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resumo

Este trabalho investiga o grau de
economias de escala, os custos marginais
e os custos médios, nas empresas de
telecomunicagdes moveis digitais, com
base na fungéo de custo translog. Os
resultados permitem-nos concluir que os
operadores estdo localizados na zona de
economias de escala crescentes e custos
marginais decrescentes, tornando-se estes
praticamente constantes a partir dos 3,5
milh8es de assinantes. Assim, para uma
maior eficiéncia produtiva, este mercado
deveria permanecer duopolista.

résumé/abstract

Dans cet article, on effectue des recherches
sur le degré d'économies d'échelle, les colts
marginaux ainsi que les colts moyens dans
les entreprises de télécommunications mobiles
digitales, sur la base de la fonction de colt
translog. Les résultats permettent de conclure
que les opérateurs se trouvent dans la zone
d'économies d'échelle croissantes et de colts
marginaux décroissants, ces derniers
devenant pratiquement constants a partir de 3
500 000 abonnés. Aussi et ce, afin d'obtenir
une plus grande efficience productive, ce
marché devrait-il rester duopolistique.

This paper investigates the degree of scale
economies, average costs and marginal costs
in the cellular telephone firms in Portugal. We
estimated the translog cost function. The
results reveal that cellular telephone firms are
operating in the zone of increasing returns to
scale and decreasing marginal costs. The
marginal costs are practically constant above
3.5 million subscribers. In terms of the cost of
an individual subscriber, it seems that the
market should remain duopolistic.

Carlos M. G. Carreira
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1. Introducgao*

As telecomunicagdes moveis digitais constituem um caso de sucesso de mercado em Portugal.
Tendo entrado em funcionamento em 1992, conheceram uma taxa de crescimento anual sempre
superior a 100%, terminando o ano de 1998 com 3,1 milhdes de clientes e uma taxa de
penetragdo em relagdo a populacdo portuguesa de 31%.

Em Setembro de 1998, a Optimus inicia a exploragéo comercial do servi¢o de telecomunicacdes
moéveis terrestre, depois de Ihe ter sido atribuida a terceira licenga de operagdo no mercado, pelo
Instituto das Comunicag8es de Portugal, em 1997. Com o presente estudo, pretende-se questionar,
do ponto de vista dos custos, a racionalidade da deciséo de atribui¢cdo desta terceira licenca.

Para dar resposta a esta questéo iremos estimar a funcdo de custo translogaritmica, utilizando dados
em painel de dois operadores (Telecel e TMN), para o periodo 1993-98. Com base na funcéo de custo
estimada, iremos calcular o grau de economias de escala, os custos marginais e 0s custos médios.

Os resultados alcancados indicam-nos que a Telecel e a TMN estdo a operar na zona de
economias de escala crescentes. Os custos médios e marginais estimados sdo decrescentes,
tornando-se quase horizontais a partir dos 3,5 milhées de assinantes.

O texto encontra-se organizado da seguinte forma. Na secgdo 2, para uma breve
contextualizacéo do estudo, é caracterizada a industria de telecomunicagdes celulares em
Portugal, descrevendo a regulacdo do mercado e a evolugdo da indUstria. Na secgdo 3, expde-se
a metodologia utilizada, discutindo, em particular, a unidade de medida da producao, a funcdo de
custo e 0 método de estimacgdo. Na secgdo 4 reportam-se os resultados. A secc¢do 5 conclui o
trabalho e discute as suas implicagdes na politica de regulamentagéo.

2. A Industria de telecomunicagdes celulares em Portugal

2.1. Regulacédo

De acordo com o estabelecido no n° 1, do artigo 59 da Lei n®° 91/97 (Lei de Bases das
Telecomunicagdes), em matéria de telecomunicagbes, compete ao Estado portugués «a
definicdo das linhas estratégicas e das politicas gerais, a aprovacao da legislagdo aplicavel ao
sector, a superintendéncia e a fiscalizacdo das telecomunicacdes e da actividade dos operadores
de telecomunicagdes.»

O Instituto das Comunicacdes de Portugal (ICP) é o 6rgdo regulador do sector das comunicacdes
(n° 2, do artigo 50, da Lei n° 91/97) e exerce a sua acc¢ao na tutela do Ministério do Equipamento,
do Planeamento e da Administracao do Territério. Foi criado em 1981, pelo Decreto-Lei n°
188/81. No entanto, sé iniciou a sua actividade em 1989, com a aprovacdo dos seus estatutos,
pelo Decreto-Lei n° 283/89, posteriormente alterado pelos Decretos-Leis n° 379/90, 165/92, 95/96
e 100/98. «Tem por finalidade o apoio ao Governo na coordenacgéao, tutela e planeamento do
sector das comunicagdes de uso publico, bem como a representagédo desse sector e a gestdo do
espectro radioeléctrico» (n° 2, do artigo 10, do Decreto-Lei n° 283/89). O ICP actua em trés
grandes areas: /) assessoria ao Governo, no dominio das medidas de politica de comunicacdes,
preparacéo de legislacdo e pareceres, representagdo do Estado Portugués em organismos
internacionais e cooperagdo internacional; //) regulacdo do mercado, no dominio da organizacédo
do sector, atribuicdo e supervisdo de licengas e autorizagfes, estabelecimento de precos,
consignacéo de frequéncias, controlo da qualidade dos servigos, resolugéo de conflitos e defesa
do consumidor; e /77 técnica, na gestéo do espectro radioeléctrico, fiscalizagdo, aprovacdes e
homologag8es de equipamentos de comunicagdes.

* O autor agradece os comentarios e as sugestdes do Prof. Doutor Paulino Teixeira. Uma primeira versdo deste
texto foi apresentada ao 8o Encontro Nacional de Economia Industrial, Lisboa, Janeiro de 2000. O autor
agradece os comentarios dos presentes, bem como os de um referee anénimo.
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A exploracao do servigo de telecomunicagBes moveis terrestre esta regulamentada pela Portaria
n° 240/91, com as alteracdes introduzidas pela Portaria n° 443-A/97.

O servico de telefonia mével (telemével) foi iniciado, em Portugal, em Janeiro de 1989, com a
tecnologia analdgica, pelos entdo existentes operadores publicos de telecomunicagées:
CTT-Correios, Telégrafo e Telefone e TLP-Telefones de Lisboa e Porto. Em Margo de 1991, na
sequéncia da restruturagdo do sector publico de telecomunicagdes, é constituida a
TMN-Telecomunicag8es Mdéveis Nacionais, que assegura a continuidade da exploracdo do
servigo de telemovel de tecnologia analégica. Em Outubro de 1991 e Marco de 1992, o ICP
atribuiu a Telecel e TMN, respectivamente, duas licencas para a exploragédo do servico mével
terrestre utilizando tecnologia digital (servico de telecomunica¢des celulares). Em Outubro de
1992, os dois operadores iniciaram a exploragdo comercial do referido servico. Em 1997, foi
atribuida a Optimus a terceira licenca para a prestagdo do servico de telecomunicacdes
celulares, iniciando a exploragdo comercial em Setembro de 1998.

Actualmente, com base no Decreto-Lei n° 381/97, o ICP licenciou aos trés operadores, para além
da tecnologia Global System for Mobile Communications em 900 MHz (GSM 900), a tecnologia
Communications Digital System em 1800 MHz (DCS 1800).

2.2. Evolugao do mercado

O desenvolvimento do mercado de telecomunicagdes celulares constitui um caso de sucesso na
industria de telecomunicacdes portuguesa. A rede digital entrou em funcionamento em Outubro
de 1992, possuindo no final desse ano 11,8 mil assinantes, ou seja, 31,7% do mercado de
telemoveis (Quadro 1). Em menos de um ano de funcionamento, o nimero de clientes da rede
digital tornou-se superior ao da rede anal6gica, terminando o ano de 1993 com 69,4% do
mercado, que possuia 101,2 mil assinantes. No final de 1998, existiam 3,1 milhdes de assinantes
no mercado de telecomunicagdes moveis terrestres, dos quais 99,9% pertenciam a rede digital.
Este nimero é significativo, comparado com o nimero de postos de telecomunicag¢des principais
da rede fixa existentes no final de 1998: 4,1 milhGes. Entre 1993 e 1998, o mercado de
telecomunicages méveis digitais teve uma taxa de crescimento média anual de 113%.

Quadro 1- Numero de assinantes, minutos de conversacgédo e chamadas realizadas
Un. 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1988

N° de Tecnologia 103 25,4 31 24,8 17,7 12,9 7,6 1,9
assinantes analégica

Tecnologia 103 11,8 70,2 1488 3221 650,7 14994 3072,7

digital

Total 103 37,2 101,2 173,6 339,8 663,6 15070 3074,6
Taxa de Tecnologia % 101,6 22,0 -20,0 -28,6 -27,1 41,1 75,0
crescimento  analégica

Tecnologia % 494,9 112,0 116,5 102,0 130,4 104,9

digital

Total % 195,2 172,0 71,5 95,7 95,3 1271 104,0
Chamadas Total 106 323 688 1546 2707
realizadas Por cliente un. 951 1037 1026 880
Minutos de Total 106 436 787 1550 2 758
conversagao PO cliente un. 1283 1186 1029 897

Fonte: Instituto das Comunicac¢des de Portugal (ICP).
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Como seria de esperar, o crescimento do mercado tem sido feito gragas a conquista de novos
clientes que utilizam menos o telemével. Com efeito, o crescimento do nimero de assinantes foi
acompanhado pelo crescimento do nUmero de chamadas realizadas e dos minutos de
conversagdo, mas a uma taxa ligeiramente inferior. Em 1995, realizaram-se 323 mil chamadas e,
em 1998, 2,7 milhdes, o que se traduziu numa variagdo média anual de 103% (Quadro 1).

O trafego telefénico atingiu, em 1998, os 2,8 milhdes de minutos de conversacgéao, que
comparados com os 436 mil de 1995, representam uma taxa de crescimento média anual

de 85%.

O mercado portugués acompanhou a tendéncia do mercado europeu e mundial.

Segundo a International Telecommunication Union (ITU), em 1990, existiam 11,2 milhdes de
utilizadores mundiais de telecomunicac¢8es celulares, em 1996, 142 milhdes e estima-se que em
2000 sejam 500 milhdes. O continente europeu contribui com 25,5% do total de clientes
mundiais, enquanto o americano atinge uma quota de mercado de 38% e o asiatico de 32,5%
(ITU, 1996).

A taxa de penetracdo das telecomunicagdes moveis terrestres em relacdo a populacgéo total
portuguesa era, no final de 1998, de 30,9%. Na mesma data, a taxa de penetracdo das
telecomunicacdes da rede fixa era de 41,6%. Segundo a European Radiocommunications Office
(ERO), em Julho de 1998, a taxa de penetracdo das telecomunicac¢8es celulares portuguesas
superava a de muitos paises europeus com um PIB per capita superior ao nosso. Com uma taxa
de penetragdo superior a nossa, encontram-se os paises nérdicos (Dinamarca, Finlandia,
Noruega e Suécia), a Italia, o Luxemburgo e a Suiga.

Como j& referimos, no mercado portugués de telecomunicacdes celulares existiam inicialmente
dois operadores licenciados: a Telecel e a TMN. O crescimento das duas empresas foi similar e
acompanhou a tendéncia do mercado. Nos diferentes anos, a quota de mercado de cada
empresa aproximou-se de 50%. No ano de 1998, o novo operador, a Optimus, em quatro meses
de actividade, conquistou 9% do mercado. No entanto, a Telecel e a TMN néo deixaram de
crescer a uma taxa significativa, 84% e 87%, respectivamente (Quadro 2).

iQuadro 2 - NUumero de assinantes e quota de mercado

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
N° de assinantes 29 496 61 996 84 940 170823 332 263 76 706 1425 676
TMN Taxa de crescimento 110,2% 37,0% 101,1% 94,5% 129,2% 87,2%
Quota de Mercado 79,2% 61,2% 49,0% 49,1% 50,1% 50,5% 46,4%
N° de assinantes 7766 39 235 88 568 177 360 331 388 745 252 1370 566
Telecel Taxa de crescimento 405,2% 125,7% 100,3% 86,8% 124,9% 83,9%
Quota de Mercado 20,8% 38,8% 51,0% 50,9% 49,9% 49,5% 44,6%
Optimus(@  N° de assinantes 278 358
Quota de Mercado 9,1%
Total 37262 101 231 173508 348 183 663 651 1506 958 3074 600

Valor obtido por diferenga do nimero de clientes dos outros operadores e do total de mercado.
Fonte: Telecel e TMN.
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A maioria dos paises europeus também tem seguido uma politica de abertura do mercado a
mais de um operador, independentemente da sua dimenséo e taxa de penetragdo. Nos paises
da Unido Europeia, esta politica de liberalizacéo foi incentivada pela Comissédo através da
directiva 96/2. No entanto, existem diferengas substanciais entre paises. A Finlandia e a
Holanda, com mercados de dimensé&o absoluta igual ao portugués, possuem, respectivamente,
cinco e seis operadores. A Alemanha e a Itdlia, os dois maiores mercados europeus, com mais
de 10 milhdes de assinantes cada, possuem quatro e dois operadores, respectivamente. Os
mercados da Irlanda e do Luxemburgo, com menos de um milhdo de assinantes, possuem dois
operadores.

3. Metodologia e dados

3.1.Producéo

Ao estudar-se a producgdo da industria de telecomunicacdes celulares, a primeira questao que se
coloca é a de saber se deveremos tratar os operadores de telemével como empresas uniproduto
ou multiproduto. Numa revisdo da literatura sobre aplicagdes econométricas da funcéo translog
as empresas de telecomunicagdes de rede fixa, Kiss e Lefebvre (1987) identificam modelos
uniproduto e multiproduto. Nos modelos multiproduto, adoptam-se geralmente como produtos os
servigos de chamada local e de longa distancia. Gentzoglanis (1993) e Oum e Zhang (1995), na
estimacao da fungéo de custo do operador da rede fixa canadiana, Alberta Government
Telephones, e no estudo da eficiéncia da industria de telefones norte-americana,
respectivamente, também consideram que as empresas sao multiproduto. Na analise do
comportamento concorrencial da indUstria de telemdéveis dos Estados Unidos, Parker e Roller
(1997) consideram apenas um produto, ao contrario de McKenzie e Small (1997) que
consideraram duas hipéteses, a da existéncia de um Unico produto e a da existéncia de um
indice de producéo agregado.

A desvantagem dos modelos multiproduto deve-se ao extenso nimero de parametros
necessarios a estimar. A utilizagdo de uma Unica unidade de medida de output reduz
drasticamente este nimero. Apesar dos operadores poderem ser considerados empresas
multiproduto, dada a reduzida dimensé&o do painel de que dispomos, iremos tratar a inddstria de
telecomunicacgdes celulares como sendo uniproduto ou, o que é equivalente, como possuindo
um indice de producdo agregado. Esta opcdo tem ainda a vantagem de permitir contornar
facilmente a distorcdo dos dados empiricos sobre a produgdo, originada pela préatica por parte
dos operadores de diferentes métodos contabilisticos e diferentes politicas comerciais. Por
exemplo, a venda de «telemdveis com carregamento» pode ser contabilizada s6 como vendas
ou separando a venda de equipamento do carregamento que é uma prestacdo de servicos de
comunicag6es. Do ponto de vista comercial, por vezes, os operadores vendem o0s
equipamentos abaixo de custo cobrando posteriormente uma trimestralidade que é
contabilizada como prestagdo de servicos. Outras vezes, sedem o equipamento gratuitamente
em contrapartida do pagamento de uma mensalidade também contabilizada como prestacdo de
servigos.

Esta decisdo metodol6gica nédo introduz alteracdes nas nossas conclusdes. A medida de
economias de escala que propomos em (8) é equivalente a de economias de escala globais das
empresas multiproduto (Carreira, 1999). Assim, se considerarmos que o crescimento dos
operadores se faz com a variagdo proporcional dos diferentes outputs, hipotese perfeitamente
aceitavel, as conclusdes obtidas com a utilizagdo de um indice de producdo agregado séo iguais
as que se obteriam com uma empresa multiproduto.

Para que a tecnologia possa ser representada por um indice de producéo agregado, y =f(yp....y.),
€ necessario que exista separabilidade entre inputs e outputs, permitindo transformar a fungdo de
custo numa funcdo em que os produtos individuais sdo agregados numa Unica variavel,

C(YiyesYMW,,yee e, WN) = CII(Yeeeneeererieenie e eree et seee e e VMW wj=C

M



Setembro '00/(67/83)

Assim, a hipétese de utilizacdo de uma Unica medida de produgdo deveria primeiro ser testada,
para podermos concluir se esta € ou ndo uma representagdo adequada da produgdol A referida
limitacdo de dados ndo nos permite realizar este teste.

A segunda questdo que se levanta é a da escolha da unidade de output. Gentzoglanis (1993) e
Oum e Zhang (1995) utilizam o rendimento como medida da producgéo, sendo o volume de
producdo determinado pela divisdo do rendimento anual de cada servico pelo respectivo indice
de precos. McKenzie e Small (1997), por seu turno, estimam o indice de produgdo com base no
rendimento e no nimero de assinantes.

A utilizagdo do rendimento como unidade de output implica que se considéré o rendimento
ex06geno e, consequentemente, as empresas como price-takers, hipétese pouco aceitavel neste
mercado oligopolista, em que, por definicdo, existe um comportamento estratégico entre as
empresas.

Observando a estrutura de proveitos, quer o rendimento gerado pelas vendas de mercadorias,
qguer o rendimento resultante da prestagdes de servigcos possuem uma forte correlagdo com o
namero de assinantes, com um coeficiente de 0,85 e 0,97, respectivamente (Quadro 3). Para a
verificagdo da estabilidade do rendimento total por assinante, McKenzie e Small (1997) sugerem
a realizacdo de um teste t, em que a hipétese nula é a de média zero de d-. (HO: d=0), onde,

assi+l ¢ asst .
dy = ,parai=1,.. ,6,j =12 2

renMJ reni,j

e ass e ren sdo 0 nimero de assinantes e o rendimento total, respectivamente. Ao nivel de
significancia de 1% é de aceitar a hipétese nula, ou seja, que ao longo do tempo existe
estabilidade na racio entre assinantes e rendimento. No nosso trabalho, iremos utilizar o nimero
de assinantes como unidade de output, em alternativa a utilizacdo do rendimento.

1Quadro 3 - Correlagdo entre nUmero de assinantes e receitas

N° Total Venda Prestacéo
de assinantes de receitas de mercadorias de servicos
N° de assinantes 1,000 0,976 0,852 0,969
Total de receitas 1,000 0,853 0,996
Venda de mercadorias 1,000 0,803
1,000

Prestacado de servigos

Nota: Dados por empresa, anuais, para o periodo 1992-1998.
Fonte: Telecel e TMN.

Parker e Roller (1997) adoptam como unidade de produg&o o nimero de células porque nédo
dispéem do ndimero de assinantes. Segundo Ruiz (1995), as células sdo um factor determinante
para a formacao dos custos operacionais. Quando o trafego de uma célula ultrapassa a sua
capacidade, o operador reduz a sua dimensao e introduz novas células, permitindo a reutilizagédo
de novas frequéncias de radio. Assim, existe uma relagéo directa entre o nimero de assinantes e

1 Adiante-se que na fungdo de custo translog, é condigéo suficiente para que exista separabilidade, o facto de
os coeficientes que estabelecem a relagdo entre os ouputse os precos dos inputs, oL em (4), serem iguais a
zero (Truett etal., 1994).
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0 nimero de células, representando cada célula, no maximo, entre 1100 e 1300 assinantes
(Parker e Roller, 1997). No nosso caso, s6 dispomos da informac¢édo do nimero de células da
TMN, que possuia cerca de uma célula por cada 1000 assinantes, no final de 1998. Para esta
empresa, verifica-se uma elevada correlagdo entre o nimero de células, e o nUmero de
assinantes e o total de custos operacionais, 0,980 e 0,962, respectivamente (Quadro 4).

Quadro 4 - Correlagado entre assinantes, estacdes base e custos operacionais
NuUmero de assinantes NUmero de estagfes base Custos operacionais

NUmero de assinantes 1,000 0,980 0,970
NUmero de estagdes base 1,000 0,962
Custos operacionais 1,000

Nota: Dados anuais, para o periodo 1992-1998.
Fonte: TMN.

Sem duvida que a unidade de producdo dos servigos de telecomunicag@es celulares mais
adequada é o nimero de minutos de conversagdo (McKenzie e Small, 1997). Para estudar a
eficiéncia da industria de telecomunica¢des da rede fixa da Nova Zelandia, Boer e Evans (1996),
utilizaram o total de minutos de conversacdo das chamadas locais e das de longa distancia,
como unidade de produgdo. Infelizmente, em Portugal, os operadores de telemével ndo publicam
o total de minutos de conversacédo. Dispomos somente dos dados trimestrais publicados pelo
ICP, para o total do mercado. Para o periodo compreendido entre o primeiro trimestre de 1996 e
o Ultimo trimestre de 1998, existe uma elevada correlacdo entre o nimero de assinantes e 0s
minutos de conversagdo, com um coeficiente de 0,994, e o nimero de chamadas realizadas,
com um coeficiente de 0,986 (Quadro 5).

iQuadro 5 - Correlagdo entre assinantes, minutos de conversacio e chamadas realizadas

Numero de assinantes  Minutos de conversagdo  Chamadas realizadas

NuUmero de assinantes 1,000 0,994 0,986
Minutos de conversagéo 1,000 0,996
Chamadas realizadas 1,000

Nota: Dados do mercado total de teleméveis, trimestrais, para o periodo 1996:1-1998:4.
Fonte: ICP.

Podemos, pois, concluir que o nimero de assinantes é uma boa unidade de produgéo, dado que
possui uma elevada correlagdo com o rendimento, com 0s minutos de conversagao, com 0
namero de chamadas realizadas e com o namero de células. Como conhecemos o nimero de
assinantes da Telecel e TMN, para todo o periodo em anélise, iremos adoptar esta medida no
nosso estudo.

3.2. Fungéo de custo

A producédo dos servicos de telecomunicagdes celulares (y), envolve a utilizagéo de diferentes
factores produtivos que iremos agrupar em capital (k), trabalho (/) e matérias (m). Esta também
foi a opcdo de Evans e Heckman (1984), Denny e Fontenay (1988), Gentzoglanis (1993), Martins
(1994), Oum e Zhang (1995) e Boer e Evans (1996). McKenzie e Small (1997) consideraram que
as empresas de telecomunicagdes celulares consumiam capital, marketing e outros factores.
Parker e Roller (1997) consideraram o consumo de trabalho, energia, capital e outros factores.
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A funcao de custo total das empresas de telecomunicagdes celulares pode escrever-se:

c =f(y.wkw,,wm), (©)]

onde wk, wl e wm, representam, respectivamente, o pre¢o dos factores capital, trabalho e
matérias. Nesta formulagdo assume-se que os operadores de telemovel tém, individualmente,
acesso a mesma tecnologia.

Para que (3) seja uma representagdo teoricamente valida da funcdo de custo, C devera ser: uma
funcédo ndo negativa; homogénea de grau um, ndo decrescente, cdncava e continua
relativamente a (i =k, I, my, e ndo decrescente e continua em relacdo ay (Diewert, 1982).

A aplicacdo empirica da fungéo de custo (3) necessita da modelizagdo da tecnologia através de
uma forma funcional flexivel. A funcdo de custo transcendental logaritmica (translog), € uma das
mais utilizadas na industria de telecomunicac¢des. Evans e Heckman (1984), Gentzoglanis
(1993), Martins (1994), Oum e Zhang (1995) e McKenzie e Small (1997), sdo alguns dos
investigadores que a aplicaram nos seus estudos2.

A funcao de custo translog resulta de uma aproximacdo em série de Taylor de segunda-ordem
da verdadeira funcdo em torno de um ponto arbitrario, onde admite primeira e segunda derivada
continua. No nosso caso, escreve-se:

mC=an+a invs+ » B.inwW. +-a In~y + — ~ B.inw .+ » P inyinw. ,(4)
0 vy =\ 1 1 2 vy 2i=1j=1 Vv J i=ivyi ' 1

onde /,j= k, I, m. As equacgdes de proporcdo dos custos sdo-nos dadas por (Carreira, 1999):

SH. =/3.+ Zj fi.Anw .+ 06 Any, ©)
1 1 j=\1 jyi

em que SHi representa a proporgcao do custo despendida na compra do iésimo factor produtivo.

Impde-se a funcdo (4 a simetria dos parametros de 2aordem:
p.j=pirvi*j . (6)

Para assegurar que a fungdo é linearmente homogénea nos pregos dos factores, devera ainda
impor-se as seguintes restri¢cdes:

1e (7

i: L= P
1= BT py,

A restricdo (7) obriga a que um dos pregos dos factores seja tomado como numerario. No nosso
caso, quer o custo total quer os precos dos factores capital e trabalho foram expressos em
relagdo ao preco das matérias.

|Z= ﬂp] i

2 Veja-se também outras referéncias feitas por Kiss e Lefebvre (1987) e Curien e Gensollen (1992).
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3.3. Economias de escala
Na funcédo de custo uniproduto, as economias de escala (S) correspondem ao inverso da
elasticidade do custo relativamente ao produto (riy) (Bailey e Friedlaender, 1982):

5= AC(y,w)=J_, (8)
MC(y.w) 7y

em que AC(y,w) = C(y,w)ly € o custo médio e MC(y,w) = dC(y,w)/dy 0 custo marginal, com
(Carreira, 1999):

n,=a,+a,, Iny+ 2 06, Inw; . 9)

yoy o yrei

As economias de escala serdo crescentes, constantes ou decrescentes, se S for maior, igual ou
menor do que a unidade, respectivamente.

3.4. Dados

Os dados sobre o funcionamento dos operadores de telemoével foram obtidos a partir dos
Relatérios e Contas da Telecel e TMN, de 1993 a 1997. Para o ano de 1998, as informacdes
foram fornecidas directamente pela Portugal Telecom3e pela Telecel. Apesar da existéncia de
informacao disponivel, ndo se incluiu o ano de 1992, dado ser o ano de instalagdo e inicio de
actividade da tecnologia digital. Os dados recolhidos referem-se, portanto, a seis periodos,
totalizando 12 observacgoes.

As informagBes contidas nos Relatérios e Contas da TMN ndo permitem separar os dados por
tipo de tecnologia4. No entanto, a distor¢do introduzida pelo facto de se assumirem os valores
como sendo todos da tecnologia digital € minima, dado o baixo peso, e decrescente, que a
tecnologia analégica assume na actividade das telecomunica¢des moveis.

O namero de assinantes, variavel adoptada como unidade de output, é divulgado pelos
operadores.

Iremos utilizar como variavel dependente o total de custos, que compreende a soma dos custos
de capital, trabalho e matérias. Est4 expresso a precos de 1993 e foi deflacionado pelo indice de
precos no consumidor das comunicacdes telefénicas (IPCC).

O preco do capital foi obtido pela divisdo entre despesas de capital e o stock de capital. Assumiu-
-se como stock de capital o total do activo liquido médio, deduzido das imobilizagGes financeiras.
Para o célculo das despesas de capital, adicionaram-se as amortizagdes e o custo de
oportunidade do capital (Christensen e Huston, 1987). Para este Ultimo, tomou-se como
referéncia a taxa de juro média anual das operacdes activas a mais de cinco anos, dos bancos
de segunda ordem, fornecida pelo Banco de Portugal.

O prego do factor trabalho (salario médio anual) foi determinado pela divisdo entre os encargos
suportados anualmente pelas empresas com salarios e contribuicdes sociais e o nimero médio
de pessoal.

O custo das matérias foi obtido através da soma dos custos anuais suportados com a aquisi¢éo
de mercadorias e matérias, fornecimentos e servigos externos, e outros custos operacionais (ou
seja, o total de custos operacionais menos os custos com o pessoal, amortizagdes e provisdes).
O prego do factor matérias refere-se, portanto, ao preco ponderado de uma enorme diversidade

3 ATMN é uma empresa do Grupo Portugal Telecom.
4 A Telecel opera apenas com a tecnologia digital.



Setembro '00 / (67/83)

de factores produtivos. Deste cabaz de bens e servigos destacam-se os custos de interligacdo
pelo seu elevado peso, pelo que assumimos como indicador do seu preco o IPCC.

No Quadro 6 apresenta-se a descri¢do estatistica das variaveis, para uma amostra de dois
individuos, ao longo de seis periodos consecutivos.

1Quadro 6 - Estatisticas descritivas da amostra

Variaveis Média Desvio-padrdo  Valor minimo  Valor maximo
C- Custo total (contos/ano) 38 954 24 438 688 13 872 575 85 891 715
y - Numero de assinantes 465 814 499 463 39 235 1425 676
wk- Preco do capital 0,2174 0,0260 0,1636 0,2460
wt- Preco do trabalho (contos) 4 953,14 838,55 3 736,86 6 056,21
SHk- Proporcéo do capital 0,2508 0,0672 0,1492 0,3719
SH, - Proporg¢éo do trabalho 0,0641 0,0186 0,0348 0,0871
SHm- Proporcdo de matérias 0,6851 0,0770 0,5460 0,8161

Nota: O custo total e os precos dos factores capital e trabalho estdo expressos a pregos das matérias (IPCC).
Fonte: Telecel e TMN.

Quer o custo total quer o produto apresentam um desvio-padrdo muito elevado relativamente a
média. Este facto reflecte a grande taxa de crescimento que as empresas exibiram ao longo do
periodo em andlise. O custo total mais baixo observado foi de 13,9 milhdes de contos e o mais
elevado de 85,9 milhdes de contos, para uma média de 39,0 milhdes de contos. O nimero de
assinantes médio foi de 465,8 mil e o valor minimo e maximo observados foram,
respectivamente, de 39,2 e 1425,7 mil.

O custo do factor capital representa, em média, 25,1% do custos total, para um méaximo de
37,2% e um minimo de 14,9%. O custo com o pessoal ndo excede em média os 6,4%.0 custo do
factor matérias ascende aos 68,5%. A elevada proporgéo deste custo é justificada pelo facto de
se incluirem aqui os custos de interligag@o e os custos das mercadorias vendidasb.

O Quadro 7 contém os valores das variaveis, por empresa, para os anos de 1993 e 1998, e
as respectivas taxas anuais médias de crescimento. O custo total da Telecel cresceu
anualmente 42,6%, enquanto o numero de assinantes aumentou 103,5%. Na TMN, a taxa de
crescimento anual do custo total foi de 39,6% e a do nimero de assinantes de 87,2%. O
preco relativo do factor capital diminuiu 4,5% e 5,3%, ao ano, para a Telecel e TMN,
respectivamente. O preco relativo do factor trabalho cresceu anualmente, respectivamente,
3,0% e 7,7%. Nas duas empresas, 0 peso no custo total dos factores capital e trabalho
diminuiu e o das matérias aumentou. Este aumento deve-se sobretudo ao elevado
crescimento do trafego telefénico, com reflexos nos custos de interligagdo e nos custos de
mercadorias vendidas.

5 Para a Telecel, os custos de interligacé@o e os custos das mercadorias vendidas totalizam cerca de 2/3 do
custo de matérias, representando cada 1/3.
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iQuadro 7 - Evolucdo das variaveis, por empresa, entre 1993 e 1998 1
Variaveis Telecel TMN |
1993 1998 Taxa anual 1993 1998 Taxa anual
crescimento crescimento

C - Custo total

(contos/ano) 14.558.873 85.891.715: 42,6% 13.872.575 73.465.894  39,6%
y - Numero de

assinantes 39.235 1.370.566 103,5% 61.996 1.425.676 87,2%
wk- Preco do capital 0,24 0,19 -4,5% 0,21 0,16 -5,3%

wt- Preco do trabalho
(contos) 5.218,93 6.056,21 3,0% 3.736,86 5.416,01 7,7%

SHk- Proporgéo do
capital 0,3719 0,189345 -12,6% 0,330462 0,162896 -13,2%

SHf - Proporgédo do
trabalho 0,0821 0,0794 -0,7% 0,0515 0,0468 -1,9%

SHm- Proporgéo de
matérias 0,5460 0,7313 6,0% 0,6189 0,7903 5,0%

Fonte: Telecel e TMN.

3.5. Método de estimacéo

Para a estimacao da funcdo de custo utilizdmos um cruzamento de informagdes cross-section
com séries temporais, numa pooling de seis cortes horizontais de dois operadores de telemovel,
referentes ao periodo 1993-98.

Os dados foram normalizados a volta da respectiva média, dividindo-se o valor observado de
cada variavel pela média aritmética respectiva, antes da transformacao logaritmica. Assim, a
funcdo de custo pode ser entendida com uma aproximagéo local em série de Taylor, na
vizinhanga do vector unitario.

O sistema constituido pelas equacdes (4) e (5), impostas as restricdes (6) e (7), foi estimado
iterativamente com a técnica SURE (Zellner, 1962), para obtencao de estimadores iguais aos de
maxima verosimilhanca (Vilares, 1989).

A introducdo das equacgdes de proporcdo, permite aumentar os graus de liberdade, obtendo-se,
assim, estimadores mais eficientes. A sua soma é igual a um e a soma dos seus erros igual a
zero, originando uma matriz de variancias-covariancias indefinida. Como temos trés equacdes de
proporcéo, apenas duas sdo linearmente independentes, tendo que se omitir uma delas. Durante
a estimacgdo, suprimimos a equacéo referente as matérias, uma vez que o respectivo preco foi
utilizado para normalizar os pregos dos factores capital e trabalho. Os estimadores de maxima
verosimilhanga séo invariantes num sistema de equactes de regressdo em que uma delas é
eliminada.

Testdmos a introdugdo de uma variavel dummy por individuo. O valor da estatistica F, ao nivel
de significancia de 5%, levou-nos a aceitar a hipétese nula (0 modelo restrito). Segundo Baltagi
(1995), este resultado permite-nos concluir que o termo constante € igual para os dois individuos
e que as empresas possuem uma tecnologia idéntica.

Dado o nimero limitado de observacgdes, ndo foi possivel testar a introdugdo de uma variavel
dummy por periodo de tempo. Testou-se a introducédo da variavel trend e do seu logaritmo, mas
a estatistica tdo parametro, em qualquer dos casos, nunca se revelou significativa. O teste F, ao



Setembro '00 / (67/83)

nivel de significancia de 5%, também nos indicou que deveriamos aceitar o0 modelo restrito.

Testou-se também a hipétese de dk e &yl assumirem, em conjunto, o valor nulo. O teste Wald,
ao nivel de significancia de 5%, levou-nos a rejeitar a hipétese de separabilidade do produto e
dos factores produtivos.

Ao testarmos a concavidade da fungdo de custo, verificAmos que a fungéo estimada néo era
cobncava. Para que a fungdo seja concava é necessario que a matriz Hessiana 32G”w/3w/., cujos
elementos (i, i) sdo dados por (C/w?) (pu+ SH?- SHr) e os (i,j) por (C/wtWj) (P- + SHjSHj) (Lau,
1986), seja semidefinida negativa. Assim, impusemos uma terceira restricdo na estimacao, a de
que o segundo menor principal da matriz Hessiana no ponto de aproximacao fosse ndo negativo
(Chiang, 1974)6.

4. Analise dos resultados

Os parametros estimados da funcdo de custo translog e as respectivas estatisticas f encontram-
-se no Quadro 8. Todos os parametros séo significativos a 1%, excepto 0, que é significativo a
5%. As variaveis independentes explicam 97,7% da variagdo da variavel dependente.

As formas funcionais flexiveis tendem a violar as propriedades da fungao de custo em varios
pontos da amostra, devendo-se testar localmente o comportamento do modelo. Como a
elasticidade do custo em relag@o ao produto, na média aritmética e em todos os pontos
observados, é sempre ndo negativa, podemos dizer que a fungdo de custo estimada € monétona
crescente relativamente ao nivel de producéo.

Quadro 8 - Coeficientes estimados e estatisticas t

Coeficiente Variavel Coeficiente estimado Estatistica t
a0 Constante 0,1354 4,745 *
ay In 0,6049 19,940*
ft In Wk 0,2434 235,029 *
ft In Wt 0,0715 69,063 *
ay (1/2) \n2y 0,1020 3,020 *
Pk (1/2) In2 wk -0,8306 -52,287 *
ft, In Wkin W -0,1653 -15,194*
Al (1/2) In2wt 0,0274 5,723 *
Iny In Wt -0,0915 -4,281 *
Iny In Wt -0,0130 -2,110%*

Notas: * Parametro significativo a 1%. ** Parametro significativo a 5%. R2 da funcéo de custo total = 0,977.
R2 da fungéo proporgéo do factor capital = 0,856. R2da fungdo proporcéo do factor trabalho = 0,822.

Quanto as elasticidades do custo relativamente aos pregos dos factores, na média aritmética,
elas sdo dadas pelos parametros de primeira ordem dos pregos (p). Estes coeficientes devem
ser iguais a SHt, hipotese que as estatisticas t, ao nivel de significancia de 5%, nos indicam que

6 O primeiro menor principal verifica, & partida, a condigdo de nédo positividade.
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devemos aceitar. No ponto de aproximagdo, para que a fungdo seja ndo negativa em relacéo a
w, é condicdo necesséria e suficiente o facto de 0<pl +p2< 1, o que se verifica. As
elasticidades do custo-pre¢o sdo ndo negativas em todos os pontos da amostra, pelo que a
funcéo de custo estimada € mono6tona crescente relativamente aos precos dos factores
produtivos.

A homogeneidade linear em relagdo aos pregos dos factores foi imposta na estimagéo através da
restricdo (6), pelo que se considera satisfeita. Por outro lado, a funcéo translog é sempre ndo
negativa, dado que, para qualquer valor da constante, >0 . Por fim, a condi¢éo de
concavidade foi imposta na estimagéo para o ponto de aproximacado. Nos diferentes pontos da
amostra, esta condicdo também se verifica.

Assim, a funcao translog estimada verifica as propriedades necessarias para ser considerada
uma representacgao teoricamente valida da funcéo de custo, podendo calcular-se a partir dela os
graus de economia de escala, os custos marginais e os custos médios.

Como podemos verificar no Quadro 9, as empresas de telecomunicagdes celulares estdo a
operar na zona de economias de escala crescentes. No entanto, o seu grau diminuiu entre 1993
e 1998. Para 0 ano de 1998, cada acréscimo de producdo de 1%, mantendo-se constantes o0s
precos dos factores, origina um aumento do custo total da Telecel de 0,72% e da TMN de 0,74%.

IQuadro 9 - Graus de economia da escala, por empresa, entre 1993 e 1998

Empresa 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Telecel 2,92 2,37 2,02 1,77 1,52 1,38
TMN 2,47 2,34 2,01 1,75 1,49 1,34

A analise destes resultados requer algum cuidado, dado podermos estar perante a existéncia de
economias de capacidade e ndo de escala. VerificAmos anteriormente que existe uma forte
correlagdo entre o nimero de estagdes base e o nimero de assinantes (Quadro 4), ou seja, a
capacidade instalada variou com o aumento da produgdo. No entanto, ao testarmos a
estabilidade quer do nimero de assinantes quer do rendimento total por estacdo base, a
estatistica t levou-nos a rejeitar esta hipdtese ao nivel de significancia de 5%. A variacdo do
namero de assinantes e do rendimento por estagdo base é significativa nos primeiros anos,
estabilizando nos dois Ultimos anos. A necessidade das empresas garantirem a qualidade de
cobertura da sua rede, justifica este excesso de capacidade inicial. Assim, podemos aceitar a
hipétese de que nos primeiros anos, os valores do Quadro 9, reflectem também a existéncia de
algumas economias de capacidade, o mesmo ndo podendo ser afirmado para os Ultimos anos.

O Gréfico 1 mostra-nos os graus de economia de escala, para diferentes niveis de output,
calculados a partir dos coeficientes estimados e considerando que os pregos dos factores
permanecem constantes. Da sua leitura conclui-se que, para os niveis de produgdo em anélise,
os operadores estdo a produzir com economias a escala crescentes, decrescendo o seu valor
com o aumento de actividade.
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Gréfico 1- Economias de escala
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Como seria de esperar, em face dos valores obtidos para as economias de escala, para os
mesmos niveis de output, os custos médios sdo decrescentes e 0s custos marginais inferiores a

estes (Grafico 2). No entanto, a partir dos 3,5 milhdes de assinantes os custos marginais sdo
quase constantes (decrescem muito ligeiramente).

Gréfico 2 - Custo marginal e custo médio (em contos/ano)
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Para o mercado de telecomunicagdes celulares dos EUA, McKenzie e Small (1997) estimam
deseconomias de escala e Parker e Roller (1997) custos marginais crescentes, valores
totalmente diferentes dos nossos.

5. Implicagcdes na politica de regulamentacéao

Os dois operadores de telecomunicag@es celulares, no actual estddio de desenvolvimento
tecnolégico e de mercado, estdo a produzir com custos médios e marginais decrescentes.
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Mesmo que duplicassem o actual nimero de assinantes, ainda assim permaneceriam na zona de
economias a escala crescentes. Esta duplicagdo, por exemplo, representaria um mercado global

de 6 milhdes de assinantes e uma taxa de penetragdo préxima dos 60%, valores que ndo devem

provavelmente ser ultrapassados num futuro préximo. Assim, tendo em conta a dimensé&o actual

e potencial do mercado, seria mais eficiente produzir com dois operadores do que com trés. Com
a presenca de uma terceira empresa, o custo por assinante seria sempre superior.

Mas com o aumento da concorréncia, sera que o comportamento estratégico entre empresas nao
levard a uma diminuicdo dos precos e a um aumento da qualidade, traduzindo-se em ganhos de
bem-estar significativos? Stoetzer e Tewes (1996) e Valletti e Cave (1998), ao estudarem a
concorréncia do mercado Alemé&o e do Reino Unido, respectivamente, verificaram que os
operadores rivalizavam mais ao nivel da qualidade do que ao nivel dos pregos. Nos dois paises,
a passagem de um mercado duopolista para uma estrutura oligopolista com trés ou mais
empresas, levou ao desenvolvimento de uma politica de discriminagédo de pregos, que nem
sempre conduziu a uma diminuigdo do prego médio. Em Portugal, nestes primeiros meses de
actividade do novo operador, as empresas parecem dar sinais de que a qualidade e a
discriminacéo de pregos sdo também factores estratégicos muito importantes.

Por outro lado, a reducao do nivel de precos, em quase todos os paises, parece estar mais
associada ao crescimento exponencial da procura do que ao incremento da concorréncia, com a
entrada de novas empresas. Com efeito, nos diferentes mercados europeus, existe uma elevada
correlagdo entre a diminuigdo de precos e o aumento da procura. Na mesma linha, Glynn (1994)
observou que o numero de licengas atribuidas, ou seja, o nimero de operadores, ndo determina
a taxa de crescimento do mercado. Sendo o mercado de telecomunicacdes celulares
caracterizado por uma procura muito elastica, qualquer diminuicdo do nivel de pregos leva a um
aumento da receita total. Parker e Roller (1997) estimam que o valor da elasticidade da procura é
de -2,5. Assim, uma reducéo dos precos de 10%, leva a um aumento da procura de 25% e da
receita total de 12,5%.

A literatura revista ndo nos demonstra, assim, de forma inequivoca, que existem ganhos de bem-
-estar significativos com a entrada de novos operadores no mercado. Demonstrou-se, no
entanto, que existem economias de escala significativas na producado de servicos de
telecomunicag@es celulares, pelo menos até uma escala claramente acima da actual dimenséo
do mercado. N&o é pois de excluir que, para beneficio do custo por assinante, o mercado
pudesse permanecer duopolista.



Setembro '00 / (67/83)

Referéncias Bibliogréaficas

Bailey, Elizabeth E.; Friedlaender, Ann F. (1982) Market Structure and Multiproduct Industries,
Journal of Economic Literature, 20, 3, 1024-1048.

Baltagi, Badi H. (1995) Econometric Analysis of Panel Data, Chichester, John Wiley & Sons.

Boer, David Boles de; Evans, Lewis (1996) The Economic Efficiency of Telecommunications in a
Deregulated Market: the Case of New Zealand, The Economic Record, 216, 24-35.

Carreira, Carlos M. (1999) Economias de Escala e de Gama nos Hospitais Publicos Portugueses:
uma Aplicacdo da Funcdo de Custo Variavel Translog, Estudos de Economia, 19, 3 (no prelo).

Chiang, Alpha C. (1974) Fundamental Methods of Mathematical Economics, 2aéd., New York,
McGraw-Hill.

Christensen, Laurits; Huston, John (1987) A Reexamination of the Cost Structure for Specialized
Motor Carriers, Logistics and Transportation Review, 23, 4, 339-351.

Curien, Nicolas; Gensollen, Michel (1992) Economie des Télécommunications: Ouverture et
Réglementation, Paris, Economica.

Denny, Michael; Fontenay, Alain (1988) Cost Pressures and Relative Productivity in Canadian
Telecommunications Firms, in Dogramaci, Ali; Fare, Rolf (ed.), Applications of Modern Production
Theory: Efficiency and Productivity, Boston, Kluwer Academic Publishers, 131-148.

Diewert, W. E. (1982) Duality Approaches to Microeconomic Theory, in Arrow, Kenneth J,;
Intriligator, Michael D. (ed.), Handbook of Mathematical Economics, Vol. Il, Amsterdam, North-
Holland Publishing Company, 535-599.

Evans, David S.; Heckman, James J. (1984) A Test for Subadditivity of the Cost Function with an
Application to the Bell System, The American Economic Review, 74, 4, 615-623.

Gentzoglanis, Anastassios (1993) Entry and Competition in the Canadian Telecommunications
Industry: the Case of Alberta Government Telephones, Atlantic Economic Journal, 21,3, 38-46.

Glynn, Simon (1994) How Many Cellular Licences Should There Be? The Economic Feasibility,
Telecommunications Policy, 18, 2, 91-96.

Kiss, Ferenc; Lefebvre, Bernard (1987) Econometric Models of Telecommunications Firms,
Revue Economique, 38, 2, 307-374.

Lau, Lawrence J. (1986) Functional Forms in Econometric Model Building, in Griliches, Zvi;
Intriligator, Michael D. (ed.), Handbook of Econometrics, Vol. lll, Amsterdam, Elsevier Science
Publishers, 1515-1566.

McKenzie, David J.; Small, John P. (1997) Econometric Cost Structure Estimates for Cellular
Telephony in the United States, Journal of Regulatory Economics, 12, 2, 147-157.

Martins, Maria L. (1994) O Sector das Telecomunica¢des: Estudo Empirico para o Caso
Portugués, dissertacéo de mestrado (ndo publicada), Porto, Faculdade de Economia da
Universidade do Porto.

Oum, Tae H.; Zhang, Yimin (1995) Competition and Allocative Efficiency: the Case of the U.S.
Telephone Industry, The Review of Economics and Statistics, 77, 1, 82-96.

Parker, Philip M.; Roller, Lars-Hendrik (1997) Collusive Conduct in Duopolies: Multimarket
Contact and Cross-Ownership in the Mobile Telephone Industry, Rand Journal of Economics, 28,
2, 304-322.

Ruiz, L. Keta (1995) Pricing Strategies and Regulatory Effects in the U.S. Cellular
Telecommunications Duopolies, in Brock, Gerald W. (ed.), Toward a Competitive



Economias de escala nas telecomunicagdes celulares portuguesas Carlos M. G. Carreira

Telecommunication Industry: Selected Papers from the 1994 Telecommunications Policy
Research Conference, Mahwah, Lawrence Erlbaum Associates, 13-46.

Stoetzer, Matthias-W.; Tewes, Daniel (1996) Competition in the German Cellular Market?
Lessons of Duopoly, Telecommunications Policy, 20, 4, 303-310.

Truett, Lila J. etal. (1994) The Translog Cost Function and Import Demand: the Case of Mexico,
Southern Economic Journal, 60, 3, 685-700.

Valletti, Tommaso M.; Cave, Martin (1998) Competition in UK Mobile Communications,
Telecommunications Policy, 22, 2, 109-131.

Vilares, Manuel J. (1989) Equivaléncia Entre os Estimadores SURE e os Estimadores de Maxima
Verosimilhanca, Economia, 13, 293-301.



