
autacorrelacion, sin embargo, é&ste se pudo c¢orredir obteniéndose un

modelo bastante satisfactorio que permite estimar la cantidad

demandada de llamadas de LDI, como sa pudo comprobar despies de haber

reallizado el pronéstico ex—post.
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A pesar de gue la variable precio haya sido significativa
estadlsticamente. Se puade concluir que la tarifa npo es una variable
que influya o determine en gran medida 1la cantidad demandada de
llamadas de LDI, vya qua é&gta se mantuvo flja durante mucho tiempe ¥y

lo que la ha hecho cambiar es el desliz cambiaria.

Por otrao lado, una variable qua resultd ser muy
significativa fue 1la del Iingreso. Esto es comprensible dado que al
haber mayor ingreso se pueden reallzar mayores ihversiones por parte
de TELMEX para la construcecion de centrales y, por lo tante, para la
instalacién _de nuevas llneas telefanicas, provocando asl, una mayor

demanda de llamadas de larga distancla.

Por otro ladeo, al tener los consumidores un mayer lngreso,
é¢stos pueden asignar una mayor parte de 50 presupuestc a realizar un

mayor numerce de llamadas de LDI, &n caso necesario.

Asimismo, la variable de acceso al sistema telefonico, fue
muy significativa -siendo ésto de espaerarse-, A partir de la variable
de importacieones. que tamblen fue significativa, se puede deducir que
el comercio -a ﬁesar de haberse medido Unicamente a través de las

importaciones- influye wvn la demanda por telecomunicaciohas.



CAPITULO VI

EVIDENCIA EMPIRICA:
MODELD PARM LARGA DISTANCIA NACIONAL
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A. MODELO ORIGINAL PARA LD NACIONAL

El modelc original para las 1llamadas de larga distancila

nacional (LDN) tiene la siguiente especiflcacién:

LN LLDN =/ Ll C + /& LN LPNTM +/; LN LPIB +(3 LN LPEA +fyLN LLINEA + Ui
donde: ’
LN = LOGARITMO NATURAL
LLDN = NUMEHO DE LLAMADAS TELEFONICAS DE LD NACIONAL
C ~ CONSTANTE
LPNTM = PRECIO DE LAS LLAMADAS DE LDN (BASADG EN LA TARIFA
) MINIMA) EN PESOS Y EN TERMINOS REALES
LPIB » PRODUCTO INTERNQC BRUTO EN TERMINOS REALES
LPEA = POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA EN LA REP. MEXICANA
LLINEA = NUMERO DE LINEAS TELEFONICAS EXISTENTES EN LA REP. MEX.
Ui = TERMINO DEL ERROR ALEATORIO
{ro... Ay = COEFICIENTES OBTENIDOS DE LA REGRESION

Para este modelo se emplearon dateos anuales del poriodo de

1355 a 1985, contandc ags! con 31 obgervaclonesn.
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Al correr la

sigulentes resultados:
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RESULTADOQOS OBTENIDOS

regresidn de este modelc 8e obtuvieron los

)
LN LLDN = ~6.99-0.01 LN LPNTM+0.57 LN LPIB+1.18 LN LPEA+0.86 LN LLINEA

t= (-20.12)

se= {0.35}
R2 = 0.999196
R2 = 0.999074
SER = 0.042
DW = 0,64
donda

t ™
error standard
coeficiente de
coeflciente de

error standard

estadlstico F

1=0.32)

(0.041

(4.00) 14,44} is.891
{0.13) to.27) {0.08}
F{4,26) = 8,093.00
n o= 31

gl = 31=5 = 26

valores de] estadistico t de student

de los coeficientes de regresion
determipnacion
determinacien ajustade por grados de libertad

de la regresion

estadlstico Durbin Watson

nimero de cbservaciones B

grados de libertad
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Se esperakan obtener relacicnes directas para todas 1las
variables Independientes, a excepciédn de 1a wvariable pracio. Al
anallzar 1os signos de los coeflclantes se observa gque se cumplen

astas relacliones.

' Para probar 1la significancfa individual de cada pardmetro
estimado, se realizd la sigulente prueba de hipotesis:
HO:i (35 = 0
m:ﬁl ¥ 0
a un nivel de slgnificancia del 5 por clento. El valor critico del
estadistico t de student para una prueba de dos colas y con 26 grados

de libertad es de + 2.058,

e W iona de Rechato

aufF de Mo, 73 2

=21.0%¢ 0 2.5

Los resultados muestran que existe evidencla suficiente para
rechazar 1la hipétesis nula, ya que los valores de las t's calculadas
axceden al valor critico, excepto la de la varjable precioc. Se
concluye, por lo tanto, gque cada una de las variables independientes
es significativa para explicar las 1llamadas de larga distancia

L]
nacional, excepto la del) precio.
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El coeficiente de determinacien (R2) obtenido es5 de
0.999196, Iimplicando que el 98.92 % de la varjacien en las llamadas de
LDN se explica por esta modele. Asimismo, 1la R2 resulté ser de
0.999074., significando gue al tomar en cuenta les grados de llbertad,
el 99.91 % de la variaclon enh la variable dependiente se sxplica por

sate modelo.

Para  probar si el cosaficiente de determlnacion es
significativo, se realizé la siguiente prueba do hipotesis:

Ho: 1= 2n. . . =Bxeo

Hish1d 22d. . & fhxdo
para un nivel de =significancia del 5 por clento. El1 valor del
estadistcico P c¢ritico, con 4 grados de libertad en el numerador y 26
an el denominador, e de 2.74 y el calculado e«a de 8,093. Por lo
tanto, existe evidencia suficlente para rechazar MO en favor de H1, es
decir, 1las varjables en conjunto ayudan a explicar 1la cantldad

demandada de llamadas de larga distancia naciocnal.

- Zona de Rechazo

de Ho, 93 Lk
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El slguiente paso fue

analizar al estadlstico
Watson 1DW) parxa ver

de Durbin
81 s5e podla detectar la presencia de
autgcorrelaclieén serial positiva o negativa de primer orden.

Se propone la siguiente prueba de hipotesis:

HO: Ho hay autocorrelacién de primer orden positiva o
negatliva

H1: Hay autocorrelacion da primer orden positiva o negatliva

Dado que el astadistico DW calculado fue de 0.64 y que los

limites para 31 observaciones y 4 variables indepencdientas son de 1.6

Y 1.74. aplicando la regla de daclsltn que dice que si ¢l valer del

limita interior (1.16])

es mayor al valor de DW, se raschaza la

hipdtasis nula ¥y hay avidencia de qua se tiens una autocorrelaclén

serlial positiva.

—— v ] L]
£(DW) H H FaleN 1 : }
ey ey
Rechact tiy lZonsde | rd e iZoasd (Rechatd iy |
L Vunderuind ¢ N, lmdeanidy e
Evdancia : s S\t Vde astoeo |
de mutoce- 1 "y 1 g
» AR s rredac
farelacitn ] I\ ) Unrgstne ]
poitie 1 { L‘ H \
b r !
/ TN i
l " ! Aw- "' [} ~‘ 1 1
1 H . t. 1
A ' [ [ 1
Pt 1 ] 1 e SO
- H L - 1 H =l
g

1.16 1.74 4 2,26 2.84 oW
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En este modelo hay evidencla de que existe una
autocorrelacion positiva de primer orden y a pesar de haberla

detectado se realize el correlograma correspondiante.

-+.0 ~0.8 =-0.6 ~0.4 =-0.2 0.0 0,2 0.4 0.6 0.8 1.0
ac Dttt Einant Balninhalt Radtnbnl bbbl Sadabaded Skl ot Badadnbnl B abhedndt Senbabatell Sl it |
parcial
1 0.6789 HER OO OO N
2 0.1522 XXX
3 -0.270 KRR
4 ~0.5196 HODOCHRRARHAKK
s =0.5195 HOODOMKN MM
6 -0.2818 XIOENHK
7 -0.0056
8 0.1466 XXX
9 0.170S KRK
10 0.1147 XX

La regla de decisién - + 2/Jn - indica que los valores que
sobrepasien el rango de » 0,3592 indicaran el grado de autocorrelacién
correspondiente. De esta forma se puedeAvér gue hay autecorrelacien de
primere ¥y cuarto orden por lo mencs. Una vez detectada., se procedio a

corregirla,
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. B. MODELO CORREGIDO PARA LD NACIONAL

El modele original presentd problemas de auvtocorrelacion y se
corrlgid por medle del método de Cochrane-Qrcutt. A continuacidén se

presentan los resultados obtenidos.

. ~
LN LIDN = =6.07-0.01 LN LPNTM+0.99% LN LPIB+1.43 LN LPEA+0.54 LN LLINEA

t = [-9.13) . (-0.08) 15.33) 13.701 14.30}
se = (0.66] 16.05) 10,199 10.3914 16.13)
R2 = 0.999644 Fl5.,24) = 13,496.20
Rz = 0.999570 n o= 30
SER = 0.028 : gl = 30-6 = 24
OW = 1.26 -

dondet

t = valores del astadistico t de student
50 = arrxor standard de los coaeflelientes de regresion
R2 = coeficiente de determinacisén
RZ = coeficlente de determinacian ajustado por grados de libercad
SER = error standard de la regresion

DOW = astadistico Durbin Watson

]
[ ]

estadistico F
n = pimero de¢ observaciones

gl = grades da libercad
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Como #o puede observar, todas las variables mantuviersn el
signo esperado. En cuante a la significacion individual de cada
pardmetro estimado, la varlable precio fue la uYnica qua slgulé slendo
no significativa., Se realizd la sigulente prusba de hipétesis:

Ho:/31 = 0

Hi: {31 & 0
para un nivel de significancia del 5% y con 24 grados de libertad. El
valor «crltico de la t de student es de + 2.06 y se puede conclulr que
se rechaza la hipdtesls nula para todas las varlables, a excepclén de

la del pracio.

re W Zona de Rachese

-t i1 de Ho, 95T

«=2.08 o 2.06 3

En cuanto a la bondad de ajuste del modelo, la R2 aumente
1lgeramente ya quo pasé a Ser de 0.999644. Esto impllca que el 99.97%
de la varlacion en la cantidad de llamadas de LDN se explica por este

modelo. Asimismo, la R2 pasé a ser de 0.9%99570.
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Se realizd la prueba de.hlpétesls siguiante para determinar
1a significancia del coeficlente de determinaclén.

HO: A= f2a. . affx=0

Hit 31g A2 g Axdo
para un nivel de significancia del 5 por clento. El valor en tablas
del estadlstico F con 5 grados de libertad en el numerador y 24 grados
‘de libartad en el denominador es de 2.62,

Por 1lo tanto, =se concluye que existe evidencia suticiente
para rechazar Ja hipétesls nula en faver de la alternatliva ya que el

valeor del estadistico F calculade es de 13,496,

B zona de Rechazo
de Ho, 952

Debidoc a que se utillzaron saries de tiempo, sa intuye que Ro
hay problemas de heteroscedasticidad. Sin embargo. se procaedid a
comprobarlc por media de la Prusba de Park. Sabemos qua sl las t's
calculadas de 1los pardmetros estimados no son significativas en una
regresién que tiene como varliable dependiente el logaritmo de los
reslduales, entonces habrd evidencia para decir que el modelo es

homoscedastico.
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Los resultados de la Prueba de Park 50n los slgulentes:

'Lﬁh;HEZ = 13.41 - 0,97 LN LPNTM+15.52 LN LPIB-9.09 LN LPEA-7.05 LN LLINE/
t = {0.64) (-0.39) {1.98) (-0.571 (-1.261
gl = 24

Al pues, como el valor dea tablas del estadistico t es de
* 1.06 para un nivel de signiflcanclia del 5%, ¥y 24 grados de libertad,
sa concluye que oxiste evidencla suficlente para afirmar que este
modelo es5 homoscedAstice, es decir, que tiene varianza const&nta Ya

que ningin valor de las t's calculado es mayor a * 2,06,

El 'sigujente pasc es ver sl re corrigio complatamente al
problema de 1la auwtocorrelacien. Asl, el sstadlstico DW fue de 1.26 y
los valores criticos de tablas son de 1.07 ¥y 1.B). Se realizd la

sigulente prueba de hipoétesis:

HO: NHo hay autocorrelacién de primer orden positiva o

negativa

HY37 hay autocorrelaclén de primer orden positiva o negativa

Dado que’ el valor de la DW se ancuentra antre 1los dos limites
critices, s5e concluye Gue no hay evidancia suficiaente para aceptar o
rachazar 1a hipotesis npula, dado que estames ep la region dae

incertidumbre.
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- ' + ]
(o) . : 7T, : : :
| PO T e i T
Rechaot 41y 1Loande rd ~y Hand de 3 Rrchect Ay )
Evdangy o s Y, amdeendr poincn l
de suineo- } 4 * : 10 auvoree
relac e : IN; \\l Fariscadn :
pority H { LS Haat Sl H
1 il N \ '
1 ':’ TR j: ‘\\ H !
M € s ~ '
- ‘ ] I~ i
-y ~

Pl ! i H T |
- H 5 " ] . ol

o 1.67 1.83 2 .07 2,93 o

Por o tanto,

algan ordan, &l cuil s5e muesktra

conktinuacian:

~1.0 ~0.8 ~G.86 ~0.4 ~0.2 G.D 0.2 0.4 D.&6 0.8 (.0

ac I [ e L e | e ] i e ] e ota e ] et o ] ek § = st { o b e

parcial

G.3534 RIRHHKKKK
6.07%7 X
-0,a434

-0.3166 KRRHAHAKR
-p.3zes KRARKRKARK
~0.203% KIONX

0.,0139

a.0352

0.0340

~D.016S

sa roalize el correlograma para determinar si
nabla autocarrelacion da

a
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Se utiliza la sigulente regla de declsidn:

+ 274
donde s
n = nimero de observaciones
Para weste caso, €1 rango seria de + 0.3651, Como me puede
ohservar en el correlograma. ningdn valor excede este rango; per lo

tante, se conrcluye que no hay evidepncia de que el modelo tonga

autocorrelacion terial de cualquier orden,

Para analizar -3 Se vioela © no al supuesto de ne
multicolinealidad se seguird o) procedimiento Indicado por Pindyck".
51 la F y la R2 son altas y pocas t's significativas, entonces hakrd
evidencia de una multicolincalidad severa. También si los ervores
standard de los coeficientes estimados sSon muy altos, se Lendrd una

multicolineadlidad severa.

Es casl imposible quae cuando s trabaja con series de tiempo
de varlables econdmicas ne se presente €1 problema de multicolfi-
nealjdad. BSin embargo, se puede tratar de buscar un modelo que no

tehga multicolinealidad severa,

* Plndyck, op. cit., pp. 81 y B9.



En este modeloc de

igual gue una R2 alta. Sihn

significativa. Al considerar los

de las varijables independientes
alto {0.38} representa s6lo un
dependiente. Este porcentaje es

Pindyck. un porcantae menar al

existe multicolineaiidad severa~.

En cohclusich, ho

multicolinealidad entre

severa.

En este modelo

del precio

indicador

cobra

reales- que se

los rasultados obtenidos,

que se& cobra por una

kms., en tarminos

del modelo.

* Pindyck., gp.cit., p.

LD nacional,

embargo,

se descarta la

las varlables independientes,

de larga distancia naclonal,

por una llamada de LD naclonal.

1lamada de LD pacional a una distancla de

&9,

se tiene una F muy alta, al

onicamente una variable no es

errores standard de los coeficientes

se nata que son bajos ya que &l mas
4% del valor medio de la varjable

muy bajo -ya que como lo hace notar

10 & 15 por ciento o= signo de que ho

existencta de

pero ésta no es

se utllizad come

por este serviclo la tarifa mihima -en términos

Para comprobar

se planted otro thodelo que Ltiliza la tarffa

100

reales. A continuacion se presentan los resultados
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El
apoyar los
donde se ut
diferencia ¢
4 una dista

independiente

1is

MODELO DE LD NACIONAL DE SGOPORTE

modelo do
resultados

i1ize 1a

sopertes que sSe plantea tiene como finalidad
obtenldos en el modelo original de LD naclonal,

tarifa minima en términos reales. Asl, la dnica

on aste modelo es que se utllizd la tarifa de upa llamada

ncia de

100 xms. en términos reales. Las otras varlables

s (LPIB, LPEA, LLINEA) siguon siendo las mismas,

Este modelo se

LN LLON = fsLN C + A, LN

dandet
LN =
LLDN =

LPNTM =

LPIB =
LPEA =
LLINEA =
Ui =
o Bam

LOGARITMO
NUMERO DE
CONSTANTE
PRECIO DE
LLAMADA A

especifd de la sigulente forma:

LPNK + /3,LN LPID +/3, LN LPEA + /4 LN LLINEA + Ui

NATURAL

LLAMADAS TELEFONICAS DE LD NACIONAL

LAS LLAMADAS DE LDN (BASADO EN LA TARIFA DE UNA

100 KMS.) EN PESOS ¥ EN TERMINOS REALES

PRODUCTO INTERNO BRUTO EN TERMIBOS REALES

POBLACION

NUMERQ DE

ECONOMICAMENTE ACTIVA EN LA REP. MEXICANA

LINEAS TELEFONICAS EXISTENTES EN LA REP. MEX,

TERMINO DEL ERROR ALEATORIO

COEFICIENTES QBTENIDOS DE LA REGRESION



daclir,

R2
R2
SER
DW

londe:

58
R2
R2
SER

bW

e

El perlodo de sastudio es el mismo gque en el otro madelo.

de 1955 a 1985,

Los resultados son les siguientes:

es

= -6.82-0,08 LN LPNK+0.59 LN LPIB+0.98 LN LPEA+ 0.84 LN LLINEA

{-17.68) {=-1.03) 14.10) (3.16}) 19.53)
to,a3s}) (o.o08) 1o.14) f0.311 “to.os)

0.999226 Fl{4,26} = 8,393.41

0.999107 n = 31

0.042 gl= 31-5 = 26

0.64

» valores del estadistico t de student

= grrer standard de les coeflclentes de
= coefliclente de dsterminacion

u coeflciente de determinacion ajustado
= error standard de la regresioén

= estadistico Durbin Watson

= estadistico F

= phmere de observaciones

= grados de libertad

reagresidn

por gradas de libertad
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Como se puede observar, todas las t's son signlflcativa,
menos la del precio. ya que el valor critico es de * 2.056; la R2 y la
R2 son muy altas, Y la F también es alta. Sin embargo. este modelo
presaenta problemas de autecorralaclidn ya que al hager el correlograma

S8 nota qua hay por 1o menos aytocorrelacion positiva de primer crdaen,

~1.0 -0.8 ~0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
ac P R et e o R e e e R e T et bk
parclal
1 0.6758 OO0 MO
2 0.1869% KA
3 -0,2050 KR
4 =0.4736 FOTLRRODLDNR
5 -0,.5241 oo bl ies
6 -0.3201 P d
7 -0.0%520 X
8 0.0759 X
g 0.1029 .+ 4
10 0.083 xL
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Los wvalores criticos son x 0.3592, y como se puede observar,
los walores dal primero, cuarto y quinto orden exceden les vajores
dentro de este rango. Por lo tahto, s5¢ ¢oncluye que por lo wmenos si
existe autocorrelacién positiva de primer orden.

Por medio del meétodo de Cochrane-Orcutt se procedid a
corregir este problema. Los resultados, ya corregido el problema de
correlacién e primer orden. son los sigulentes:

A
LN LLDN = —-6.05-0.01 LN LPNK+0.99 LN LPIB+ 1.41 LN LPEA+0.54 LN LLINEA

t = (-B.86) (-0.19) t5.32) 13.95) t4.39)
se = (0.68) {0.07) {0.19) 10.38) (0.12)
R2 = 0.999645 Fl4,25) = 13,511.53
R2 = 0.99957¢ . n = 30
SER = 0.028 gl = 30-6 = 24
DW = 1.26
donde:

t = valores del estadistico t de student
sge = error standard de los coeficlehtes de regresion
R2 = coefleciente de determinacian
R2 = coeficiente de determinacidn ajustado por grados de libertad
SER = error standard de la regresion
DW = estadistice Durbin Watson
F = estadistico F
n = namero de obscrvacionaes

gl = grados de libertad



Como puede observarse, los slgnos que se esperaban obtenor se
mantuvieron. Como sSucedid en el modelo original de LDN, la R2 aumentd
ligeramente al igual que la Rz y €l estadistico F. De esto se puede
deducir gque las variables incluidas en el modelo, en conjunto, sirven

para explicar la varlacion en la variable dependlente.

En cuante a 1la significancia de cada parametro, al realjzar
la prueba de hipatesis correspondiente, se observa que la variable del
preclo sigue slilendo 1la onica variabla npo significativa. El valor
critico del estadistice ¢t de student es de + 2.06, a un nivel de

significancia del 5 por clento y con 24 grados de libertad.

Al probar la existencia de homescedasticidad, la Prueba de
Park indica gque este modelo tiensa varianza constante. A continuacien
sa presenta esta pruecba:
LN,iREJ = 11.79=23,42 LNLPHK+17.70 LHLPIB-25,48 LNLPEA-5.26 LNLLIHEA
t o= L0.48) 1-0.671) (1.821} (-1.23} {-0.84)
n = 20
El wvalor deal estadistico t eritico es de + 2.06 y.-como se
puede observar. ~ningan valor de los estadisticos t calculados excede

al valor cricico.
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En cuante a la multicolinealidad, aste modelo no presenta uha
correlacleén enhtre variables severa debido a gque los errores standard
ne sen muy altos. El mds alto representa s6l10 un 4% de la media de la
variable dependiente., siendo estea poréentaje tan baje que permite
afirmar que no exlste una multicelinealidad severa. Asimismo, tanto la
R2 come 1l1a F son altas ¥ unicamonte una variable independiente no es

slgnificativa.

Para comprobar que dusgparecio el problema de autocorrelacion
positiva de primer orden, se realizdé al correlbgrama, sliendo el rango
critico que indica la ausencia de autocorrelacien serial de cualguier
orden igual a + 0.3651. 5! ningan valer excede aste rango, se puede
declr que existe evidencia sufficlente para decir gue oste medelo no

tiene problemas de autocorrelacidn.’
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r =1.0 -0,8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 ©.2 ©,4 0.6 0.8 V.0

ac e | m e —m—m l — - ———— = | s m— ) - =] ————

parcial
1 0.3542 RN
2 0.0650 xx
3 -0.0375
4 -0.3128 bbb
5 -0.3288 pa s b d
& -D.0113
7 ©.02490
& 00,0374
¢ 0,0263

10 -0.0148

Como puede verse no hay problemas de sutocorrelacién serial.

Este modele logra corroborar los raesultados obtenldos con el

modelo anterlor (el que incluye LPNRTM)., As! se puede conclulr que no

importa la tarifa que so tome para incluir en el modelo, ya que de

cualquier forma la variarle precio ne as significativa en los modeles

ni antes ni despdes de correglr la autocorrelacien.
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El que el precio haya resultado ser ho significativo. podria
interpretarse <c¢omo que el teléfonoc es parte del proceso productive y.
per lo tantsa, los empresarios ne se fijah en el precic de las
llamadas, Esto puede Justificarse debido a gque no seé cuenta copn uha
astructura adecuada de servicios suystltutos, como pudieran ser el
télex o el teleégrafo. por los cuales no podrian sustitulrse las
llamadas de LD naciopal auhque aumentase su precio. Por otra parte,

laz  tarifas de LDN sobh mucho mds bajas que las de LDI, si las primeras

. aumentaran, tal vez los consumidores llegaran a tomar mAs en cuenta ol
preclc de este servicio, siempre y cuando existiesen sustitutos
mejores.

C. PRONOSTICO

Al igual gue para el modelo de larga distancia Internacicnal,
g8 realizd el pronastico correspondiente para el perfodo 1955 a 1986,

Dado gque para el modelo de LD nacional se estimaron dos funcicones de

demanda, se escogid el modelo que inclula el precio basado eon la
tarifa minima. Asimisme, Se utilizé el modelo despdes de correglida la
autocorrelacion da primer orden., Asi, la ecuacién utilizada tuc la
siguiaente:

Fa
LN LLDN= =6.07-~0.01 LNLPNTM+0.95 LNLPIB+ ).43 LNLPEA+ (.54 LNLLINEA
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Los resbltados obtenides fueron los siguientces:

CUARRO No. 9

PRONOSTICO PARA LARGA DISTANCIA NACIOHAL

LN LLDH
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LN LLON ERROR
real estimado {3)=
(B8 t2 LE2i/7i11)~1~100

1955 9.0626 6.9449) ~1.G67
1955 9.1769 9.6753 -1,1G7
1957 5.3028 8.2338 -0,742
t958 9, 3981 9.3274 ~0,752
1Y) 9.4842 D.4395% -G, 47
1960 9.6062 5.607% +0.0V8
1961 8.7115 9.7148 ) ~0.172
1962 9.8500 9.819% ~0.,3086
1963 9.968¢6 9.9492 ~0,197
Va64 10,0960 10.07%3 ~0.185
1965 10,2129 10.2380 +0.246
1966 10,3379 10.4241 +0.83¢
1967 10,4680 10,5621 +@.50}
1968 10,6505 ta.7136 +0.592
1969 10.8356 tG.B560 +Q,188
1970 11,0205 11,0070 -G.,122
181 11.2554 11.19893 -0.498
1972 11,4881 11,4184 -0.598
1973 11.6867 1V,.6321 ~0. 467
1874 11.855% 11,8311 -D.206
1975 12.0302 12.G009) ~0.175
1976 12.194% 12,1656 ~D.240Q
1977 12.31523 t2.3008 -0.036
1978 12.5032 12.5066 40.627
t579 12.7006 12.7015% ~0. 064
VGED 12.96053 12.8781 ~0.211
1981 §3.0411 13.0628 +Q.162
1982 13,1427 13.1847 +0.015%
1983 13.1625 13,1618 ~0.007
1984 11,2424 13,2558 +0.098
1985% 13.318% 13,3216 +0.0232
198% 13,4075

12,5978 *1.419
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Las wvariaciones de los datos estimados con respecto a los

reales son muy pegquefias. Para el afio de 1986, el dato raal fue de 725
millones 980 mil conferencias de largas distancia nacleonal. El dato

ustimado parz este mismo ano fue de 804 millones 438 mll contarenclas.

Esto implica que se Euvo un error en la astimacicn de corca dae un 104,

Sobreestimandoe en un 104 la clfra real, parcentale gue es bastante

baje, por lo canto, se puede considerar gue este modelo sirve para el

proposita de proposticar a corte plazo.

El error promedis resutd sear de ~5,.097 %, indicando que se
sub#stiman en promedlo los datos reales. En general en toda la serie,

se mubestiman los datos reales.

Por la deharal. wun error de pronéstico hasta de un 1% o 20
por clento o5 bestante bueho pars poder Afirmar que el modelo

planteado 51 sirve para prornosticar.

Concluyendo, para ambos modelos de larga diatancia naclonal
el Oni¢oc probema gque se presentd fue el de la asutccorrelacién, sin
embargo ésata se pudo corregir. Asimismo, la varlable precieo reoulud

ser no significatlva ep ambos modolos.
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Por otro lado, los modeloas resultaron séer bastante buencos ya
que 58 tienhen R2 altas, las F son altas, todas las varlables
independiontes son significativas -menos la del precio- ¥y al prabar el

medelo para prondstico, Se tuvo errores de prediceidn muy bajos.



CAPITULO VII

ELASTICIDADES



A,

Un
de

obtancion de las clasticidade

demanda son las elasticidages.

Ll es muy saencilla,
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EVIDENCIA EMPIRICA SOBRE ELASTICIDADES

aspecto muy imporkante en gl andligis de cualquier funcien

Al utilizar modelos logaritmicos. la

ya gue és5tas seran los

coeficientes de las varlables independlentes.

De los

la demanda

en cuanto a las elasticidades

Actualmente, existe

maghitud de las elastjicldades.

En el agregado, la

valor absolutol que la ela

concluilr que la demanda tel

respecto al ingreso, es deci

al precio, siendo menor a uno.

* Taylor, pp. cit., p.

por uso telefénico,

diverseps estydios* que se han realizado en relacién a

sobresalen las sigulentes canclusiones

recio a ingreso.

mucha incertidumbre en cuante a la

elasticidad ingreso es un poco mayor (en

ticidad precio. En general, se puede

efanica, en el agregado, es elastica con

r mayor a uno. e lnelastica con respecto
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La we®lasticidad pracio de la demanda por acceso al sistema

telefonico &5 muy pequehia, pero definitivamentse diferente de cerao.

En general, las estimaciones emplricas de 1la elasticidad

praclo sestablecen que ésta se hace mayor len “alor absoluto) para los

diferentes serviclios celefénicas conforme al sigujente orden: del

accasa  al sistema telefonice, a las liamadas locates, a las llamadas

de larga distancia naclonai, a las 1llamadas de larga distancia

Anternacional. EL misma

patrén también Ee observa para las

elasticidadaes ingreso.

Dentre de las estudios ‘que se utilizaron come pupto de

partida para 1la elaboracién de este trabajo, =se obtuvieron las

siguientes estimaciones de alasticldades precio.

Coiney  puede observarse &5 ol siguiente cuadra, la elastleclidaan

precio de la demanda por LD internacional para Estados Unidos, se

sicha, entre ~D.38 y ~1.03 y s« podria conclulr qgue esta demanda ag

inelastica con respecto al precio.
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CUADRD No. 10

RESULTADOS DE ALGUNAS ESTIMACIONES DE ELASTICIDADES PRECIO

PARA LLAMADAS DE LD INTERNACIOHAL

AUTOR ELASTICIDAD PRECIO
Luke y Yatrakis {$471), (EU)= =-1.02
Yatrakis (1972}, (EU}** -1.023
Craver {19761, LEUi=== -0.38
Craver y Nackowitz (1980}, (EUj)e==n -0.67

En cuanto a la elasticidad ingreso, Yatrakis (19721* encontro
que para los palses desarrolladeos esta era de 1,69, es decir, su
demanda era eldstica con respegto al ingresc, pero para todos los

palgses (desarrollados y en vias de desarrollo) era inelastica (D.785).

Yatrakis, op.clt., p. 739.
Cramer, op.¢it.. p. 673.
“nn

Cramer y Heckowitz. gp.cit., p. 222.

aes*  Luke y Yatrakis, op.cit.. p. 744,



B. ELASTICIDADES OBTENIDAS

En este trabajo =se encontrd que para las llamadas de larga

distancia internacional, 1a demanda en México es fneldstica con
respecto al preclo [(=0.14), Este resultado estd de acuerdo con la
evidencia a nlvel agregado., ya que aunque sea muy peguenia, es

definftivanente diferente de cerc y es ineldstica.

Esto significa gque wun incramenté de uno por ciento on las
tarifas del servicio internacional, todas 1las demids varlables
constantes, la cantidad demandada de llamadas de LDI se vord reducida
en un 0.14 A, Lo anterior implica que la sensibilidad de la demanda es
muy pequelia y esto se podria explicar teniendo en c¢uenta gue el sector
terciarlo es el que rcaliza un mayoer nimerc de llamadas de LDI (se ha
notado gque el 80V de 1las 1llamadas telefénjcas de larga dAlstancia
provienen de 1lineag comerclalaes), ademis se considera que una llamada
LD forma parte del proceso productiveo de muchas empresas, por 1lo cual.
el costo de la llamada se incluye como un costo mAs en 1os bienes

producidos o comerciallzados.
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Por otra parte -como lo hace notar Ferguson*-, los bienes que
tienen sustitutes escasos y malos siempre tenderdn a tenper una
elasticidad precio pedguefla. Para a8} caso de llamadas internacionales
€l sustltuto que podrla tomarse como mAS CeErcano es €1 télex. sin
embargo. como lo comenta Taylor**®, é&ste mads Que ser un sustituto es un
complemento ya gue para peder shviar up mensaje por télex es necesario
contar con una linea telefdnica y el equipo necesarioc -siendo mas
factlble en ciertas ocasicnes realizar la transmision de informacidn a
través de up teléfono gue de un télex~ Yy ademds se lleva muchno mAs
tiempo y es5 mis diflcl]l tomar wupa decisidn sin una comunicacioen

inmediata con la otra parte.

La elasticidad ingreso estimada resulte =ser de 0.87. Ecta
resultade indica que 1a demanda por llamadas de LDI es ineliastica con
respecto al itngreso, as decir, {4ue manteniendo todas las demads
variables constantes, un incremento de uno por ciento en el lIngreso,
ocasionard que la cantidad demandada de llamadas internaclconales se

lncremente en 0.87 por ciento.

* C.E. Ferguson, Teorla microeconébmica (F.C.E.,1983), p.106.

== Taylor. gep. cit.. p. V4B.
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Aunque an primera instancia, se esperaria obtener una demanda
elastica con respecto al ingreso, el vresultado obkenido en sste
trabajo parece concordar con lo ehcontrade por Yatrakis en su estudio
de 1572, inclusive la clfra es muy parecida ya que como se hizo notar
anteriormente., &1 encontré una elasticidad de 0,785 para su muestra de

todos los palses.

L.a explicacion que da Yatrakis a4 este resultado a5 que "...el
siervicio teleftnico internacional constituye, on los palses de baja
renta, un 1lujoe practicamente fuera del alcance de 1a masa da la
poblacion, por 1lo que las paequefias variaciones en Ios ingresos no

afectan sensiblemente al consumo.®**

Le que dice Yatrakis se puede aplicar al caso maxicano, de
esta forma. el servicio telefdnico de larga distancia se puede
considerar come un blen de lujo para la gran mayoria de la poblacioén

dabldo al alto costo de acceso ¥ al alto costo por llamadas de LDI.

Con respecto al serviclo de LD HNacional, 1los resultadoes
muestran gque la demanda es ineldstica con respectoe al precic, eh ambos

casos la slastic¢idad resultéd ser de -0.01.

* Yatraklis, op. eclt., p. 740,
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En ambos cases, la demanda no es5 muy sensible a cambios en
precios. Al igual gque para las llamadas de LDI, estos resultados
concuerdan con las estimaciopes realizadas en otros estudios y can las
observaciones a nivel agregado. Un incremento de uno por clento en las
tarlfas del servicio LADA naclonal redundard en up decremento de

alrededor de 0.01 POr clento en la cantidad demandada de llamadas

telefeénicas de LDH.

Como se puede wver., la elasticidad precico as muy baja., lo cual
indica gue un incremento de IV en las tarifas de LDNH, la disminuc:ion
en lIa cantlidad demandada as minima. Por le tanto, TELMEX podrla

aprovecharse de esta situacidn e incrementar las tarifas del servicio

telefonico.
Para el caso de Méoxico, las observaclones en Estadaos Unidon
de. que la elasticidad preclio de la demanda para LDI es mayor len valor

abgoluto)l que para las de LD Nacional, sl se aplican

En cuante a la elasticidad ingreso, los modelos nacionales

presentan la misma elasticidad, es decir, 0.99. Para e}l modelo
internacional, esta elasticidad es menor, se abtuvo una elasticidad de
D.87. Por lo tanto, se puede concluir que ' para ambos modelos la

demanda es inelastica con vrespecto al ingreso; aundue en el CasQ

naclonal es casi unitaria.
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Taylor= analiza algunos estudios 9ue se han realizado para

explicar la demanda por llamadas de LD Naclonal on Estades Unldos y en

otraos palses. En el siguiente cuadro se muestran algunas estimaciones

de elasticlidades precio e ingreso:
CUADRO No. 11

RESULTADOS DE ALGUNAS ESTIMACIONRES DE ELASTICIDADES PRECIO

E INGRESO PARA LLAMADAS DE LD NACIQONAL

AUTOR ELAST. PRECIO ELAST. INGRESO
Davis {19731, (EU} ~-0.BB 0.83
Deschamps (19741, LEUI -0.24 -
Dobell (19721, (EU} -0.11 0.08
Kwok ,Lea & Pearce (1975}, [EU] -0.18 g.51
Waverman (1974}, (EU) -0.41 Q.56
Waverman (1974), (Suecial -0.19 0.9

Come se puede apreclar, algunos resultados son similares a

los obtenidos en e#ste estudioc para el casc de Méxlco.

Con respectoc a la elasticidad linea, es docir @)l cambio que

sufre la cantidad demandada cuando se da un cambioc en el npamero de

lineas telefdnicas, todo lo demids constante, para ambos modelos -LDI y

LDN~- la elasticldad es inelisgtica,

- Taﬁlur. op.cit., capltulo III.
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Para el modelo de LD Internacional, la elasticidad linea es
de 0.370, mientras gue para 108 de LD Nacional é4sta es de 0.54 (con
tarifa minima y con tarifa por 100 kms.)., Estes resultadges indican que
la demanda por 1lamadas de larga distancia es algo ineldstica al
nomera de lineas telefénicas instaladas cada afio. Esto no era de
esperarse ya que los incrementos que s5e den en el namero de lineas
telefonjcas instaladas, provocaran incrementas menos que

proporcionales en el numéro de llamadas de LD.

La cantidad demandaca de llamadas de larga distancia es muy

sensible a la poklacién econémicamenta activa, en el modelo nacional

11.43), 1o cual indica gue un incremento de uno por ¢iento en la PEA,
todo lo demas constante, 1la cantidad demandada de llamadas de LD se
incrementarsd en 1.43 por ciento, Este resultado se esperaba Yya gque

mientras exista un mayor numero de personas enh edad de f{ncorporarse a
la fuerza laboral., habrd una mayor probablilidad de que reqularan hacer
uso del servicioc telefénico para llamadas de larga distancla. Sin
embargo, para el medele de LDI. esta elasticidad resulto ser de 0,53,

es decir, la demanda es inelastica con respecto a la PEA,
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Los resultados anterlores se podrian explicar mediante el
sigulente razonamiento: dentre del pals existe una alta movilidad de
personas, @5 decir, mucha gente del campo © de provincla emigra hacia
la <capital y vice-versa, esto provoca que siga manteniendo lazes con
sus ccomunidades originales. Pe esta forma tendrd la necesidad de
seguirse comunicando ¥ lo mids seguro 23 que sed a través del telefdno;
i a esStp agregamos que las tarifas nacionales son muy bajas., un
incremento de uno por clento en la PEA, provocard un incremento mis

que proporcional en la cantidad demandada de llamadas de LDN.

Por otra parte, en @1 mwmodelo de LDI el {ncremento en la
cantidad demandada de llamadas de LDI ocasionada por un incremento an
la PEA ,por lo general., sélo tiene que ver con nexes comerciales © de
tipo gubernamental; por 1o tanta, es de esperarse que la elasticidad

PEA seca mehor que en &l modelo nacional,

LLa elasticidad importacicnes mostrd ser de 0.14, resultado un
poco extrafio ya que como en el caso de la elasticidad ingreso, se
asperaria que fuera mucho mas elastica ya que al incrementarse al
nivel del comereic internacional se esperarla una mayor respuesta en
la cantidad demandada de 1lamadas telefdnicas de larga distancia

internacional.
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Actualimente, TELMEX ha Implementado wun Plan Tarifarlo
encaminado & incrementar en terminos reales las tarlfas del serviclo
telefdénico, a través de incrementos en 1las taritas nominales.
Aslmismo, se plensa reducir ol tiempo minimo que se ostabilece para el
cobra de una llamada LADA Internacional. Esto se puede tomary coma un

aliciante para que los consumidores aumenten su consumc de llamadas de

Larga Distancia.



CAPITULO VIII

CONCLUSICNES
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CONCLUSIONES

A partir del trabajo realizade sobre la demanda por 1lamadas
telefénicas de larga distancia tanto nacional como internaclonal se

dasprenden las sigulentes conclusiocnes:

Las telecomunicacicnes -y eh especial la telefonia- juegan un
papel muy importante para coadyuvar al desarrolloe econdmice de
cualquier pals, Asimismo, la inversi{on en este sector debe seor
continua ya que los avances tecnolégicos que se han dado son cada vez

mayores.

Al  estimar las funcliones de demanda se encontrd que las
varlables determinantes soh muy similares, es decir, tanto la variable
poblacién como el ingreso y el acceso al sistema telefonico {nflulan

en la demanda por llamadas de LD naciohal e internacional.

El preclo por el servicio telefonico de larga distancia
resultd ser otro [factor determinante en la demanda por sste servicio
para el caso de las 1lamadas de LD Internacicnal., ya que para el
Nacional éste no fue significativo y mostrd tener un coeficiente muy

bajo (-0.0%V).
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Para &l modelo de larga distancla Ilnternacional, despuss de
haberse corregido la autocorrelacion, todas 1las varlables indepen—

dientes fueron significativas a1l 95%,

En cuanto al modelo de LD nacional., la anica variable que
dasde un principio no fue significativa fue el precio, las demas
siguleron siendo significativas al 95%% despies de corregida 1la
autocorrelacién. Esto se podria interprgtar como gque ho existe an el
pals un sistema de comunicaclén tal, que sea capaz de sustituir al
servicioc telefénico. Por lo mismo, los usuarios de este servicio no
toman en cusenhta €] preclio de lasg tarifas y reallizan las llamadas que
necoasitan efectuar. Ademds, hay gque considerar que el servicio de LD

nacional es mucho mis econémico que el ilnternaclonal.

En ambos modelos ~LDN y LDI- la variable mAs significativa

fue la del ingreso y desples la dal acceso al slstema talafénico.

En <cuanto a las elasticidades, tanto la demanda por llamadas
de larga distancia nacional come internacional mostraron ser
inalasticas con respecta al precioc. Inclusive para los modelos
nacionales se Obtuvo una elasticidad precio de -0.01, Esto implica quae
Po importa qué tarifa se utjlize para elaborar el modelo ya que los
resultados son casi identices. Se logréd comprobar lot resultadeos &

través de dos modelos diferentes.
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. Para el modelo Internacional, la elasticidad precio fue de
l-d.l4l, indicando que la demanda por llamadas de LDI es inelastica

con respecto al precio.

En cuanto a 1la elastlcidad [ngresc, Sa aencontrd que la
demanda es {neldstica para el serviclio internaclonal (0.87). Sin
embargo, para el serviclo nacional, los resultados indican que dsta ce
casi  unitaria (0,99)., Se esperaria que esta demanda fuera olastlca,
sin embargo, se podria considerar que aun el servicilo telefonico es un

tujo para la gran mayoria de la poblaclén,

En cuanto a la confiabilidad de los modelos para poder
predecir a corto plazo, se encontrd que para 1986, @1 error an la
prediccién para el serviclo internaclonal fue de 2% y para e} naclonal
£& tuvo un error del 10V, Por lo tanto., se podria considerar que estos

modelos s1 logran predecir a corto plazo.

Laa hipdtesis que sSe plantearsn <omo ocbjeto de estudio ge
llegaron a comprobar. es decir, hubo evidencia suflciente para

corroborarlas.

En c¢uanto a la salastlicidad fngresc, se encontrd gque la

demanda es ineldstica tanto para el servicle nacicnal como para el



Internacional. Se esperaria que esta demanda fuera elastica, sin
embargo se podrla conziderar gque aun el servicio telefdnico es un lujoe

para la gran maycorla de la poblacidn.

Se sugiere continuar con Investigacliones referentes a este
tema, scobre todo ineclulr ~de ser posible- los preclos del servicle
telegrafjco y de télex dentro del modslo. Se ha observado =-por lo
menos en Estados Unidos- que estos precios pudieran llegar 4 tener una
influencia considerable sobre 1la demanda por llamadas telefénicas de

larga distancia.

Asimismo, la estimacién de 1la elasticldad cruzada precio e

ingreso debe tomarse an cuenta.



ANEXO METODOLOGICO



Yda

A. METODOLOGIA

En aste trabtajes se analizdé bravemente el sector de las

telecomunicacioneas -en especial la telofonia- y su impartancia para el

desarrollo econdmico de  un pals. Asimismo, se describie la evolucian

‘da Tald4fonos de Mexlco S.A. de C.V. asi comoc lvs servicios gue presta.

Por otra parte., esta investigacioén se bast en una combinacgion

doe l1a teoria de la demanda. las caractarlisticas de la funcion de

.demanda ¥y  en algunes estudios que & realizaren eanh relaclén con este

wema .

Para probar las hipédtesis planteadas sobre sl servicio de

larga distancia tanto nacional como internacional, s wtilizé un

modelo de regresién lineal miltiple y s5e estimd & través del metodo de

minimos cuadrados ordinarios (MCOl; y por aitimo, se procedio a la

interpretacién de los resultados obtenidos,

Antes da peder definir los modelos definitives tante Ade LD

Nacional comb  Internacional, s& realizaron varies intentos para

abtener el mejor modelo.
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Para el medelo de LD Internacional, primere se tratd de
incluir come wvariables independientes a las importaclones y las
exportaciocnes de bienes, ambas en pesos Y daflactadas. Incluyendo
también el npomerc de 1lineas, el PIB real, la PEA, el precioc de una
liamada de 3 mipnutes a Laredo, Texas en posos ¥y deflactadoe. Y como
variable dependiente el nimero de llamadas que se roalizan en el afio a

través de operadora y via LADA.

Los resultados de este intento no fueron muy buenos Ya que la
R2 a pesar de ser alta, unicamente las variables del PIB ¥y de las
lipeas eran significativas. Ademis este modelo presentaba problemas de
autocorrelacién que fue posible corregir, pero a fin de cuentas

ninguna varlable era significativa.

Otro intento se reallzd utilizando el PIB per caplta, y las
mismas variables anteriores. Pero los resultados fueroh los mismos,
dnicamente la variable de Importaciones y de las lineas eran

signlficativas,

Por otra parte, al coeficiante de la variable precic era
positive, resultado contrario a }lo esperado. Por l¢ tantoe, se descarts

la posibilidad de incluir la variable del PIB per caApita.
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Qtra intento de encaptrar un modelo satisfactorio se realize

ucitizande la variable de poblacidn tetal en vez do la PEA. Sin

embargo. @l coeficiente de la varlable precio era positivo, y la R2Z

ara comparativamente muy baja.

Un vltims intentes s& hizo calceulands al salde de las.

" importaclones vy exportaciones, pero éste woh la qran mayorla de las

veces sra hegativo, &% decir, se tenia un deficlt en la Cuenta

Corriente, el cual no se pudo transformar en términas leogaritmicos.

Por lo tanto., &e descartd eska idea. Basdndonns en gue México ha

presentada un déficit en la Cuenta Corriente duyrante mucho tiempo, &e

decidis incluir dnicamente la variable de importacicones, no implicanda

gua las llamadas de LDI, no estén relacionadas ¢on las exportaciones,

Eft cuanto al modelo de Larga Dlstancia Naclonal, se hicieron

los wismos intentos, e5 declr, incluir el PIB per capita y la

poblacién  total, sin embargo, los resultados no eran satisfacrorlas ya

qua se abtenlan R2 muy bajas, o el signo del precic ara positiva, o

muy pocas variables eran slgnificativas.

Se realizareon varias combinaciones -1 variableg

indepondientes ¥y ningun resultado fue satisfactorio, hasta que sae

oncafitraron los modelos definitivos,
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B, METODO DE ESTIMACION: MINIMOS CUADRADCS ORDINARIOS

El métode qua se ukilizo para estimar las fupclones de

demanda dael servicio de larga distancia fue el de minimes cuadrados

ordlinarios.

Los ostimadores qua se obtienen a partir de aste método

tienen las siguientes propiedades*:

1. Sen Insesgados, a5 decir, el valor esperado del estimador

-~
e5 igual al valor verdadero poblacional. Este es. E{dciw A,

2. Son eficlentes. e decir, gue tienen minrima varianza. Se
-~
dice que 2 es un estimador insesgado eficiente Bl la varianza de

é¢s5te €& mMAS pequefia gue la varianzta de cualguier otro estimador
ingesgado.

3. Son consistentes. Esto es que al crecer sl tamaifio de ia

"
muestra, la probabllidad en el limite de que f3; sea igual a /Ao uno.

* Pindyck, gp.cit.. pp. 28-3D.



1. SUPYESTOS DEL MODELQO DE REGRESION MULTIPLE

El modelo eldsico de regresidn lineal multiple plantea leos

siguientes supuestos:

La especificacion del modelo estd dada por:

¥i= € + A% + BeXgv. .+ A Xe v UL
donde:
¥i es la variable dependiente
Xk son las variables independientes
Cc es la constante
A A son los coaficientes estimados de las variables lndep.

UL es el término del error aleatorlo

Ui refleja en parte, variables independientes omitidas y

errores en la medicién de las variables,

Las X's sSon no estocasticas. Ademas no existe ninguna

relacién 1lineal exacta entre dos O mids variables independientesn, es

decir, no hay multicolinealidad,.
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El término del aerror tiene valor esperado lgual a cero y
varjanza constante para todas las observaciones, es declr, homosce-

dasticldad.

Los errorecs corraesscspondlientes a diferentes observaclones no

estdn correlaclonados, es decir, no hay autocorrelaclien.
El teérmino del error se distribuye normalmente,

En este método se aplica el teorema de Gauss-Markov. Este
dice que dados los supuestos anteriores, los estimadores /31 son los
mejores (mas eficientes) estimadores lineales insesgados de /7i, en el
sentido de que tlenen la minima varianza de todos los estimadores

insesgados.*

Una vez obtenlda la regresién a través del método de MCO, se
debe verificar que se cumplan los supuestos Yy en caso de no cumplirse

se debe proceder a la correccldn del modelo.

* Plndyck, op.cit., p. 52.
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a, AUTOCORRELACION

En estudios que utilizan series de tiempo, se dice que hay

correlacién serial cuando los errores asoclados con las observaclones

en un perlodo dado, se asoclan ¢on las de otros perlodos de tiempo,
Asl, una correlaclon serial de primer orden implica que los erroeres en

un perlodo de tiompo estan correlacionados directamente con errores

del subsiguiente periodo.

Como regla general., la presencia de una correlaclon serial no
afectarAd 1la inpsesgadez o la consistencla de los estimadores obtenidos

de una regresion por MCO, pero sl se verd afectada su afjcliencia.

Para el caso de una correlacien serial positiva, esta pardida .
de eficiencia se vera reflejada en gua los orrores standard obtenidos

de la redresidén serdn mas chilicos que los verdaderos errores standard,=

En este trabajo se utillzd la prueba de Durbin Watson para
detectar Ja exlstencia de autocorrelacién de primer orden. Esta prueba

estd pasada en los residuales gue se obtienen de la regrasitn por MCO.

* Pindyck, op.git., p. 153,
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Este estadlstico se define de la siguiente manera:

t
DW = {loy - en.,lz

t
i ()t

donde &l numerador es la suma de las diferancias al cuadrado de
reslducs sucesivos y el denominadar la suma de los reslduos al

cuadrado.

El estadistice DW tieone un valor entre 0 ¥ 4. Un valor

corcano a ? indica gque no existe autocorrelacién de primar orden.

Pora detectar la ausencia o existencla de autocorrelacieén se
realiza 1la siguiente prueba de hipbdtesis. La hipatesis nula soria que
no  existe autocorrelacidn de primer orden positiva o negativa. La
hipotesis alterpativa serla gque 51 exlste autocorrelacién de primer

orden positiva o nogativa,.

Una vez planteadas lag hipbtesls se sceguirAn las sigulentes
reglas de decision:
el DW ¢ d1, se rachaza la hipétesls nula y se acepta la de
autocorrelacien positiva;

si DW > du, no se rechaza la hipotesis nula;
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sl 4l ¢ DW ¢ du, la prueba no &8s concluyente;
51 DW > 4-dl, se rachaza la hipotesis nula y se acepta la de
auvtocorrelacién negativa;

sl DW < 4-du, ne sa rechaza la hipétesis nula;

sl 4-du ¢ DW ¢ 4-d1, la prueba no es concluyente.
Aonde:

du = valor del limita supayrior apn tablas

dl = valor dal limite inferior en tablas

DW = valor del estadistico Durbln Watson del modelo.

£(DW . '
(o) S . |
A VR A S
Kechaca ity 1Zons de 4 A Lans de | Rechact Hy |
Evidencu !"'*“'”‘. J’ AN "_““‘"‘1 Evidencia :
de walace- | } s N 10 autoce
nelacidn [} .,‘ AX LT :
posle 1 r (Y 'lnlpnn
i At ™, H l
[ \ \
| SN
o 1 | tae :
Pt : H e ]
el 1 1 1 H e
oW
0 dl du 2 4=du 4=d1

Esta prueba unicamente sirve para detectar la presencia o

ausencia de autocorrelacion de primer orden. Sin smbarga, se puede darvr

una autocorrelacién de orden n.
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Otra forma o prueba para detectar caorrelacidn serial de orden
n es el correlograma o funcidn de autpcorrelacién. El correlegrama
describe un procesc estocdstice para el cual se tiene uyn nemero
iimitado de observacjones. En la prdctica. Se calcula una estimaclén
de la funcién de autocorrelacion, llamada funcion de autocorrelacion
de la muestra (correlogramal. En caso de tener muchas observaciones en
una serle de tiempo. el correlograma estimado serd una aproximacidn

cercana del verdadero valor de la funcién de auntecorrelacion

poblaclional . *

Una vez que se obtiene el correlograma, la manera de
verlficar si existe o npo algun grado de auteceorrelacldén, es comparar
el siguiente wvalor: + 2/J 0 -donde n e5 el nbtmero de observacliones-
con los valores cbtenidos de la autocorrelacioén parcial del
corraelograma. Sl alguno de estes valcres excede el rangoe critico. dado

por + 27/JNn. entontes 5e sabrd queo existe autocorrelacieén del orden

correspondiente.

= Pindyck, op.cit.. p. 49%.
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b. HETERQSCEDASTICIDAD

Otro de los supuestos es qQue el error se distribuye
hormalmente con media cerc y varianza constante. S! ge cumple lo
anterior, el medelo serd homosceddstice. Cuando 1la varianza no es
constante (heteroscedasticlidad] los estimadores obtentdos por MCO son
insesgados ¥y consistentes, pero no son eflclentes, es decic, las

varianzas de los pardmetros estimados no son las variapzas minimas.

Aunque generalmente la heteroscedasticidad no se presanta en
estudios con series de tiempo, existe una prueba para probarlo. Esta
es la Prueba de Park y consiste en que una vez obtenida la regresian
por MCO, se obtlene el logaritmo de los residuales ¥y se corre otra
regresidn tomando 4éstos coma variable dependiente y come variables
independientes el logarftme de lasg varlables coriginales. En seguida.
£e prueba la significancia estadistica de los parAmetros obtenjidos, es
decir. se reallza la prueba t. 5§ éstes no son significatlives,

implicard que no exliste evidencia de heteroscedasticidad en el modelo.



&£. MULTICOLINEALIDAD

 Otre supuesto es el de 1la no existencia de una relacldn

iineal eaxacta eh%tre una & mids variables independlentes, conocida como

multlicolinealidad.

La multicolinealidad es casl imposible que no se presente en
estudios con series de tiempo de variables econdmicas. Sin embargoc., se

pueade datectar si ésta es severa ¢ no.

Exsiten varias "reglas de dedo" para detactarla. Una da ellas
as tratada por Plindyck* y dice gue los sintomas de un casc de multi~

colinealidad gaevera son: una R alta, una F  alta y casi ninguna

variable significativa {t}). Por otra parte, lms erroras standard tanto

de 1los coeficientes como el de la regresién son muy altos. De hecha as

diflicll determinar qua tan bajo o alto es vp arror standard. Pindyck

suglere que se& pvede comparar en relacion a la media de la variable

depaondiente.

* Pindyck, pp.c¢lit., pp. &1 y 83.
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Asl, #1 sugiere gque un error standard es bajo. e indicador de
que no hay multicolinealidad severa, si es menor de un 10 o 15 por

clento de la media de la variable dependiente.

De ecta manara, en este trabajo se siguid esta regla de dedo,
es decir, primerc analizar 1la R2., la F y la significancia de los

pardmetros lt's) y desplaes se analizaron los errores standard.
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1956
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1960
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1962
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65.893715
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11.012780

DATOS EN LOSARITMOS

LPI

~1.0212%0
=-1.089539
-1.155053
=1,208864
=1.24B144
-0.992193
-1.0253529
=1.055541
=1.086485
-1.068B062
=-1.090912
=1.1239402
-V, ¥576065
-1.181782
=i.220325
=1.264077
=1.321402
-1.381860
-1.502308
=-1.707480
=1.313382
=1.296391
-1.43231 11
-1.588877
-1.769560
-1.200194
-1.974874
~-0.718288
-1.208835
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~1.134720
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6.786604
6,B13225
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LPEA

2.272126
2.292525
2.332144
2.3650854
2.368763
2.424801
2.442347
2.459589
2.4765238
2.491320%8
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2.572612
2.587764
2.63188%9
2.674149
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2.791165%
2.833213
2.-8715%65
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3.030134
3.0623291
3.1p0092
3.1311237
3.169686
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