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PREFACIO

Este trabalho pretende dar um contfibuto, na 1linha da
"economia das telecpmunicag&es“, para o estudo da procura de
_teléfones em Portugal. 0 leitor menos familiarizado com
alguns aspectos técnicos e terminolégigos caracteristicos do
sector das telecomunicag¢des & convidado a consultar o anexo
2... A construg&él dum modelo tebdrico para a procura de
telefohes é feita no ponto 2, apoiando-nos basicamente .no
_ ;trabalho de  Taylor (19803 . E importante dar uma
fundamentaqﬁo.teéfica ao frabalho empirico e, por isso, esse
poﬁto 2 parece-nos fundamental; algumas caradéeristicas do

: N
~caso portugués s8o afi ja apontadas.

-

-0 ponto 3 abre a éarte de aplicag¢8o deste trabalho,-
definindo o campo coberto (CTT-Continente}) e o regime
tarifario vigente no periodo 1963-1982. As estimagdes
_feitas no ponto 4 para a procura de acesso e de trafego
petmitiram encbntrar estimativas das elasticidades pre¢o e
rendimento, com uma forma funcional duplameﬁte logaritmica

para as equagdes da procura agregada.

ﬁo ponto 4.1.1. mostra-se que a variavel que
quantifique © acesso ndo pode englobar apenas o stock de
postos principais existentes, mas deve adicionar-lhe os que
estdo em 1lista de espera. No fol possivel estimar a
elasticidade da procura de acesso ao rendimento, mas os

outros resultados encontram-se na grelha de valores
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encontrados noutros estudos (ponto 4.3.).

0 ponte 5., conclusivo, mostra a importincia do
conhecimento de estimativas da elasticidade da procura para
definigdo ae uma politica de pregos coerente. Subsidiar a
procura de chamadas & custa da procura de acesso € uma
politica que tem &e ser avaliada numa 6ptica de 'bem-estar’
e, por 1isso, as alteragdes tariflrias devem incorporar
elementos de andlises do tipo da que fizémos, j& que, ‘como

se mostra, as elasticidades prego sfo diferentes de zero.

Estamos conscientes de que este trabalho deve ser

-

aprofundado, . nomeadamente pela especificag8o” de formas

’

funcionais alfernativgs e mais flexiveis. Esse esforgo deve
ser _éarticularmente"Ac;ntuado no gue respeita a4 procura de
trafego,. formulando‘.um modelo que .englobe com\ mais
Comélexidade 'a rigqueza da situag8o (prego da chamada e

depender da hora do dia, da duragfo e da disténcia).

Este € um ponto de partida, numa &rea em gque, en
Pértugal, para além do trabalho desenvolvido nos CTT e T1P,

nada h4a, tanto quanto sabemos, publicado sobre o assunto.

Ndo posso deixar aqui de agradecer a orientagéo (e a
paciéncial!) de Diogo Lucena, ao longo de todo o tempo de
pesquisa e redacgdo. Os técnicos do Gabinete de Planeamento
de Telecomunica¢des dos CTT, particularmente o Helder
Pancadas,o Vitor B8Segqueira e o Ruil Carvalho, sempre se

mostraram disponiveis e criticos. 0 apoio do Mendonga Dias,
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dos CTIT, que desde a primeira hora me facilitou o trabalho
de recolha de informag8o, fol precioso e inesquecivel. Fol
senpre imediato a apoio do Manuel Gongalves do Centro de
Calculo da,Fachdade de Economia da U.N.L., a quem agradego.
Uma palavra de gratidfo especial para a Maria José Gomes
Pereira e para _é Maria do Carmo Seabra pelas sugestdes
sempre oportunas, mas de cuja wutilizacdo sb eu sou

responsével.

Finalmente (ﬁas talvez os dltimos sejam o©s primeiros)
devo dizer que este trabalho foi possivel gragas a amizade e
' éolidariedade_critica de meus familiares e amjgos, que
tiveram a paciéhcia de suportar comigo oq//momentos de

desdnimo e de se alegrarem com os meus resultados positivos.
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1. ECONOMIA DAS TELECOMUNICACSES

il

1.1. Um pouco de histéria

A "Economia das Telecomunicagdes” €é um camnpo de
aplicagiio relativamente recente da teoria econ6tmica, como
alids o proprio sector das telecomunicagdes: 08 primeiros
telégrafos surgem com Wheatstone no Reino Unido e Morse nos
E.U.A. em 1837; Alexander GC. Bell inventa o primeiro

telefone operacional em 1876.

As primeiras preocupag&es de ordem econdmica sobre o
assunto foram para a "andlise dos méritos ec9nﬁmicos de-
alternativas dé cardcter técnico”" ~ & assim qug*jLittlechild
caracteriza a abordaéeﬁ gue vem 5endo conhecida como de
féngineering economics" no érefacio ‘de "Elements  of
Telecommunications Economics". Comegando com o trabalho de
Lee (1913), a literatura sobre o tema encontra uma
sistematizagdo no 1livro de Morgan: "Telecommunications

Economics" (la. edigdo em 1958).

Diversos factores suscitaram ¢ interesse crescente dos

econcmistas pelo assunto:

i) o nivel dos investimentos no sector das telecomunicagdes
exige uma culdadosa andlise prévia e um controle sério
da sua execugio;

ii) o rapido crescimenté das telecomunicag¢des, para o0 qual

muito contribuiu a evoluglo tecondgica do sector,levanta

quest8es de relevo no dominio dos custos e pregos;

iii) o facto do sector das telecomunicagSes ter sido tradi-
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cionalmente considerado como um monopSlio natural expli-
ca gue, na maioria dos casos,0 estado detenha a proprie-
dade da empresa fornecedora dos servigos. Mesmo em si-
tuagdes onde haja empresas privadas operande em certas
faixas do sistema de telecomunica¢des, estas sfo geral-
.mente reguladas por agdncias governamentais especiali-

zadas.

Fol a partir -dos anos 60 (1) que' comegaram a surgir

diversos estudos nesta &rea, que se orientaram em duas

. direcg8es principais, se bem que nic independentes:

- politica de pregos e investimentos; -
'/
" - estudo da procura de servigos de tele;bmunicagaes.'
e

-

E no quadro do estudo da procura de telecomunicag¢des

que & nossa investigagio val ser conduzida.

Um excelente "survey" e anélise critica da literatura

sobre procura de telecomunicagSes foi feita por Taylor

(1980). A maior parte dos estudos recenseados
desenvolveu-se no &mbito das companhias de ﬁelefones, pelo
que muitos nem sequer foram publicados externamente, o que

dificulta a respectiva consulta.

————————————— Ty T_r? ——— " ——

(1) Alguns anos antes, surgira o trabalho de Hazlewcod
{1951}). .
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1.2, 0 presente trabalho

Pretende-se, com este trabalho, dar um contributo para

o estudo da procura de telefones em Portugal.

Cedo fomos levados a limitar o &mbito da an&lise.

De um ponto de visfa conceptual, estudar a procura "per
se" considera a estrutura tarifaria como um dado. A
estimaglo e analise das elasticidades da procura & um passo
fundamental para, com estimativas dos custos marginais,

-construir uma estrutura de pregos coerente(2).

'Cqmo teremos ocgsﬁao de analisar, é_’fcorrecto e
fundamental distinguir procura de acesso ao sistema de
procgra de - uso desse sistema. Em termos de aplicagéo
eﬁpiEica, os hossoslesforqos orientaram-se para a estimac8o
das elasticidades da procura de acesso e da procura de uso

en Portugal, com algumas limitagdes que oportunamente

referiremos.

Foi em relagdio & procura dirigida aos servigos
oferecidos éelos CTT que fizemos as estima¢des, pois ém
relagido aos CTIT existe wuma série coerente para diversas
variaveis relevantes, cobrindo um periodo relativamente
longo (1963 a 1982). Em particular, excluimos os Agores e
Madeira, por a procura ai ter caracteristicas especificas

e e S At i T iy b bk A

(2) Ver a estimacdo dos pregos do "Bell System" descrita por
Rohlfs (1979).
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(por ex., uma estrutura tariféria diferente da do Continente

e determinantes tipicas, como a emigrag¢lo e a insularidade).

A literatura publicada em Portugal sobre o assunto &
escassa e,tantoc quanto pudemos apurar, restringe-se a que
foi elaborada no &mbito dos CTT, particularmente através do

G.P.T. {Gabinete de Planeamento de Telecomunicagdes).

Ao estudar exclusivamenfe o servigo telefbnico, estamos
cohscientes da iimitag&o gque significa ndo abordar assunto
pqtencialmente tdo rico de conclusges como & o estudo
;conjunto da procura dos varios servigos de telecomunicages:

~

telégrafo, telefone e telex, para referir os mais” habituais

(3.

-Mas os telefones Sao, sem davida, no perifiodo analisado,
o campo das telecomunica¢des mais importante para os CIT, en
termos de investimento e de receitas (por exemplo, em 1982,
dos 21.9 milh8es de contos de receitas dos CTT, 17.3 milh3es

provenieram dos telefones).

2. A TEORIA DA PROCURA DE TELEFONES
Na década de 70, uma série de trabalhos publicados no
"Bell Journal of Economics and Management Science" veio

clarificar os aspectos mais relevantes da modelizag8o da

(3) Ver, por exemplo, Naleskiewicz (1970}, Lago (13970},
Yatrakis (1972), Rea e Lage (1978), Corbo e Munasinghe

(1978).
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procura de telefones: Artle and Averous (1973), Squire

(1973), Von Rabenau and Stahl (1974), Rholfs (1974) e

Littlechild (1975).

No "survey"” de 1980, Taylor faz uma .avaliag8o critica
~desses diferentes trabalhos, além de apresentar contributos

‘originais para a teoria da procura de telefones e as

investigag¢des aplicadas.

A anAlise que se segue apoia-se fundamentalmente nessa
literatura. 0 foco da analise & a procura, excluindo-se

~portanto a avaliagfio directa do esquema de "pricing”

rs

utilizado no sistema real. e

-

. : C
2.1. Caracteristicas da procura de telefones

U aspecto basilar na abordagem e modelizagio da
pracura"de telefones €& a distingdo que importa considerar
entre a procura de telefones e a procura da maior ?arte dos
bens e servigos. Essa distinglio baseia-se nos aspectos
caracteristicos da procura de servigos telefébnicos que

passamos a analisar.

i) Pode falar-se de dois tipos de procura: procura de

acessd ao sistema e procura de uso do sistema.

0 consumidor, em primeiro lugar,toma a decis8o de
tornar-se ou ndo assinante telefédnico (acesso);uma vez gque £
assinante,a sua decis8o & agora ao nivel do wuso do

sistema:fazer mais ou menos chamadas.Ndo menos relevante que
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a distingfdo dos dois tipos de procura &€ a explic;tagao da
articulagfio entre eles: ; decisfio de acesso ao sistema estéa
baseada numa avaliagfio dos beneficios liquidos de usar o
sistema; por outro lado, o uso do sistema estad condicionado

pelo acesso ao mesmo.

ii) H& externalidades de consumo A externalidade de
acessgo (ou do sistema) reépeita 4 alteracgdo que sofre a
utilidade dos assinantes quando um novo consumidor (ou outro
tipo de utente) entra no sistema: ha, em principio, um

_ ibeneficio ndo negativo para os j& aderentes ao sistema, gue

-~

assim  tém a possibiliﬁade de estabelecer uma ligagéo

:

telef6nica com mais um posto telefdbnico.(4)
o~

-

A externalidade gg uso do sistema alteracdo do

bem-estar de um assinante que receba uma chamada doutro

assinante.

- Ambas as externalidades afectam a procura de acesso,

enquanto s a segunda afecta a procura de uso (5). O

trabalho empirico procura incorporar estas externalidades,

Y ik A o gt b i e Ay b e gkt e i i MRS A S AR A A

(4) deve dizer-se também que a entrada de mais um telefone
para o sistema aumenta a probabilidade de, em certo momento,
existir congestio na rede.

{5) £ sobretudo a externalidade de acesso que da a dimensfo
de bem pGblico ao acesso ao sistema telefédnico. Artle and

Averous (1973) debrugam-se particularmente sobre o assunto.
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directa ou indirectamente{(6}, nos modelos a estimar, o gue
nem sempre & féacil. Més, de um ponto de vista teérico, a
consideracgéo das externalidades tem um significado
importante, ao indicar que as preferéncias dos assinantes

s8o interdependentes(7).

iii) B oportuno considerar a procura de gpgdo como
possivel determinante da procura de acesso. A decisfo de
_acesso pode ser influenciada pela possibilidade de (poder)
’usar o sistema, nas seguintes perspectivas: poder fazer.
chamadas qua a pessoa considera importantes;f/mesmo que
efectivamente nunca o_bhague a fazer (por exemélo: policia,
bombeiros, médicos, etc.); poder receber chamadas, mesmo que
iSso, possa n&o acontécer efectivamente, Nas zonas rurais,
de emigfag&o, & provavel que a requisigiio de telefone

corresponda & ideia de poder receber chamadas de familiares

ausentes.

Do ponto de vista do utente, os beneficios decorrentes
deste ‘“"direito de opgéio" podem expliéar a disponibilidadg a

pagar a taxa de assinatura mensal,mesmo sem fazer chamadas.

"

b avaliagfo empirica desta componente, porém, parece

ser muito dificil. A sua incorporagidioc na modelizaglo da

i ek e A Ty —— i i T —

(6 Rohlfs (1979) utiliza um "factor de externalidade" no:
acesso, na sua estimacgido tarifaria.

(7) £ este um dos pontos do trabalho de Rohlfs (1974).
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procura de telefones ndo tem sido frequente, exceptuando uma

breve referéhcia em Squire (1973).

A formulagdo de Taylor (1980), pretendende incorporar
este factor, continua a limitar-se & teorizaglo; a sua
utilizagdo na pratica necessita dg hipbteses pouco
plausiveis: conhécimehto do namero de chamadas que ©
consumidor pretende poder fazer num determinado intervalo de
tempo e da proporgéo das chamadas que, em mnédia,

efectivamente serédo feitas.

Uma observaglio final: a dimensdo do sistema, via

-~

externalidade de acesso, tem o efeito de alimentar um

4

auto-sustentado processo de cerscimento da ’?rocura {(8).
. R :
Pde~-se entdo o problema de considerar um outro aspecto na

-

procura de telefones: a qualidade de sevigo.

0 sistema estd dimensionado tecnicamente de modo a que
a probabilidade de wuma chamada se perder (por motivos de
cabacidade doé Orgdos de comutagio) ndo ultrapasse
determinado valor - 0 grau de servigo. Ora,'ha uma relagéo
directa entre esta probabilidade de congestfio e a dimensfo
do sistema, através do que se pode chamar o efeito
*perverso" desta Gltima. Face a um determinado estado
técnico da vrede telefdnica, a um aumento da dimensdo do

sistema corresponderd uma maior probabilidade de congestdo

(B) £ esse um dos pontos do trabalho de Artle and Averous
(1973). Também o tratam Rholfs (1974) e Von Rabenau and

Stahl (1974).

.
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]
e, portanto, um menor beneficio efectivo de usar o sistema.

Pode, pois, ver-se a congestfo como uma externalidade.

A qualidade de servigo, nesta o6ptica do tréfego,
levanta- quéstaes particularmente relevantes no que diz
respeito ao estabelecimento de tarifag. Est&, porém, fora
‘dos objectivos dste trabalho a anilise desta questfio - gual
0 compromisso Sptimo que &  possivel ter entre prego e

qualidade de servigo?{9)

Em Portugal, dada a exist&ncia de uma lista de espera
' para a instala¢8o de posto telefdnico (entre outros
serviqo;i, é' relevante‘ considerar este inqic;dor da
qualidade de servigo‘(aqui tomada na 6ptica dofacesso e ndo
do t;afego) Entramos bém\a lista de espera nas estimagdes
realizadés e os reéﬁltados justificaﬁ o interesse da sua

inclﬁsao.

~ 2.2. Un modelo tebrico

Seja um consumidor cujo cabaz de compras potencial &
composto por dois Dbens: chamadas teleftnicas de varios
tipos\(vector g) e um bem compdsto {(x) que representa todos

os cutros bens e servigos (para simplificar a andlise).

Designe-se por N 0 nimerc de assinantes do sistema

L A S T ke Al A .

(9) Ver, a este propésito, Littlechild (1870), Marchand
(1973) e Deschapms (1977).
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telefénico e por a uma varidvel binaria tal que

1 se o cvonsumidor & assinante

0 se o consumidor nfio & assinante,

A inclusfo da dimensfo do sistema (representada por N)
tem sentido na medida em que, via externalidade de acesso, a
procura pode crescer endogenamente. N inclui todos os

assinantes: residenciais e outros.

Variavel andloga a a & considerada em Artle and Averous
{i973) e em Rohlfs (1974). Seguindo Artle and Averous, se ©
consumidor n&@ & assinante ndo tem acesso ao sistema, isto &
: n&o. ha télefones pUblicos nen possibilidéﬁe de usar o

telefone de um outro aésfnante_(lO).

.As'preferéncias deste consumidor representativo sédo
expressas pela fungdo de utilidade

U=U(aq, x, aN) | &
onde U respeita as hipSteses da teoria neoclassica do

consunidor (11).

Considera-se ainda SU/SN positiva, o que reflecte a

hipbdtese de a externalidade do sistema ser sempre positiva.

(10) Uma abordagem diferente & a de considerar a populagdo
total como medida da dimensdo do mercado (por ex. Griffin-
{1981} ).

(11) Ver, entre outors, Shone (1976).
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Por outroc lado, Rohlfs (1974) apresenta a seguinte
formulagdo. Cada individuo tem um par de fungdes de

utilidade (12):

o o
. Ui = Ui (xil Fr e p!(is ) [:23
1 :
Ui = Ui (ql ’ta.'%-_.l’qi_'_l'xil;cn-yxm)
onde .
O -
Uj € a funglio de wutilidade do individuo i quando niio é
_ i assinante
‘_ U; € a fungfo de wutilidade do individuo i quando & assi-
nante ' _ ' ' R
X35 € o consumo do pém j ( nllo telefone ), j=i,...,s pelo

. ‘-..‘\'
Cindividuo i

_e'qug l 2e o individuo i tem um telefone

se o individuo i n&o tem um telefone i=i,...N

Ao éﬁr 0 problema deste modo, Rohlfs incorpora no
modelo a interdepend&ncia de prefer@ncias dos assinantes,
“pois reflecte és duas externalidades (de uso e de acesso),
enquanto que em [11 s6 se incorpora a do sistema. Porém,
num estudo agregado, como acontece geralmente nas andlises

empiricas, as externalidades de uso tendem a compensar-se

——— P, ok A . — i —

(12) A raz3o de haver este par de fun¢des & que o individuo
vali Dbasear a sua decisdo de acesso numa comparaglo dos

niveis de utilidade com e sem telefone.
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L]

entre utentes: © receptor da chamada pode retribufi-la (13).

Mas, em termos de sistema, fica de facto por considerar
{(afectar) b beneficio da externalidade de uso, se este ndo

se reflectir nos pregos.

A gualidade de servigo podera também influenciar a
utilidade do consumidor. Mas se q for expresso em termos
das chamadas efectivamente realizadas .o consumidor 34
incorpbra na sua decisdo o "grau de servigo" da rede, desde
‘  que haja transparéncia de informag8io (o consumidor sabe &

partida a qualidade de sefviqo que val comprar). -

A maximizag#o da_fuqq&o de utilidade [Cl] vai ser feita

sujeita & restrigfo orgamental

-

“alr+m'g) + px= Y £31
onde:
r € o prego de acesso ao sistema _
_“{ & o vector (transposto) dos pregos unitarios das chamadas
dos varios tipos
p & 0 prego do bem x

Y & 0 rendimento do consumidor.

N

A considerag¢fio dos dois pregos (de acesso e de uso),

feita por Squire (1973) e por Taylor (1980), permite ver

————— = i ik Al AR s

{13) Rohlfs (1979} sugere textualmente: "Por exemplo, os
dois podiam combinar que cada um telefonava metade do tempo.
Ou podiam encontrar um sistema de dividir os custos das
chamadas a distancia.”
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mais claramente a distingdo entre os dois tipos de procura

envolvidos.

Ja Rohlfs (1974) considera apenas o prego de acesso, ©
que exclui} & partida, o uso do modelo para situagdes
_concrétas (como a portuguesa) em que n&do haja o sistema de
*flat rate" puro. (nesse regime, a tarifa mensal & uma s6,
independentemente da duragio e do namerc das chamadas

locais). —

A'analiﬁe de Artle and Averous (1973) considera a
;maximizaqao de wuma fungdo de Dbem-estar social por um
pPlaneador omnisciente, sﬁjeita 4 restrigfo de uma’ funcgio dé
poésibilidades de pmodﬁgao social que incqf;ore pregos e
fendiménpo. Tal procé&imento,- embora leve os autores -a
tifar ilagdes importantes quanto & visdo do acesso éomo um
ben Eﬂblico, épresenﬁa limitag8es sérias na perspectiva do

trabalho empirico.

) Na maximizagdio da funglo de utilidade L[11 sujeita a
reétriqao orgémental £3], segue-se a via de Rohlfs no seu
trabalho de 1974. Trata-se duma maximizacg¢ido em dois passos,
processo 4que abre caminho & incorporagdo da andlise em
termos de excedente do consumidor, na linha de Squire (1973)

(i4).

Esses dois passos sio:

(14) Portanto, partindo da metodologia da maximizag8do em
dois passos de Rohlfs, nfo fazemos porém a andlise que ele
utiliza seguidamente: conmparar niveis de utilidade.
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1 . Calculo do beneficio liquido do uso do sistema para o
iﬁdividho, condicionado aoc facto de este ser assinante.
Aqui, evidencia-se que os beneficios do uso estdo con-
dicionados pelo acesso ao sistema.

2 . Comparagdo dos beneficios liquidos do uso do sistema
com o0 prego do acesso; € desta cﬁmparaqao que se extrai
uma regra de decis8io quanto ao acesso. Tal procedimento
mostra que a relagdo fundamental & no sentido uso-

—acesso.

Em termos formais:
-~

1.. Pagamos a=1, isto €&, a maximizacglo de ,ﬁ val ser.
] . s

feita condicionada & hipﬁtese do consumidor sef'assinante.
Sendo assim, podemos reescrever L33 como A
w'q 4+ px = Y-r £42

0 que traduz o facto de, uma vez que o acesso & uma
realidade, o rendimento a afectar entre o uso do sistema e

os outros bens e servigos & de facto Y-r.

Entio:

MAX L(g,x, A ) = U(q,x,N)-ACn'q +px - (Y-r)] £51
gy X '

A partir do sistema habitual de derivadas de primeira
ordem de L em relagdo a g, x e A, poder-se-&o obter as

fungdes procura de chamadas {(ou de uso)

q=q(m,p,N,¥-r) Cel

e procura de outros bens e servigos
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X=x(7,p,N,¥-r) _ C73
para o consumidor representativo;

Resolvendo [6]1 em ordem a T pode obter-se a fungdo procura

de chamadas inversa
wag(q,p,N,¥-r) cel

a partir da qual se calcula o excedente do consumidor

gerado pelo uso do sistema (fazer g chamadas) (15):

q
3 =,f g{z,p,N,¥Y-r)dz -7'g £91
0 . i -

e

0 integrai em [9] indica quanto o consﬁmidor esta

dispostc a pagar para poder fazer g chamadas.

Este processo, baseado no excedente do consumidor, &
mais facil de implémentar do que a comparacidc de niveis de
utilidade. N3o nos deteremos agui sSobre o©s méritos e
desvantagens de medir este excedente pela Area sob a curva
‘de procura ordindria (ou marshalliana) (16). Para o nosso

objectivo, basta-nos saber que & possivel medi-lo.

2. No segundo passo, compara-se 0O valor de 8 (dado por
C9]) com o prego de acesso ao sistema, de modo a decidir se

0 individuo efectivamente acede ou ndo.

— L =k ek i ———————— ——

(15) Tratamos g como uma variAvel continua.

({16) Sobre este assunto ver Willig (1976) e Hausman (1981).
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Se S for maior ou igual que o prego de acesso, ele
escolhe entrar no sistema; se decide o contréario, & porque S
é menor que o prego de acesso (17). Na notagdo que temos

usado, a regra de decisfo sera

1 se S >r

a = L1031

0 se 8 <y

No caso de a=1, L[61 torna-se a fungfo procura de

-chamadas efectiva (ja nédo cohdicionada).

-~

_ : - - ) _
Este sequndo passo pde em evidéncia que o .~ acesso ao

:

sistema depende da avaliag¢fo em termos de uso.
) T

h regra de decis&q C103] pérmite—nos’escrever a procura
de acesso- como fungdo das variidveis exégenas 7 ,p,N,Y,r,
atendendo & definigéio de S em [91]:

a=a(7 ,p,N,¥-r) C113

Consideremos agora uma comunidade em que ha M
potenciais assinantes, Mr comsumidores (determinando .a

procura residencial) e Me outros (empresas, organismos

N

pGblicos, etc.). Deste total de M, hd N que si4¢ assinantes:

Nr e Ne, respectivamente consumidores e outros.

i b e S

(17) Rohlfs (1979) realga a importdncia da situaglo de -
igualdade, pois & a do assinante marginal "cuja decisfio se.
pode alterar por uma pequena alteragdo de pregos (...) e’
estes s3o o0s Gnicos consumidores que sfo relevantes para
definir condi¢des marginais na construgdo dos pregos
economicamente eficientes” (pg. 4).
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Poderemos agora obter as fung&es procura para os Mr
consumidores. Para tal, podemos agregar as fungdes procura
individuais (18) e obter, num processo andlogo a¢ usado

anteriormente, as fungdes procura agregada.

Procura agregada de uso

0 nGmero total de chamadas feitas pelos Nr assinantes
residenciais (Q) serd fungdoc do vector dos pregos das
_chamadas (7 ), do prego de acesso (r), do prego do Dbem
- composto representativo dos outros bens e servigos (p), da
dimensfo do sistema (N) e do rendimento agreqadq”fY*). Isto

Q=0(™ ,p,r,N,Y*) N ' . 21

“Pelo menos em termos teéricos, seria plausivel,
sequindo a formulagdo de [6], pdr
Q=Q( T ,p,N,¥A-tN) | £12'1
evidenciandeo que a procura agregada de usco depende do
rendimento "disponivel” - depois de pago a acesso ao

sistema.

% externalidade do sistema &, mais uma wvez, traduzida
pela presenga de N em £121, influenciando a procura de uso.

Tem sentido pbr o total de assinantes e ndo Nr, pois & esse

(18) Verificando-se as condig¢des para tal; ndo nos deteremos
nos aspectos técnicos da agregagdo (Brown and Deaton

(1972},



Pag. 22

o parque telefénico efectivamente disponivel (19).

1

Procura agregada de acesso

Num processo semelhante ao usado por Bernstein (1980),
podemos formalizar a fungfic procura agregada de acesso como

Mr
I ay(%,p,N,¥Yi-r) = A (q,p,N§,¥5-rN) C131

onde —
aj =|1 se 8, 3 r
r COm i = 1'2;...."“!‘
= < -
a; = 0 se Si X .

sendo Si definido de forma an&loga a [91.

; Mr ".\ ! :
Como Nr ='_El a;, pode reescrever-se [13]1 na forma
. i= ) - N
N_r = A( Tr :P,Y*,r,N} [13’]

Esta formalizagio requer uma anilise mais detalhada.

Repare-se que o valor de a_e, portanto, o de N, depende

i
.da‘ distribuiqéo de 5;- r. Na agregagdo das fungdes procura
individuais, temos de fazer a hip6tese simplificadora de que
as preferéncias dos consumidores s&o iguais. Por isso, aié
diferente de aj(i#j} por haver. diferengas nos rendimentos
dos individuos i e j. Se também o rendimento fosse iqual
(os consumidores seriam iguais!), estariamos na situaglio
inverosimil de todas as pessoas aderiremm ou todas nfo

o p——— i i A —

(19) Nesta linha, no estudo que faremos sobre os CIT, o
parque velevante inclui TLP. -
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aderirem ao sistema.

Pode entfo concluir-se que a distribuic¢3o de Si - r e,

portanto, a de N, depende da distribuigfic do rendimento.

Além disso, enquanto na derivag8o do valor de a para um
individuo, feita -em C[10]) e C1ll1l], o valor de N era fixo,
quando trabalhamos a nivel agregadoc esse valor & varidvel.
A expressdo [13'] poderd, em principio, ser resolvida em

ordem a N (recorde-se que N=N +N ).
S r -Tr e

Taylor (1980), ao tratar este problema, considera que a
'quantidade a explicar & a proporcdo da populaqa9 que adere-
| ao-sistéma (N}ﬁ), nio distinguindo Nr.de Ne. j;EOnsiderando
que, com M fixo, N é“déterminado pela probabilidade de que

Siz r, o autor estabelece que

PR N .P[si>, r)

M [14]

IF

P[Yi 2 Y(r)]

- ()
= _Jo h(Yi) in

onde h(Y) & a f.d.p. da variavel rendimento (Y) e Y(r) 6 o
liﬁiar de rendimento a partir do gual o consumidor adere ao

sistema.

Sendo assim, e atendendo as variaveis de gue depende S

-

e a sua distribuigdo, Taylor reescreve (141 numa forma

analoga a [C13'3
N
e = % (7,p,r,N,¥%) _ £1513

onde, como ele 'pr6prio diz, ¢ &€ uma “"funglo compoéta
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altamente complicada". (Taylor (1980), pg. 39).

Qualquer aplicagiio empirica de [151 exigira uma
especificagdo da distribuiglio do rendimento (20}, pelo que o
que esta andlise permite isolar &, para j&, a gquantidade. a

explicar e as varidveils relevantes para essa explicagdo.

Estes resultados indicam-nos que a procura de acesso
pode ser medida pelo numero de assinantes. Na maior parte
dos sistemas reais, esse nGmero coincide, em cada momento,

-

. com 08 que requerem telefone.

rd

r

Em.Portugél, ¢ numero de pessoas gue requerém O acesso,
em cada ano, & supeéidr aoc nimero de montagens efectuadas
nésse-ano; pelo que se forma uma lista de espera. Esta tem
vindo a aumentar sempre (particularmente no pericdo que
estudaremos) (21), manifestando uma limitagdo continuada da
oferta. Teremos ocasidlo de voltar a este aspecto
caracteristico da situagdo portuguesa e gque nos obrigou a
abéndonar_ a hip6tese de medir a procura de acesso pelo

namero de assinantes existentes em dado momento.

—— e A e e S

(20) Mesmo admitindo que as prefer@ncias sdo iguais.
Mitchell (1978) faz diversas hip6teses de trabalho sobre a
distribuigio das preferéncias e do rendimento,
conjuntamente.

(21) E o perfiodo 1963-1982,
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A Procura das Empresas

I

Um modelo completo de procura agregada de telefones
deve incluir, para além da procura dos consumidores (procura
residencial), a de outros agentes (empresas, organismos

pablicos, etc.). .

Assim, além da procura dos Mx' potenciais assinantes
residenciais que vimos atrids, h& a dos restantes Me, dos

quais N, sdo assinantes,

Taylor reconhece que no seu trabalho de 1980, assim
'.como na totalidade da literatura de que-faz o f;urvey"; ha
essa lacuna: \é ndo consideragdo explicita danﬁrocura néo
residencial de telefonés {"business demand"). H& varias
rézﬁés para esta falta: | ’ .

~1. E uma procura mais dificil de modelizar, devido a
maior complexidade dos servigos procurados, seja a nivel de -
equipamento, seja a nivel de servi¢o que sclicitam as compa-
nhias telefénicas.

2. A "business demand"” €& de facto uma procura derivada:
© servigo telefdénico € um input no processo dé produgdo. Por
isso, os fundamentos tedricos para a explicar devem situar -
-se mais a nivel da teoria da firma e do objectivo de maxi -
mizagdo do lucro (ou outro andlogo), do que a nivel da teo-
ria do consumidor e da maximizagio da fungfo de utilidade
com a restrigdo orcamental.

3. A grande diversidade das empresas e organismos de-

ternina grande variedade no tipo de servigos procurados e na

N
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sua avaliagdo. Para contemplar tal diferenciagdo, exigir-se-
-ia grénde désaqregagao de dados (o que ndo parece facil) ou

estabelecer hipdSteses simplificadoras.

Mas, assinala ainda Taylor (1980), as caracteristicas
badsicas da procura mantém-se; continua a ter sentido a

distingfdo uso/acesso, as externalidades no consumo e a

procura de opglio, embora sujeitas a reinterpretagdes.

Bernstein (1590) {22) vem ao encontro desta abordagen.
No contexto da teoria da firma, admitindo o objectivo da
-maximizaqao do lucro, o autor chega a equag8es para a

-

procura agregada de uso e acesso qualitativamenpé idénticas

a £12] e [131. , ’
, =

kkk A anaiise feita afé aqui & est&tica:. ha um ajustamento
imediatO' da situacfo de equilibrio as varia¢8es de pregos e
rendimento. Pode porém admitir-se que haja uma certa
inércia nas equagdes de wuso, um "habito adguirido" a
telefonar. E pois palusivel considerar que o ajustamento de

equilibrio se faga com um certo "lag".

Na procura individual de acesso, recorde-se que a
decisdo se baseia no excedente do consumidor gerado pelo
uso. Entdo, havendo efeitos dinf@micecs no uso, poder-se-ia

PENsSar na sua repercussdo no acesso.

ey e e ek e e e A e - ————

(22) Este trabalho ndec aparece referido no "survey" de
Taylor (1980). '
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Se o consumidor fosse rever a sua decis8o de acesso
'cada vez qﬁe houvesse uma alteragfio e durante o periodo de
ajustamento, 1isso significaria a possibilidade de um
comportamento "stop and go" (anular a assinatura para depois
a requerer de novo). Em termos empiricos isso ndo paréce
_muiéo provavel (23), mesmo porgque © prego da instalagdo &
grande quando comparado com a assinatura mensal. Parece sim
que a decis8o individual de acesso & feita numa O6ptica de
longo prazo,_ficahdo assim a decisfio de acesso independente
_da inércia no uso. A nivel agregado, a coeréncia do
. raciocinio exige que a procura de acesso ndo seja Jafectada

- i v
pela inércia no uso. s

ey
| ﬁas,'tal como Artle & Avefous, Von Rabenau & Sthal e
Rohlfs  evidenciaranm, ha um dinamisme intrinseco, um
crescimento enddgeno auto-sustentado, induzido pela

externalidade de acesso, gque & representada pela dimens8o do

sistema (N} na fung¢do [13°1].
A = A(w,p,Y*, r,N)

Esta formulagfio tem um problema: a varidvel namero de
assinantes (ou propor¢do da populagdo que & assinante, como
faz Taylor) figura também directa ou indirectamente, do lado

direito (ver comentario anterior a LC13'1).

Mas admitir que a procura de acesso &€ din8mica em si

(23 A situaglio € claramente diferente para um ndo
assinante;: a reavaliagdo da sua situagdo (sinal de S5ji-r}

pode fazé-lo entrar no sistema.
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mesma permite dizer que, em cada momento,
Nt = f(TI‘t,pt,Y*t,Nt_l) [16]
Ora, se o0 coeficiente de Ntrd. for inferior a 1,

encontrar-se-a4 o equilibrio de longo prazo em N* gquando Nt_=

= N_ = Nx,
-1

3. 0OS CTT: AREA DE ACCAO E REGIME TARIFARIO TELEFONICO:

Como jA refefimos (no ponto 1.2.), o objectivo deste
ttabalho, na sua parte de aplicagdo empirica, € estimar a

;procura de telefones nos CTT, para o periodo 1963-1982. &

s

oportuno iniciar tal tarefa com uma descrigdo da &rea dos

CIT e do regime tarifario dos servigos teleftnicos Dbésicos
. RS
fornecidos por esta empresa, vigente no referido periodo.

-

3.1. A area dos CTT

—

A oferta de servigos telefénicos em Portugal & feita

actualmente por trés entidades: TLP, CTT e CPRM {(Marconi}.

A &rea dos TLP abrange, para além das cidades de Lisboa
e Porto, outras zonas vizinhas, como pode ser visto na
figura 4. O0Os CTIT operam no resto do territério continental
e coﬁ o tr4fego internacional europeu. A CPRM trabalha com

o trafego intercontinental.

Ha uma interligaglio entre estas entidades que comega a
nivel técnico-operativo e se repercute depois noutros

campos. Por exemplo uma chamada de Lisboa para Braganga



MAPA DAS AREAS DE TELECOMUNICACOES

B5TeLO
u‘-wo

LimiTe D¢ R€GiAq

—_—
—_— Limirg e AREA
o fkor M AREA
NADECA & A T
- = 0 crr

Figura 4.

Fonte: Anudrio Estatistico dos CTT

- 28 A -
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_obriga a wutilizagdo- de circuitos dos TLF e dos CTT.
Idéntico raciocinio se pode fazer para o trafego

intercontinental, no que respeita 4 articulaglo com a CPRM.

A Area dos CTT estad actualmente organizada em seis
Direcgdes Regionais de Telecomunicag¢des (DRT): Norte,

Centro, Lisbhoa, Sul, Agores e Madeira (cf. figura 4).

3.2. 0O regime tar%fario

As taxas fundamentais do servigo teleftnico (24) séo:

i) instalagdo de posto principal (PP);
ii) assinatura mensal de PP;

iii) conversagdo. “ o .

“A taxa refernte a instalac8io de PP est4d directamente

ligada ao acesso do candidato a assinante & rede e & devida
por este guando requer a sua entrada no sistema (embora s6 a
pague efectivamente quando a companhia lhe comunica que o

telefone esta prestes a ser instalado).

A assinatura mensal de posto principal €& paga pelo
assinante, com ou sem wutilizacdo do posto para fazer
chamadas, 0 que significa que estd ligada, fundamentalmente,

aos custos do acesso ao sistema.

Em regime de “"flat rate" (assinatura mensal, ndo se

pagando nada por parte ou totalidade das chamadas locais),

(24) Ver em Anexo a descrigl8o histérica detalhada das taxas.
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vigente nos E.U.A. por exemplo, & possivel pensar que esta
tarifa reflicta os custos de todas ou parte das chamadas
locais. No caso portugués, em que ndoc existe tal- regime,
pode gquando muito associar-se a assinatura mensal a parte
dos custos das chamadas locais (j& que estas t&m um prégo

independente do tempo de conversagido) .

A taxa referente & conversac8ig é basicamente o prego de
uso do sistema. HaA um leque de taxas, de acordo cém a

situagdo relativa na RIN (Rede telefcnica‘Nacional) dos dois

. postos envolvidos, bem como o tipo de chamada

- (manual/automatica), a dist@ncia, a duragdo e a hora do dia.
. e

Consideramos, prgsentemente, as taxas referentes ao
servigo basico de iﬁsealagaq e utilizagfio de um PP. As
companhiaé pdem a ' di5posi9ao dos - assinantes  vario
equipamento  terminal para além do PP, como: posto
telefdnico suplementar {extensfo), fios mais longos,
aparelhos de cor nldo tradicional, fiscalizador de chamadas,
etc.. Ndo trataremos a procura destes servigos extra, sobre

a qual ha varios trabalhos referidos no "survey" de Taylor.

Vejamos alguns ' aspectos destas trés tarifas
fundamentais, que podemn ser Gteis para a anélise

subsequente.

A taxa de instalag8io, de acordo com o tratamento que
lhe ¢&é feito pelas companhias de telefone, & referida na
literatura da especialidade come uma taxa gque, uma vez paga,

néo volta a ser considerada ("non recurring charge").Tem-se
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em mente que, uma vez tomada a decis&o de ser assinante , o0
consumidor ndo- vai continuamente reavallar as suas opgdes.

Ja atrés referimos a pouca piausibilidade de um

comportamento "stop and go" neste contexto.

A assinatura mensal pode ver-se como uma “"renda”;

juntamente com a taxa de instalagfio, constitul a parte fixa

dos encargos a suportar pelo assinante.

A evolugdo das tarifas de instalagio e assinatura de

telefoﬁes no periodo 1963-1982 pode ser vista no Quadro 1.

Quanto as taxas de - conversag8io , o© primgiro leque-
assenta na distingao entre conversagdo (c@aﬁada) local,
regional e interurban&; conforme a localizag¢lio relativa dos
dbis' PP’s intervenientes na. chamada. £ este o© critério
bﬁsiqo de classificaéao, que envolve todos o0s outros,
originando um segundo leque de acordo com diversos
critérios: tipe de chamada (manual ou auvtomatical,

disténcia, hora do dia e duragéo.

A taxa das conversagdes locais (dentro da mesma rede
local) & AWQnica. Quer 1isto dizer <dque, nomeadanmente, &
independente da durag8io da chamada (esquema de "message rate
charging", na terminclogia dos E.U.A.): o© custo marginal de

uma unidade de tempo &, para o assinante, nulo.

Uma situacgdo destas induz o utente a prolongar o tempo
da chamada: com um custo marginal nulo, se ele possuir uma-

fung8o de utilidade nio decrescente no tempo de duraglo .da



QUADRO I

L

rParifas telefdnicas: instalacaoc e

assinatura {escudos)
Anos ~ Instalacio Assinatura mensal
.| tarifa em data da tarifa emnm data da
31.12 alteracao 21.12 alteracao
1963 250 30
1964 250 ‘ o 30
1965 300 1 Janeiro 50 1 Janeiro
1966 300 | 50
1967 300 50
1968 300 - 50
1969 300 o 50 )
1970 | 300 ~ - 50 K
1971 300 50 g
1972 300 e 50
1973 - 300 L ' 50 . .
1974 | 1500 15  abril 90 1 Maio
1975 | . 1500" | | 100 1 Junho
1976 1500 100 :
1977 1500 . 200 1 Marcgo
1978 3000 1 Julho 300 | 1 Julho
.1979 4000 1 Outubro 400 1 Outubro
1980 4000 400
1981 5000 | 1 Janeiro 500 1 Janeiro
1982 5000 . 500

Fonte: GPT [1983)])

£

- 31A— .
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c¢hamada, retiraré sempre um beneficio 1liquido de a

prolongar.

A constatagdo empirica de que o tempo da chamada &
finito significa que o utilizador & induzido a prolongar a
conversag¢io enquanto estiver situado numa zona de utilidade

marginal n&o negativa.

E claro que neste conte#to aumenta a probabilidade de
um"circuito estéf ocupado num certo intervalo de tempo.
Sendo assim, a utilidade de outros possiveis utilizadores de
‘circuitos que ligassem o seu telefone a um dos envolvidos

-

numa conversagio &€ afectada negativamente. Se se’pode falar

s

de. um beneficio para o assinante B gquando A estabelece com
ele umé.conversagao, dév; falar-se de - um prejuizo para o
siStema, para os eveﬁtuais pretendentes a contactar A.ou B.
ESse; custo deveria reflectir-se no prego das chamadas

locais.

A diferenciagdo das taxas das chamadas régionais {entre
2 ‘postos do ﬁesmo grupo de redes, mas pertencentes a redes
locais diferentes) depende de:
. tipo de chamada (maﬁuallautomatica)
. hora do dia (8-20;20-8)

. duragfo (medida por impulsos ou periodos) (25)

(25) £ o qgque se chama o sistema de "periodic pulse
metering". '
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No que respeita 4as taxas das chamadas interurbanas
(entre.dois éP situados em grupos de redes diferentes), elas
diferenciam-se de acordo com:

. tipo de chamada (manual/autom&tica)
. hora do dia (8-20;20-8)
. tempo de duragdo (por impulso ou périodo)

. distincia

As taxas de conversagfio das chamadas‘ automaticas, por
unidade de contagem {(impulso), constam do Quadro 1II. Esta
‘tdxa € a mesma para as chamadas locais, regionais e
interurbanas. 0 que varia €& a unidade de contagem (nas

locais, o préqé nédo depende da duragdo). ‘/

: e
4. 0 ESTUDO DA PROCURA DE TELEFONES NOS CTT

4.1.-"A Procura de Acesso”

4.1.1. A quest8o da lista de espera

Na maioria dos estudos empiricos sobre a procura de
acesso, a varavel a explicar € o numero de postos principais
instalados, para procura residencial, e o numero de postos
principais mais extens8es de PPC(A) para a procura ndo

residencial.

N&oc nos foi possivel obter dados separados para a
procura residencial e para a nfo residencial. Assim, oS

dados trabalhados sfo os totais.



QUADRO II

Tarifas das conversacdes telefdnicas
automaticas (por unidade contagem)

{escudos)
Ano tarifa em  data da _
31.12 alteracao
1963 0.5
1964 0.5
1965 0.7 1 Janeiro
1966 0.7
1967 0.7
1968 0.7
1969 0.7
. 1870 - 0.7
1971 0.7
1872 0.5“ \
1973 0.7
1974 1.0° 15 Abril
1975 1.5 1 Junho
1976 1.5
1977 1.5
1978 2.5 1 Julho
1979 2.5 '
1980 2.5
1981 3.5 7 Janeiro
1982 3.5
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Ora, um aspecto caracteristico do caso portugu&s & o
facto .de 0s pedidos de instalagdo de telefones serem
{(normalmente) satisfeitos com um atraso no tempo que oscilou
entre 15 e 51 meses no periodo 1970 - B2: (26)

QUADRO III

- Batisfagdo da Procura

(demora média na montagem de postos principais)

I -

Anos . #970 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 8l 8%
L
I

ik el e A o A T - — e} i ik i i AL M T —— T T——— Ty - T_—"_—

pemora =16 15 17 25 28 34 50 51 50 42 30 25 19!
i N . ' -

Hmeses}I ' /
i ! : . ’
o e e e e ettt e et e e e e e e e e e e i

7

Fonte: GPT (1982) e "Plano para 2000". - .

Forma-se, assim, uma lista de espera cuja evolug8o no

tempo depende, por definig¢fio, das requisig8es anuladas e das
ﬁohtagens efectuadas:
LEy = LE¢ 4 + RE_ - RA, - MTG,_ [17]
onde
LE: lista de espera
RE: requisigdes entradas
RA: requisigdes anuladas

MIG: montagens efectuadas.

(26) Nas zonas rurais, ha lista de espera de 8 anos (!), ja
gque ai os investimentos sdoc muito custosos (10 a 100 vezes

madess) ["Plano 2000"1,
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0 candidato a assinante, se o tempo em que fica enm
lista de eépera for prolongado, pode vir a desistir da
(anular a) sua requisigiio no momento em que tiver de a

pagar. Usando a abordagem tedrica anterior (ponto X.2.),

isto corresponde a que a decisf8o de aceder ao sistema (por
ser positiva a diferenga Si~r) foi tomada tendo em conta um
vector de pregos relativos diferente daquele que o individuo
enfrenta no momento de pagar o prego de instalag8o, o prego
de acesso. Alter;hdo—ée o custc relativo de acesso, ©
indivi&uo pode encontrar-se na situagdo 5 <r, pelo gue anula

i
_a sua requisigdo.

-~
-
-

Vem nestﬁ‘ linha de pensamento a opini&é, expressa
informalmente por algdns\técnicos dos CTf, de que o valor da
téxa' de ' instalacg#o 'influencia muito a evolugédo dés
requisiq&eé anuladas. De facto, a anulacgio & normalmente
feita gquando a empresa anuncia ao interessado que o telefone
vai ser instalado e que ele tem um determinado prazo para

pagar a tarifa de instalagéo.

Com este quadro de interpretagio da evolugdo da
varidvel requisi¢des anuladas, a lista de espera pode estar
sobre-avaliada, isto &, conter requisig¢Ses que, de facto,
vdo éer anuladas. A comprovar esta hipb6tese estdo os

resultados de um inquérito efectuado & lista de espera em

1980: mais de 15000 requisigdes anuladas em virtude do
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inquérito. (27)

1

Vamos, porém, trabalhar com a série da lista de espera

tal como consta das estatisticas dos CTT, como traduzindq a

procura manifestada mas insatisfeita.

A formag3oc das listas de espera revela uma situaglo de
desequilibric no mercado emlcausa. A observagdo do grafico
1 revela gque a oférta, que pode ser medida pelas montagens
efectuédas, foi quase senpre inferior ao volume . de

-

_._requisigﬁes entradas liquidas (REL):
" ’ ’/
REL_ = RE_ - RA_ .18l

pelo que a lista de ghpara manifesta uma tendé&ncia para

aumentar.- Pode rescrever-se [17] de um modo que evidencia

eéte,facto:

N ¢.1 = REL, - MTG_ (17"}

As restri;ﬁes do lado da oferta fazem com que o0S
ﬁalores observados para o stock de postos principais
instalados que, por definigdo, se pode calcular
recursivamente por

L _ PP, = PP + MTG,_ - DMTGt . [19])

t-1 t
onde DMTG: desmontagens de PP's efectuadas, ndo devam ser

usados para estimar a procura de acesso, como & feito na

{27) De acordo com GPT (1982), do total de 28 208
requisig8es anuladas em 1980, 12 933 seria o valor previsto
a partir da evolugdo de RA nos anos anteriores; a diferenga
€é atribuida a realizagdo do inquérito, :



REQUISICOES E PﬂiJPQ'F#%(QEEFJES_
CTT-CONTINENTE 1963-1882 '

THQUS&HDSr , ] i i . . . .
] MONTAGENS <MTG)| & 1+ b or b
e REN,LIA. (REL) S

. L L]
L 1 L}
] ]
L]

1
576 1978 1880 1982

{364 1266 1968 1970 1872
ANQO

LY

+ 1. As requisig¢des entradag liquidas {(REL) e as montagens (MTG).

NOTA: Em 1980, realizou-se um inquérito a lista de espera

{conferir texto).

- ¥ 9¢€ -
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maior parte das aplicagdes.

A procura manifestada tem entlo de ser medida por outra

quantidade que entre em conta com a existéncia de uma lista

de espera crescente.

A varilvel que consideramos como traduzindo a procura
no ano ¢ (Dt) € a soma dos postos principais existentes no
final do ano t (procura satisfejta) com a lista de espera no

final do mesmo ano t (procura insatisfeita) isto &:

D, = PP_ + LE_ [20]

0 grafico 2 mostra a evolugéio desta varidvel nd periodo’

'3

.

coberto pelo eétudo.

-
Concluamos este ponto com algumas questdes due nos

foram levantadas pela pecularidade da situagdo portuguesa.

A estimagfio da procura, trabalhando com o0s valores
observados para o stock de postos principais instalados (e
ndo incluindo, portanto, a lista de espera) como observagdes
da‘variavel dependente, ndo levaria a encontrar uma curva da
procura, mas antes a estimar a capacidade existente do lado

da oferta.

-

Durante a investigac8o, pbs-se o problema de trabalhar
com um modelo de desequilibrio adaptado & situagio, que
poderia ser descrito por tré&s equagdes: uma para a procura
no ano t, outra que estabeleceria que a oferta era fixa em.
cada periodo de tempo e uma equaglo da quantidade

transaccionada (minimo entre a procura e a oferta).



PROCURA MANIFESTADA DE TELEFONES
CTT-CONTINENTE 1963-1982

445_1‘“01539"‘!53
.} INSATISF. {LE) _ -
400N SATISFEITA (PR)frror-sr=smwemsemeees R T ---
£ TOTAL (D) |
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Grafico 2. A procura manifestada (D): satisfeita (PP) e insatisfeita (LE}.
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Porém, mesme que haja uma situagdo de desequilibrio.num
mercado, desde que a 6ferta seja fixa e o érego seja
determinado fora do modelo, este podé ser estimado pelo
método dos minimos quadrados ordinarios, desde que a procura
seja sempre observada, que €& o que se verifica no nosso caso

(cf. Hartley (1976}, pg. ©689).

Ao considerarmos gque a procura & sempre observada (e
traduzida por uma varidvel gque quantifica a procura

'manifestada: satisfeita e insatisfeita), admitimos que néo

. ha procura ndo expressa (ou "escondida", para usar a

-expressfdo de Wellenius (1969 al, (1969 b)), Caso_
considerassemos a existéncia de procura n&q*/observada,
: haveria, na lista.[\d@ proépria justific&qao acima
representada, que estimar modelos . de mercados em

désequilibrio {28).
4.1.2. 0 modelo

0 modelo tedbrico apresentado no ponto 2.2. permitiu
incorporar os aspectos essenciais .da procura de servigos
telefénicos. No seu desenvolvimento, estabeleceu-se " a

fungéo procura agregada de acesso na forma

A=A (ﬂ:P:r:N:Y*)

(28) 8Situag¢des de restrigdo do lado da oferta foram
encontradas, para a procura de tradfego internacional, embora .
com solugdes muito diferentes obviando o tratamento por
modelos de desiquilidbrio: por ex. Yatrakis (1972), Rea &
Lage (1978), Corbo & Munasinghe (1978). '
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que evidencia quais as variaveis que a andlise teérica
aponta como%explicativas da variavel dependente: precgos de
todos os outros bens e servigos (p), prego das chamadas (),
preco de acesso (r), rendimento (¥*) e dimens8io do sistenma

(N).

No ponto anterior, justificamos o uso da variavel Dt
como endégena. A aplicaglioc imediata da fungdo acima

leva-nos a escrever

D = f(INSR,ASSR,IMFR,Y,PQ) [21]
.onde B

D: nGmero de postos principais telefénicos procuéados,senda
D=EP+LE, isto &, P?SHOS principais existenﬁés (PP) mais
postos principais;requisitados mas ainda nédo ins;gladds
SLE);

INSR: tarifa de instalagfo:

ASSR: tarifa de assinatura;

IMPR: tarifa de conversacgdo;
Y: rendimeﬂto;

PQ: parque telefdnico existente.

As séries originais extrafram-se directamente das
publicagBes estatisticas dos CTT (Anuarios Estatisticos de

varios anos e GPT (1983)}.

" Calculou-se a série da varidvel D.
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Quanto as séries INSR, ASSR e IMPR elas sdo séries dos
{ndices de tpreqos a incluir ho modelo, respectivamente da
tarifa de instalagfo, assinatura mensal e conversagio.
.Esses fndices foram calculados com base fixa em 1963 e enm
termos reais, para o que se usou o Indice de pregos do
consumidor no continente (IPC}), com base em 1963 (29).
Estamos a admitir que o IPC representa o0 prego p do bem

composto X.

 Por exemplo:
Prego instalagdao ano t

INSR x 100} / IPCt {base:1963)

t © ‘Preco instalacdo 1983
- -~

Como “proxy" para ¢ rendimento, usémos os valores do
: B
PIBC{_ a pregus constantes de 1963, por ser a série

disponivel mais coerehte para o total do periodo.

Para obter a série do pargque telefbénico existente
{traduzindo a dimensdco do sistema),pareceu-nos relevante
considerar n%o s6 os postos principais existentes na Area
-dos CTT, mas também oS postos principais dos TLP, De facto,
em termos nacionais, e dada a interligag3o entre os dois
pargques, & correcto -pensar que a externalidade de acesso

deva ser medida em relag¢do ao pargue total (CIT e TLP) e ndoc

(29) Sendo assim, INSR;4=100, ASSR;3=100 e IMPR;3=100.
Sempre gque houve alteragdes tarifdrias intra-anuails elas
foram incorporadas no calculo do valor do iIndice, fazendo
uma média ponderada. Foi wusada uma série fornecida pelo

Banco de Portugal.
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s6 em relagido ao parque dos CIT (30). Ent8o

1

PQt = PPt + PTLPt [22]

onde PP: parque existente nos CTI;

PTLP: parque existente nos TLP,

" VYoltando a C£C211, em termos de sinais das derivadas de f
0 que se espera, em termos econdmicos, & gue

§D/SINSR < 0 , 8D/SASSR < 0, 6D/SIMPR < 0 e 4D/8Y > 0

e que §D/8PQ > 0, j& que a externalidade de acessc se consi- - -
dera geralmente positiva.

A influéncia das alteragdes tariflrias na evolugdo do

-

movimento da requisig&es pode ser vista no graficd 3. Al as

’

alteragdes est8o assinaladas pelos tracejados verticais e as
. - :

datas s8o as que consfam dos Quadros I e_II anteriores.

-

4.1.3. Estimag8o e resultados

Uma guestio que se levanta em L[21] & o facto de figurar
como varidvel explicativa o parque PO que, num certo

sehtido, & também a variavel a explicar.

Recorde-se que, no ponto 2.2., tivemos ocasifdo de

referir a abordagem que Taylor faz: j& que a inclusfo de PQ

(ou de outra varidvel andloga) se Jjustifica peia din@mica

intrinseca da procura de acesso, 0 dque ele Ppropde &

(30) Foi-nos sugerido que a consideracgdo do parque total tem
também sentido na medida em que, com a ida de muitas pessoas
do campo para s centros urbanos de Lisboa e Porto (por
trabalho, estudo,etc.), a decisdo de ter um telefone na
"terra" seja tomada em termos de procura de opgdo: poder
fazer e/ou receber chamadas de familiares distantes. -
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justamente pdr essa variadvel desfasada de um periodo e

analisar o processo de convergénca para o equilibrio.

Griffin (1981), por outro lado, substituiu a wvariavel
nGmnero de aésinantes pela "proxy" populagdo total.

Comegamos por considerar a variavel PQ .
. t-1

A forma funcional escolhida para representar L2113 foi a

log-linear:

in Dtuﬁ a0+aiinINSRt+a21n ASSRt+a3lnIMPRt+a4lnYt +
onde: + a51nPQt_1+ut : [22]
ay -~ constante (ou termo auténomo) da regressdo .
ai - {(i=1,2,....,5): par&metros alestimar fj/
u, - variavel aleatdria residual; assuma-se qde tem distri-
‘" buig8o normal e E (u) = 0 e ainda que E (u.u’) a& I.

“Esta forma funcional que &, alids, muito usada em
estudos semelhantes, tem a vantagem de, pela logaritmizagfo
dos +valores, tornar mais plausivel a hipotese da

homoescedasticidade dos erros (ver Maddala (1977)}.

A forma duplamente logaritmica permite obter
directamente as elasticidades de D em relagfio as variaveis
do lado direito. £ uma vantagem, mas, ao mesmo tempo, uma
restrigdo: imp8e & partida a hipbtese das elasticidades
serem constantes. De facto:

D § In D
n = —_— = A
INSR § lIn INSR

e, id2nticamente,

1

D ' D D D
n = a5 + 1 = a3 s, N =38, ,n = ag .
ASSR IMPR 4 PO
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Tal como jA se disse, espera-se que aico, azfo, a3<o,
84°0 e 85>0 (onde &; designa, como é habitual, a estimativa

pontual de ai).

Algumaé altera¢des tiveram de ser feitas em (22), pois
alguns dos sinais dos ai vinham errados, além de, do ponto
'de vista economéfrico} haver indicios de erros de
especificacgdo {pelo valor da estatistica DH

{Durbin-Hatsonl)). _

Dentro do quadro tebdrico de an&lise, pareceu-nos

coerente a inclusic da 1lista de espera como variavel

-

explicativa. Ela constitui um indicador da qudlidade dé_

servigo que, como vimos, & determinante da procura.
- ‘-\l' .

Além disso, a observagdo da  evolugio das “"varidveis
tgle{énicaé" evidenciava alteragdes peculiares no perfodo
1974-79. Para considerar esta hipotética alteragdo

estrutural, incluimos no modelo uma “dummy"”

0 para 1963-73 e 1980-82

D7479 = | 4 para 1974-79

A incluséo destas duas varidveis melhorou sempre a
estimagdo, do ponto de vista estatistico e/ou econdmico,

A equaglo a ser estimada & entdo

In Dt=a +a1ln INSRt+a21n ASSR, +a,ln IMPR +a41nYt +

0 t 73 t

+a-D747%+u {23]

+a61nLEt—1 7 £

+asln PQt-1



QUADRO IV - Equacdes estimadas pafa a procﬁra de acesso (CTT-Continente)

.

Variavel dependénte:ln D Periodo: 1964-1982

—

_ = ' =2
i [a) .
i.guagao || Constante lnIﬁoRt lnASSRt lnIMPRt 1nYt lnPQtfl lnLEt-1 D7479 _A R s DW
[23] -3.579 =-0.029 -0.039 ~0.108 0.006 1.319 -0.084 '| 0.020 0.999 0.009 1.999
(-15.25) {-2.31) (-3.91) (-4.08) (0.095) {18.02) (-2.80) {1.92)*
. ‘!. .
[23al ~3.577 ~0.029 -0.039 -0.107 ~1.323 -0.084 0.019 0.999 0.009 2.000
{(-14.19) (=3.87) {-4.04) (~4.45) (32.12) {=2,70)} .{1.86)* )
. . — . . N
Nota: t-ratios entre paréntesis:, . - e el ok 3

Fl

-* coeficiente significativo para um teste unilateral a 5%

. restantes coeficientes significativos num teste unilateral a 2.5%

R R2 corrigide ; 5: erro padrdoc da regressiao ; DW: estatistica de Durbin-Watson {valor perto de 2.0 permite aceitar
a hipétese de auséncia de autocorrelagdo de 12 ordem nos residuos)

INSR :. Iindice da tarifa de instalacdo (em termos reais, base fixa em 1963)

ASSR

indice da tarifa de assinatura (em termos reais, baéeufixa em 1963)
IMPR : Indice da tarifa de conversacao (em termos reais, base fixa em 1963)
Y : PIBcf ¢ 'proxy' para o rendimento
"PQ : parque existente nos CI'T e nos TLP
LE : lista de espcra |
‘D ; procura manifestada
D7479

varidvel artificial assumindo o valor 1 para 1974-79 e 0 para os outros anos
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Espera~se ag 0 e 37>0 {ver grafico 2).

O método de estimacfo foi o© dos minimos quadrados

ordinarios (MQO) (31)

0s resultados patentes no Quadro- IV indicam uma boa
aderé&ncia global do modelo. O valor de DW permite rejeitar

a hipOtese de autocorrelagéio de 12 ordem nos residuos.

As estimativas dos parametros tém os sinais esperados.

Os t-ratios permitem concluir que os coeficientes das

-

varidveis prego, pardgue e 'lista de espera sdo

¢

estatisticamente significativos, a 2.5% (teste’:unilateral).
: B

A. varidvel Y n8o parece ter poder explicativo. Por outro

lado, o coeficiente da "dummy" & significativo a 5% (teste

unilateral).

0 facto da variivel Yt ndo ter um coeficiente
significativo deve-se a colinearidade de ﬁ: com outras
variaveis (alias, um problema comum nas séries temporais e
gue a logaritmizagfio das varidveis faz aumentar). Excluimos
a variavel YL da equaqéo C23] (criando a equacdo [C23al}) e o
resultado & nitido: ndo h& alteragéo substancial dos outros

coeficientes, enquanto que o de PQ . sobe ligeiramente,
-1

sugerindo que 1.323 "acumule” a influéncia de ¥, e de PQt—1‘

{31) Agradecemos a colaborag8o dos CTT que, no inicio da
investigag¢do, nos facilitou a utilizagdo do "package" de
econometria disponivel no GPT. As investigag¢8es finais
foram, porém, efectuadas no equipamento informatico da

FE-UNL, com o "package" TSP.
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Note-se que o coeficiente de correlag¢do simples entre
estas duas variaveis & 0.9. A multicolinearidade &
traduzida também pelo facto do desvico-padrfo de 1nPQ £t ter
baixado (de 0.073 para 0.041) com a exclusdo de 1ln Y.

. Para tentar resolver o problema da multicolinearidade,
‘que & normalmenfe um problema da .amostra, fizemos a
estimagio com outras varifveis: em vez de PQt—1'
consideramos 56 .© parque dos crr'e, alternativamente, a
populagéo residente no continente. 0s resultados foram
. desanimadores, particularmente por originarem sinais errados
" nas estimativas dos pardmetros dos pregos e/ou regdimentd ou

por © valor da DW deixar pressupor e€ryos de espebificaq&o.

. ...\ \ -
Por isso, trabalhamos com 0S5 resultados da equagédo

C23al.

Em termos econt®micos, o que se pode concluir neste
momento ¢é gque as elasticidades ao prego de instalagio,
_gssinatura e conversagdo s8o significativas. Além disso, a
sué ordem de. grandeza & compardvel com estimativas feitas

para outros paises, como veremos adiante,

Embora ndo se possa distinguir com exactidio a
influéncia isolada de Y e PQ, os resultados do Quadro IV
sugerem gue a externalidade de acesso seja positiva, como se
esperava. 0 sinal do coeficiente de 1nLE indica que a
evolugio da 1lista de espera tem um impacto de sinal

contridrio no comportamento da procura.
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4.2. A Procura de Tr&afego (Automdtico)

A utilizacdo do namero de impulsos para medir o trafego
€ um processo a dque se recorre em estudos de procura
aplicados a paises europeus (ver trabalho de Waverman
(1974) ,sobre o Reino Unido e a Suécia), em gque muitas

companhias usam este sistema para medir a duragdo de uma

chamada.

0 nGmero de impulsos por chamada & uma medida (fisica)

. .do tempo de duragfo de uma chamada. No caso de haver um

”5istema tarifdrio em que . b prego do periodo }nicial da
chamada’ & diferente do periodo sucessivpﬁ {"two-part
tariff"), o procedimento correcto serd estimar uma equaglo
para o nGmero de chamadas e outra.que explique a duragio
média das chamgdas. Dé facto, alteragdes tariférias num
si#tema .deste tipo tém efeiteos distintos no numero de
chamadas e na duragido da chamada: a decisio & a dois
niveis, o de fazer a chamada e o de a prolongar. Com pregos

diferentes, os efeitos podem ser distintos.

No caso portugu@s, como j& oportunamente referidos, néo
se estd nesta situacgio de "two-part tariff". Por isso, como
sugeré Taylor (1980), "uma s8 equagdo que expligue o namero
de unidades de contagem serd suficiente" (pag.15B). Como sé
h& um prego, a alteragido tarifaria afecta a duragdo da

chamada como um bloco, incluindo a decisfio de a fazer.
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Em termos de trafego, o que tivemos possibilidade de
tratar foi a ' série do nimero de impulsos para o total de
trafego, por um lado, e uma desagregagfio em local mais

regional e interurbano por outro.

Ndo h& possibilidade, no estado presente da informag&o
‘recolhida pelos | CTT (32), de distinguir os impulsos
referentes a trdfego local dos do trafego regional. Ora,
como j& vimos, -a situagfo tarifaria & diferente. Para as
chamadas 1locais, 0  namero de impulsos corresponde
. exactamente ao namero de chamadas. Para as regionais, o
;mesmo nimero de impulsos pode referir-se a muitag - chamadas-
de peqhena dﬁrag&o ou a poucas chamadas maié longas (3j&
abstraindo da difereﬁcﬁagao por horas do dia, para
simpiificar). o | ) >

De qualguer modo, uma subida do prego da conversagdo
tera 'a) efeito de diminuir a duragio da chamada,
inclusivamente até ao ponto de nem sequer a fazer ... Mas

cremos que haveria vantagem em estimar separadamente os dois

tipos de trafego.

Quanto ao tré&fego interurbano, a situaglio ainda € mais
complexa, pois o prego de um impluso aqui pode referir-se a

situa¢gdes miultiplas, de acordo com os factores que afectam

(32) A instalacg8io de novos equipamentos, j& em curso, tanto
quanto sabemos, permitir&d melhorar a informagdo recolhida.
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esse prego; durag&o,‘hora do dia e dist8ncia (33}. A
subida do prego do impulso pode nfo s6 afectar a duragio
{e/ou efectivagio das chamadas), mas também as rotas de
trafego mais intenso, isto é: desviar chamadas de longa
distdncia para outras de mais curta dist@ncia, onde a
‘substituibilidade for possivel (34). -Por isso, & provavel
que 0 modelo ajustado seja demasiado simplificador; de
qualquer modo, oS resultados encontrados constituem, pelo
meﬁbs, um ponto 5& partida para uma melhor analise do

tréfegb interurbano.

4.2.1. .0 modelo. As formas funcionais.

.& fungdo procura agregada de uso que tinhamos

encontrado era, na forma L121,

Q=g (n,p,r,N,¥*) ‘ [24)
Na linha do raciocinic feito entfo, procurdmos estimar
a procura de wuso considerando uma fungfo em gque aquelas
varidvels prego, rendimento e parque figurassem. Incluir
numa equa¢do a estimar o rendimento e o parque como
variaveis explicativas cria as situagdes de
multicolinearidade due j& encontramos na procura de acesso.

Por isso, depois de ter tentado essa versdo, fomos estimar o

(33) Tratamos s6 o caso do trafego automatico.

(34) Ou substituir cahamadas de longa disténcia por
comunica¢do por via postal, telegrafica ou telex. :
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tréfego por posto, o que equivale a escrever

1

=qg' (r,p,r,¥*) o [24']

20

Esta formulagdo tem a desvantagem de, ndc incluindo N
como varidvel explicativa e usando-a para construir a
endSgena, ndo permitir considerar a externalidade do

sistenma.

Para explicar a evolugdo do niOmero de chamadas por

posto a variavel pre¢o fundamental &€ ¢ prego da conversacgdo.

. . Em [24'3 figura também o prego do acesso que, recordando a

" formulagdio tebdrica do ponto 2.2., se justifica na medida em:

~

que o rendimento *disponivel" para fazer chama@aé & o0 gue se
obtem depois de deduziﬁoxo custo do acesso. A tentativa que
fizembs de considerar o rendiménto ajustado desta maneifa
nﬁo levou a modificégaes de interesse nos resultados em
relagio a formulaglo que aqui apresentamos. Esta considera
como variaveis explicativas o0 prego da conversagdo e o

rendimento per papita {sem ajustamento).

A forma funcional escolhida para representar [24°1 foi
a duplamente logaritmica. Entédo

In (_Q_)*

. 55t = 99 + @, 1n IMPR_ + o« InRy [25]

t 2 t

onde s

Q:nGmero de impulsos correspondentes ao trafego em andlise;

R:rendimento per capita.
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A variavel IMPR ja foi definida anteriormente,. Usamos
como “"proxy" para o rendimento per capita o réacio PIBCf/H,

onde H: populagdo residente (35).

Para dinamizar o modelo, podemos considerar que L2531 é
a equacio de 1ongo;prazb da procura de equilibrio do trafego
por posto (Q/PP)*, Admitindo que, dentro do perfiodo de um
ano, o ajustamento a essa procura de longo-prazo & s

parcial e que o mecanismo de ajustamento parcial se pode

- . descrever na forma (36)

1n(Q/PP), - In(Q/PP),_, = FIIn(Q/PP)} - 1n(Q/PP},_,] [26]

com 0 < @ < 1,
- Lo \
a equag8o a estimar vira: :
: ' ' {27]
%n(?/PP)t'= ﬂa0+ga1ln IMPRt+ﬂa2ln Rt+(1-G]ln (Q/PP)t_1+

+ut

As elasticidades de curto e longo prazo dadas por L[273

580 respectivamente ﬁai e a; (i = 1,2).

Ha duas razdes para considerar um  esquema de
ajustamento parcial na procura de chamadas:
(35) Fonte: Gir3o (1980) e World Bank (1984).
(36) Corresponde a um esquema de ajustamento em relagdo a

variagdes relativas:

(Q/PP)t=(Q/PP)*t

(Q/PP)_1 (Q/PP)_,

Ver, por exemplo, Cabral (1984); na aArea das
telecomunicac¢des, ver Fuss & Waverman (1981).
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i) formagido de hébité 1 face a alteragdes no prego das cha-
ma&as, pbr exemplo, o utente ndo se ajusta imediatamente
4 nova situacglo, diferindo no tempo esse processo de a-
justamento, por via do habito;

ii) as alterag¢Bes nos pregos das chamadas podem induzir a-
justamentos no stock de telefones-utilizados pelo assi-
nante. Se esse ajustamento for parcial (a aquisigio de
mais linhas telefbnicas ndo & normalmente imediata ...},

justifica que se fale de ajustamento parcial no corres-—

poﬁdente filuxo de chamadas.

Estimémos d trafego total por posto e duas/ possivels
! diferen&iaqﬁééi local e regional, por um 1ado;*£nterurbano,'
por outro. Quando .fr&tamos o trafego interurbano (e,
pdrtahto,' (o} total),"considefamos 0 total dos impulsos das
chaquaslfeitaa exclusivamente entre redes dos CTT mais o
trafego interurbano com origem nos TLP {(do tipo chamada
Lisboa-Braganga ou Lisboa-Porto) mas que utilizam circuitos
dos CTT. ‘

A‘equagao estimada para o trafego total por posto foi

in (QT/PP)t = b +b11n_IMPRt+b +

0
+ v
onde: t

in Rt+b3ln (QT/PP)t_1

2 (28]
QT: nGmero de impulsos totais (trafego local,regional e in-
terurbano) ;
bi (i=1,2) & um coeficiente que envolve o pardmetro de
ajustamento parcial;

by = 1 - pardmetro de ajustamento.

Para o trafego local e regional, foi estimada uma equagfo .
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andloga
ln(QLR/PP)t =‘c0+c1lnIMPRt + czlnRt + CBIn(QLR/PP)t—1+Vt [29]
Idénticamente para o trafego interurbano por posto
1n(QIU/PP) = dy+d, InIMPR, +d,InR +d,In{QIU/PP), _,+v, [30)

4.2.2. Resultados das estimagles

0s resultados setio sintétizados no Quadro V. As trés
equagaes £281, €291 e t30] foram inicialmente estimadas pelo
métodoldos minimos <quadrados ordinarios (MQO). Havendo
;indicios de autocorrelaglio serial em L[28] e [£301, estas
foram reestimadas pelo Imétodo dos minimos -~ ;uadradosf
geheralizados (MQG). .= De facto, o wvalor da éstatistica h
(37) eﬁ £2831 e £301 ebid;hciava autocorrelaqad positiva nos

resfiduos. A estimagio pelos MQG foi feita corrigindo a

autoébrrelagao' de 18 ordenm pelo método da maxima

verosimilhanga (38).

e e A A S T e S A -

(37) Como se sabe, dada a presenga da varidvel endb6gena
desfasada como explicativa, & preferivel usar a estatistica
h que a DH para o teste da autocorrelagido de 12 ordem,. A
distribuig¢8o assimptédtica de h, para HO:p = {, & normal
padrédo.

(38) Este processo de correcgdo tem a vantagem de néo-
excluir a primeira observag8do (ver Maddala (1972)). Esta
disponivel no TSP (denominado ARl), segundo um método devido
a Beack & Mckinnon (1978).



QUADRO V - Eguac¢des estimadas para a procura de trafeqo
(CTT - Continente) Periodo: 1964-1982

Var. dependente Constante 1ln IMPRt ~ 1n Rt "Var. endégena §2 S DW h Equagao
: desfasada
1n (QT/EP) 6.20 -0.217  0.401 0.265 0.98 0.03 - 3.78 § - (28)
(6.64) (-3.26) (1.89) (1.30)*
. 4 .
6.35 -0.249 . 0.366 0.275 0.03 1.91 [28a]
(6.40) (-3.10) (1.68) %+ (1.35) *+ '
1n (QLR/PP) 7.47 ~0.483 0.192 0.201 0.93 0.05 - 0.71 {29]
{(5.12) (-3.92) - (2.14) (1.38) %%
- _ ]
1n (QIU/PP) 4.91 -0.187 0.297 0.411 0.98 0.03 - 3.03 (30] b
(9.86) (-1.86) (1.13)* (2.15) »
4.90 ~0.206 0.260 0.435 0.03 1.83 [30a}
(7.22) (-1.79) (0.95)" (2.17)

Nota:; t-ratios entre paréntesis: * coeficiente significativo para um teste unilateral a 12,5%
** coeficiente significativo para um teste unilateral a 10%
. coeficienté"significativo para um teste unilateral a nivel (12.5%

L9
restantes coeficlentes significativos ao nivel de 5% (teste unilateral)

-

QT/PP : trafego total por posto
QLR/PP : trdfego local e regional por posto
QIU/PP : trdfego interurbanc por posto

R : rendimento per capita

Para outras notacdes e varidveis ver notas do Quadro IV
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Globalmente, a ader&ncia do ‘modelo para lnﬁQT/PP) e
para 1n(QIU/PP) & bastante boa, seja_pelo valor de ﬁz seja
pelo de S. A correcgdo da autOCOrrelaq&o levou a DH para
1.91 e . 1.83 respectivamente, valores razoaveis,
particularmente numa série temporal. A equagio para

In(QLR/PP) tem um menor 7 , mas pode considerar-se um bom

ajustamento.

Qs graficos 4,5 e 6 mostram o "plot" relativo as

equagdes [28al, L2911 e [30a1.

Em termos das estimativas pontuais, um aspecto a
realgar & tergm—se os sihais correctos: elastipid;de—pregdj
nedativa, elasticidade-rendimento positiva; coéficiente da
end6gena desfasada poSitfvo e inferior a 1.

;Nb mesmo Quadro V'indicam—se os niveis para os ensaios
de signific&ncia dos coeficientes. Exceptuando os
assinélados, todos s8o significativos para um teste
unilateral a 5% e muitos sfdo-no a 2.5%. Nas equagdes [C28],
kZSa] e £29]1 s83o particularmente baixos os t-ratios da
vari&vel desfasada, enquanto em [30] e [C30al & o da varidvel

rendimento.

0 coeficiente da variasvel endégena desfasada indica que |
se verifica um efeito dindmico na procura de chamadas,
embora ndo muito elevado: uma variag8do de 1% nas chamadas
por posto (de todos os tipos de trafego) num determinado ano
induz uma variagdo no mesmo sentido de 0.28% nas chamadas-

por posto no ano seguinte. 0 correspondente valor para o



1p
1964
1365
1%66
1947
1948
1949
- 1970
1s11
1972
1973
1974
1375
1376
1977
1978
1979
1980
1981
1932

10
1954
1965
LYY
1967
1968
1959

1970

1971

1972
1973
1974
1975
197¢
1977
1978
1375
1980
1981
1932

PLOT OF ACTUALC%) AND FITTEDC+) VALUES

FIYTED

ACTUAL

B.2925 8.3012 + '

8.2741 B.2957 s

8.3387 B.3124 ’e

8.3810 8.39"!7 =4 )

3.%94&7 8.4lD + %

3.595¢ 8.5613 %

3.6550 Bat3sl . +

8.705¢0 3.6927 +
8.7683 3.7617 .
3.1557 B.7748 =4
3.7156 B.6694 , +%
3.7615 3.7637 _ ' +
B.7157 8.7745 : +
3.7708 3.7833 ' £+
3.8207 3.8337 : "
3.8055% #.8118 x4
8.8635 8.8700 ) +

Cerico 4. Equaca [28a) gere bn (a7/PP)¢

- 4

PLCT OF ACTUALC%) AND FITTED(+) VALUES

-

" ACTUAL

FITTED

7.2438 7.2133 - ¥

7.0025 7.0839 ¥+

7.0679 7.0571 +

71087 7.1098 +

7.1218 7.1573 Mo

7.2217 7.2039 3% :

7.3233 72739 + X%

7.3250 7.33389 +

T.4122 7.3%35 _ +%
Tak915 T.4Tab *
T.4997 Teab34 +%
7.6607 T.3541 + x
T.4450 7.3938 N 2
T.5245 T.5221 ' +F
75595 7.5046 : + =
74502 7.51117 ®
T.4823 T.56734 x ¢
T.4921 T.5049 L
7459640 T«6124 *e

Gudevco §. Eqrecia (297 pava Ln CQLR/PP),

RESIDUAL
-0.0086
-0.0215

0.0263

-0.0137%

0.0496
0.,0331
0.0208
0.0123
0.0067

-0.01%2

0.0263

-0-0146
""0- 00?‘0

0.0012

-0.01846
-0.0130
-0.0063
-0.0005

RESIDUAL
0.0354
-0.0815
0.0003
-000011
=0.0354
0.0173
0.0525
-0.0139
0.0224
0.0170
00,0133
0.04565
0.0452
0.0024
0.0549
-0.0a15
-0.0865
-0.0164%



g 1964
' 1965
1966

1987

. 1968

1969

swo 1970
1 .1971
S 19712
19713
1974
1975
1976
1977
19719

- . 19890
S . 1981

St 1982

. I_ “ash

oy _I!

L1100

5. 1918

ACTUAL

T.8585
1:9‘51
8.0093
79839

8.0471

B.16%0
B.2660
8.3476

. 8.4413

B.4205
8.3879
3.3598
B.4137
3.62642
B.46602
8.5164
d.4522

. BaS412

" eamo 6. t’q;-;r.‘&‘ {30) ]un‘ n CQIQIP_I')*.

]

PLOT OF ACTUALC#) AND FITTEDCH) VALUES

FITTED
7-86?‘ +

' 1.9358 +

8.0014 +
8.0557 N
8.0459 _ e
d.1162 T B

.2366 T m T g e

8.3030 . B
3.3821 S .
344'308 * ’ *
B.4541 | o *+
3.37'03 R o +E
3.3859 _ .
3.4224 . o ' . +
B.4426 : . “e
Bebab5 - o e
8.5143 . S e
8.503% ) o o .// )
85431 S S .

-s3B-

RESIDUAL

~0.0089
0.008¢

0.0079
'000713
0.0012

- 0.05238

"0.0314
0.0388
0.0018
80.0105

-0.033%
0.01386

-0-0261

-0.003?

- =-0.0184%

0.0135
0-0021
-0.0167
0,0011
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trafego local e regional & 0.2% e para o interurbano & de

0.44%.

4.3. Comentarios e Comparacdes Internacionais

0 Quadro V1 sintatiza as estimativas encontradas para

as elasticidades da procura de acesso e da procura de

trafego.

0 gque a eéﬁagao do acesso evidencia é que a
elasticidade prego de conversagio da procura respectiva &
.' seguramente diferente de zero, embora essa mesma procura

seja claramente inelastica. 0 wvalor encontrado (-0.107):

confirma que o prego de uso influencia a decislo de acesso.
N '

A elasticidade  relativa ao pfego de instalagdo ‘é
ihferior a da assin&tura, 0 due coincide com idéntica
relagéo éncontrada noutros estudos (cf. Quadro VII). Sendo
o prego de instalagdo um custo que, no fundo, se vai
*distribuir” dupante a vida do contrato (39), as pessoas

reagem mais &s alterag¢8es da assinatura que constitui uma

"renda mensal” a sustentar sempre.

Para muitos utentes, a assinatura parece constituir a
major parte da conta telefénica. Esta observagio empirica,

a ser comprovada, daria motivos para pensar gue o valor

T e — s ———————— —

(39) Tavlor {(1980) refere estudos tendentes a amortizar esta
tarifa em varios anos, como parte da assinatura; mas os
resultados n3o s80 encorajadores.
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QUADRO VI - Estimativas das elasticidades preco e rendimento
da procura de acesso e de_tréfego (CTT-Continente)

.

Wt
g

.-vts -

Tipo de Procura Pre¢o da conversacao "~ Rendimento
cp LP ~ cp LP
Trifego total -0.249 -0.343 0.366 0.505
1
Trafego local - _
e regional -0.483 -0.605 - | 0.192 0.240
. 7 . .
Trafego inter ' . - . '
urbano ~0.206 -0.347 0.260 0.460 .
Acesso -0. 107 ' N.B, f .
Fonte: Quadro IV e V deste trabalho S

CP: curto prazo ; LP: longo prazo

N.E. : nidoc estimada



QUADRO VII - J: Procura de Acesso
Estimativas das‘elasticidades preco e rendimento

Trabalho Variavel a Prego de Pre¢o de Preco de Rendimento Observacdes
explicar instalagao assinatura conversagao : -

-gvs -

Resid.& Bus.

.MELO [1985] Postos princ.

+ lista espera -0.03 ' ~0.04 -0.11 = " N.E. CTT-Continente
TAYLOR [1980Q] ’ —0.03(:.01) o I -0.10(1.09) ' 0.50(:.10) {*)
DAVIS : _ _ _ |
et al.[1973] Postos princ, N.E. _ -0.08 ' 0.39 Bell System,E.U.A.
WAVERMAN . _ :
[1974] Postos pring. ~0.04 ' -0.06 : 0.56 -Suécia
Residencial
ALLEMAN : . .
[1977] Postos princ. N.E. _ -0.17 . 0.56 E.U.A. (cidades)
FELDMAN
{1976] Postos princ. o
+ extensoes “N.E. . =0.05 0.54 E.U.A. (estados)
RASH [1971) Postos prine. N.E. 01 0.61 ' Ontirio e Quebec
LY
WAVERMAN , )
[1974] Postos prine. N.E, -0.12 - : 0.15 Ontaric e Quebec
Fonte: Taylor [1980], guadro 3.1, pg.80; Quadro IV deste trabalho N.E.: ndo estimada

(*) Os nimeros nesta linha sdo estimativas subjectivas do autor, decorrentes da sua interpretagdo de diversos trabalhos

nos E.U.A. e noutros palses. Os nimeros entre paréntesis s8o erros-padrdo subjectivos.
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relativamente baixo da elasticidade reflicta o facto de as
pessoas querérem ter o telefone na perspectiva da procura de

ogédo: elas fazem poucas chamadas, mas, mesmo assim, ndo

desistem de o ter, para poder usi-lo.

_ Embora n#io tenhamos estimado a elasticidade rendimento,

‘0 Quadro VII apmta para um valor perto de 0.5,

Quando analisamos o5 vresultados para a procura de
trafego, enconté&mos elasticidades-prego de conversacgélo

superiores & da procura de acesso, como seria previsivel..

A comparagdo com valores encontrados noutres' estudos
podera indicar-nos se sfo razoAveis ou naof os valores
encontrados. £ dificilx encontrar termos de conmparagéo,
pdrqué a metodologia dos trabélhos fdi muitas vezes outra e
tambgm porque as varéveis a explicar s8o0 outras. Por
exemplo, o trafego local nfo estd, na mailor parte dos
estudos;‘claramente distinto porque, no sistema de “flat
rate", vigente em algumas situagdes de comparagfio, o prego
da assinatura hensal cobre também o das chamadas loais. Por
outro lado, nidoc houve possibilidade de disﬁinguir trafego

local de regional, em termos de dados.

falvez o0 relhor termo de comparagédo seja o éonjunto de
resultados de Waverman (1974), por se referir a paises
eurcpeus (Reino Unido e Suécia), em que, tal como em
Portugal, o sistema € de "periodic pulse metering" e n&o ha

"two-part tariff“.
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Waverman aponta para o trafego local (Sugcia) wuma
elasticidade prego de -0.27 no curto prazo e -0.38B no longo
prazo. O0s valores do Quadro VI (-0.5 e . -0.6), mais
elevados,reflectindo a 1influncia das chamadas regionais;
indicam que estas, em média, sdo mais sensiveis ao prego de

gque as locais.

Se usarmos a elasticidade das chamadas intraestaduais
(40) - talvez o.melhor termo de comparagdo com as chamadas
regicnais, embora com reservas -, tabelados em Taylor
. {1980), encontramos também valores mais elevados gue para as
"locais: a sintese de Taylor sugere valores de quilibrio de-
-0.65 para as interestaduais e -0.20 para as lqc;is.
-

N

Em termos globaié,-os valores da equag8io para o trafego
IOcai' e regiohal (cf. Quadro VI) estldo dentro do intervalo
de variagdo encontrado no"survey" de Taylor para as chamadas
intraestaduais (41). Porém, as elasticidades de longo prazo
que encontramos s8o mais baixas do que a mé&dia dessas outras
estimativas, particularmente em relag8o ao rendimento, em
que essa média € de 1.33 (contra o nosso valor de 0.240).
Estamos em crer que uma diferente dinamiza¢8o do modelo

aproximasse mais as estimativas.

{40) "Intrastate call”, na terminologia referente aos E.U.A. -
e Canadi. ‘

(41) Cf. Taylor (1980), Quadro 4.1., pp.122, 123, 124,
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QUADRO VIII - Procura de trafego interurbano - Residencial & Business
Estimativas das elasticidades preco e rendimento

-0.18

Fonte: Taylor[1980), Quadro 3.5., pg.99 ;Quadro V deste \i:rabalho

CP : curto prazo ; LP : longo prazo

(*) ver nota do Quadro VII

PDR= price deflated revenues

\

Trabalho variivel a explicar Elasticidade Pre¢o 'Elasticidade Rendimento Observagoes
‘ cp LP cp LP '

MELO [1985] Impulsos/postos princ. ~0.206 =0.347 0.260 N.460 CTT - Continente
WAVERMAN [1974] PDR/ postos principais -0.72  ~1.12 1.00 1.56 Gri-Bretanha
WAVERMAN [1974] chamadas / postos pri. -0.41 ~0.72 0.56 0.99 Gra-Bretanha
WAVERMAN {1974) Impulsos / postos pri. -0.51 '-1.08 0.23 - 0.50 Suécia
WAVERMAN [1974] chamadas / postos pri. -0.29  -0.58 0.19 0.38 Suécia
TAYLOR {1980) -0.75(.20) 1.50(2.40) (%)
DdBELL et al.

' [1972) PDR -0.11 -2.57 0.08 1.90 Canada
KWOK ,LEE & .. _

‘PEARCE l197‘5] chamadas ~0.41 c.51 .15

Ontdrio e Quebec
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Em relagfo ao trafego interurbano, o0s valore; para a
elasticidade prego de cénversagao (-0.206 no curto prazo e
-0.347 no longo razo) sf8io mais baixos do que os que Taylor
sugere no seu qu&dro sintese € mesmo em relagfo aos nameros
de Waverman (1974). Em relagdo &s elasticidades rendimento,
os valores que encontramos estio mais préximos dos de
Waverman. Tomando como termo de comparagdo as chamadas

interestaduais, construiu-se o Quadro VIII.

5. Conclusdes

0 interesse deste trabalho € duplo:

-

- por um 1ado,\construir ﬁm quadro tebébrico de re?éréncia déi
molde a individualizar e articular as compoéentes funda-
,mentéis da procura de Qelefones; |

- por outfq, a partir-das estimativas daé elasticidadés da
'pr&cura em relag8o aos pregos, dar um contributo para a
Construg&o de uma estrutura tarifaria coerente com objec-

tivos de pura eficiéncia econ6mica ou com critérios de

"bem-estar”.

Parece-nos ter ficado patente a interdepend&ncia da
procura de uso e de acesso e, particularmente, o sentido

primordial dessa relagSo: do uso para o acesso.

Na aplicagdo ao caso portugu®@s, & importante acentuar o
resultado de a elasticidade prego ser significativa. En
relagdo ao prego de acesso (instalagdo e assinatura), a
elasticidade & particularmente baixa. Aumentar os pregos de-

instalagdo e assinatura parece ser uma politica que encontra

N
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neste resultado algum suporte, na medida em que permite

subsidiar outras &areas devserviqo (nomeadamente as chamadas)

4 custa do prego de acesso.

Mas, aoc mesmo tempo, © reconhecimento de que a
elasticidade é diferente de zero obriga a ter esse facto em
considerag8o no estabelecimento da estrutura tarifaria. Por
isso, este trabalho & uma pega de um mecanismo em que &
preciso inserir os custos marginais e os critérios de

"desvio” do prego em relagdo ao custo marginal.

A articulagldo deste -desvio coﬁ a elasticidade da
procurd, num contexto de "second best", obrigq/ajrelagaes‘
OPtimas.entre ésses elementos: o conhecido .fésultado 'de.
Baumol & Bradford (1970} para um éptimo sujeito a restricfo
de qﬁé o total das receitas cubra os custos ‘totais

{(incluindo a remunefaqao do capital)

Pi--C. P, - C,
S N ' para todo o i,] £31)
Ci-—R1 Cj-Rj {outputs)
onde: Pi - preco do bem i
Ci - custo marginal de i
Ri - receita marginal de 1i.

Se a procura de i e j for independente,C3l] reduz-se a fOr-

mula de Ramsey P —-C. Pl - C

i —L——-——l—- . n, , para todo i,j
P, + P. J
r B [32]

onde n; e "j sfio as elasticidades da procura em relagdo ao

preco de i e j, respectivamente.
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No caso de haver elasticidades cruzadas diferentes de
zero, h&a relagfes mais complexas, considerando as

"super-elasticidades”,

A incorporagido da externalidade de acesso na férmula
£311 ou noutra equivalente também se justifica, na medida em
‘que ela traduz uma diferenga entre o beneficio marginal do

novo assinante e o beneficio marginal social.

Recordamos éﬁui estes elementos porque a sua
considéragao & relevante para uma avaliagdo da perda global
;("Welfare loss”) por usar uma estrutura tarifdria desviada
do O6ptimo. ﬁ_o que faz Criffin (1981); os resultados a qué.

’

chega indicam que essa, perda aumenta com o aumehto, em valor
absolufo, da elastiéid;ﬁe e com O maio: desvio prego-custo
marginal {(para dada élasticidade): por exemio, p&ka um
vbluﬁe de vendas de‘100 milh&es de dblares, ele calcula uma

perda global entre 4 e 10 milhdes.

Inclusivamente, uma mudanga de regime tarifario (por
exémplo de "flat rate" ou de chhmadas locais com prego
independente da durag8o -~ caso portugués - para um sistema
de temporizagdo das chamadas) deve ser fejto tendo em conta

estes dados das elasticidades.

Tendo trabalhado justamente num projecto désse género,
Park et al. (1983) dizem textualmente: "Fazer pagar
cahmadas que agora s30 gratuitas promete claramente ganhos
de eficiéncia econtmica (...) Porém, porgque ha alguns custosl

de medigio e de facturagfo das chamadas locais, os ganhos de
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eficiéncia podem nfo ser conseguidos na prética. 0s ganhos
potenciais dependem criticamente de gquanto & elastica a

procura da chamadas telefénicas locais”". (pg. 1 699}

Num trabalho anterior a este elaborado com Park et al.,
Mitchell (1978) tinha encontrado um ganho potencial nesta
alteragdo de regimé de mais de 500 milh&es de dbélares por

‘anc (s para procura residencial).

Os resultados a que chegdmos nfo. permitem avangar

conclusdes quantitativas sobre problemas deste género; nem

" sequer era esse o nosso objectivo.

-
-~

Quanto "a- n6s, o reconhecimento e !éfocura de
gquantificaglico das variaveis fundamentais, por ﬁm lado, e os
valores razodveis ou mesmo bons (em termos comparativos) das
elasticidades encontradas constitui o contributo para a

andlise dum sector t8o estratégico.

Pensamos ser necessario aprofundar mais a espetificagao
.do‘ modelo, particularmente na pProcura de trafego.
Ultrépassar 0 problema da multicolinearidade na equagdo de
acesso seria Gtil para conseguir medir bem a externalidade

do sistema e estimar a elasticidade rendimento.

B

Com outros trabalhos que eventualmente venham a ser
feitos na A4rea, aiém_ do éprofundamento que pessoalmente
tenciono fazer deste, poder-se-a formular mais facilmente e
com solidez e apoio tebrico uma politica de pregos para ©

servigo telefbdnico.
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ANEXO

ALGUMA TERMINOLOGIA EM TELECOMUNICAGSES (1)

1. Redes Télefdnicas

Consideremos. um sistema telefénico de dimensdo N, isto
&: um conjunto de N assinantes que podem estabelecer
liga¢des telefbnicas entre si. .A cada individuo podemos

associar um indice i (i = 1,2,...,N).

Ao nivel mais desagregado do sistema situam-se os

- postos telefénicos principais (PP), associados directamente
b -

aos assinantes. Cada utente i estd assim em condigdes de

estabelecer uma conversac8io com o utente j (j # i).

- & 6bvio ‘gque seria impraticAvel que cada assinante
tivesse . uma 1linha exclusiva que o ligasse a um outro
qualquer. 0 que acontece na realidade & que cada um esti
-ligado a um =~ centro de comutagdo onde s#8o seleccionadas as

direcg&es das chamadas - uma central telefénica. Cada

assinante ligado a uma central possul nesta um circuito
terminal (exclusivo) que faz o "interface" do centro de

comutagfo com os fios de ligac¢8o ao PP.

Cada central telefénica permite o acesso a um grupo Cy

de assinantes; torna-se assim necessirio estabelecer um

(1) Para este ponto foi particularmente Gtil a colaboraglo
do Eng2 Mendonga Dias, dos CTT; mas todas as inexactiddes

possiveis sZo da minha responsabilidade.
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conjunto de centrais e as ligagdes entre elas. A decisdo de
guantas centrais colocar no sistema &€ uma decis8o de
cardcter técnico e econémico. Mencs centrais significa
circuitos -assinante/central mais longos, mais caros; por

outro lado, mais centrais implica mais circuitos de 1ligagéo

entre as centrais.e correspondente equipamento de comutaglo.

Designam-se por juncfes as ligag¢gdes entre as centrais e
por Jjuntores os circuitos terminais central/linha. H&
jungSes bidireccionais e unidireccionais, consoante of(s)
sentido(s) em que se processa o trafego. O prego relativo
dos vArios tipos de . equipamento e a densidade e

-~

periodicidade  do trafego sfio os critérios relevantes para a

escolha entre estes dois tipos de jungdes. A maior parte

dos sistemas usa jung&es bidireccionais, excepto em rotas de

ruito baixo trafego.

A figura 1. reune estes virios elementos num esguema

simplificade duma rede telefénica.

¢
Fig. 1. Esquema duma rede telefdnica com 3 centrais.
onde .
7O—=—{/7/] juncdo bidireccional
‘
\ juntor

2 c¢ircuito terminal
'



. _ Pag. 63

[}

Repare-se que, como, em geral, cada assinante faz e
recebe poucas chamadas por dia {(sobretudo nos PP
residenciais), o trafego originado por eXemplo em C e

]

dirigido a C necessita de um numero de jungdes ligando a

2
central A com a B muito inferior ao total de assinantes en

| C] mais C2.

A interligac¢fo entre as centrais telefdnicas mais usada

na prética & a rede mista (combinagdo de rede em estrela com

rede em malha) do tipo ilustrado na figufa 2.

N

'Fig. 2. Rede Mista ( A,B,C,D,E,F - centrais (nodos
o - da rede)) g

Neste tipo de rede, a central T (tentral tandem)
IMdESEmpenha um papel peculiar - escoa apenas tradfego de
trénsito. Uma interligag&io deste tipo possibilita rotas

alternativas para ligar duas mesmas centrais, o que permite
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2. Hlerarquizacio duma rede telefdnica nacional

Uma rede telef6nica nacional (RTN) constitui um sistema
de redes organizadas hierargquicamente, em que as centrais

tandem desempenham um papel fundamental.

Essa hierarquizag¢do faz-se a varios nivels:

- rede de postos suplementares ou extensdes, articulados em

torno de um posto privado de comutag¢io manual (PPC) ou au-

tomatico (PPCA) (2);
- Conﬁunto de assinantes (PP’'s, PPC’s ou PPCA’s) ligados por

meilo fisico a uma mesma central teleféSnica local;

- rede de jungdes interligando um grupo de centrais locais é
uma central tandem local; ;

. . L '

- rede de jungdes unindo um sistema de centrais locails tan-

-

dem a uma central tandem reqional:

- rede de jungdes unindo um conjunto de centrais tandem re-
gionais a uma central tandem nacional;

- central internacgional que encaminha o t:afego das varias
_centrais tandem nacionais com o0s paises estrangeiros, por

cabo, satélite ou radio.

A figura 3 representa uma concepgdo ideal para a RTN.
Na tealidade, hé mais jungdes directas entre as centrais do
que as previstas na figura, quer ao mesmo nivel hierarquico,
quer curto-circuitando a sequéncia (dando acesso mais rapido

a niveis ndo imediatamente superiores).

(2) A terminplogia internacional: PBX (Private Branch
Exchange): PMBX ou PABX, conforme for manual ou automitico.
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‘satélite g
.  cabo
_submarinoff

- central internzcional

rede *nterni

A —— 8 e——

centrais tantdam

nacionais
rede
nacicnasl
centrais tanden
N regionals
-~
i 4 centrais tanden
locais
rede
loeal

centrais lccais

linhas de assirante

Fig. 3. Hierarquia duma Rede Telefdnica Nacional

(adaptado de Littlechild [1979], pg.12)
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Em Portugal (dados de Janeiro’B5) ha 2 centralils
internacionais. de entréda e 2 de saida. Aé centrais
nacionais correspondem as "centrais de transito interurbano"
(distribuideoras) que s8o 5 em Portugal Continental e as
centrais "centros de grupos de redes" que sdo 49 na rede dos
.CTT e 2 (Lisboa e Porto) nos TLP. HAa depois um nUmero mais
elevado de "centrais nodais” e "terminais" correspondendo &
classificacio acima de regionais; hi um nGmero ainda maior

de centrais locais.

3. Trafego

-

A_nogao_de trafego,bembora intuitiva, carece ser dada
com rigor. Pode d?finir—se trafego susceé&ivel de ser
escoado por determinado Equipamento (central telefénica, por
exemplo);‘ éomo o - produto do n&ﬁero de chamadas
(coﬁVersagSes) durante um determinado perifiodo de tempo pela
duragio média de cada .chamada. D&, assim, uma medida de
ocupag¢ldo desse equipamento, que deve ser dimensionado de

-modo a permitir escoar esse tréafego.

Ora, €& pouco providvel gque -todos 0s assinantes
necessitem de usar simult8neamente um mesmo equipamento,
pelo que este nfio € dimensionado. para este acontecimento
raro. 0 que se faz ¢é encontrar os picos de trafego,

definindo a hora mais carregada (HMC) em fungdo da gqual se

dimensiona o referido equipamento (3).

(3) E nos picos de trafego que se encontra a motivagéo ~para
o chamado "peak-load pricing*.
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Sendo assim, & possivel, dada a aleatoriedade do
momento de inicio e fim de uma chamada, que uma chamada n&o
56 realize {se perca) por ja esfar ocupado todo a}
equipamento disponivel - € a situagdo de congestdo (4}. O
dimensionamento do equipamento entra em linha de conta com a
congestéo, definindo COmo aceitavel determinada

probabilidade de se perder uma chamada. 0 grau de servigo €
exactamente a proporgéo de chamadas perdidas por aquele
motivo durante a HMC. Sendo assim, quanto majior for o grau

de servigo menor serd a gqualidade de servigo (5).

e

il

Esta definigdo dq‘qpalidade de servigo bressupae uma
determinada reacgdo perante uma situag8o de congestdo: o

utilizador desiste depois de uma tentativa (falhada). Pode

porém fazer~se uma outra hip6tese de reac¢do (usada por
Marchand L[19733): o utente faz novas tentativas até
estabelecer a 1ligagdo. Neste caso, a qualidade de servigo

define-se pelo inverso do nUmero médio de tentativas antes

do sucesso.

{(4) HA duas raz8es para gue uma chamada nfc se realize: por
estay ocupado todo o0 equipamento de comutagdio disponivel ou
porque o assinante chamado est4 impedido. Pode entie
falar-se de trafego escoado {ou medido) - em termos das
chamadas conseguidas; e tr&feqgo oferecido (ou solicitado} -
em termos das chamadas conseguidas mais perdidas.

(5} Um valor tipico para o grau de servigo €& 0.0l -
dimensiona-se o 6rgdc de modo a ndo mais de 1% das chamadas
se perderem por congestido {do egquipamento). Pode
melhorar-se a qualidade de servigo (baixar o valor do grau
de servigo) introduzindo rotas alternativas para o tréafego

de sobrecarga.-
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A unidade de tr&fego mais utilizada em telecomunicagdes

é o "erlanga. 0 trafego pode exprimir-se como

n . h

. T :
onde A & o trafego em erlangs, n €& o nGmero de chamadas

A =

originadas e realizadas no periodo T (normalmente as

" medig&es fazem-se durante uma hora) e h & o tempo médio de

durac&o de uma chamada.

0 tréafego ‘de  um equipamento medido em erlangs

repreéenta ent8o a propor¢i#o da hora em que o equipamento

.estd ocupado: um circuito ocupado constantemente durante

-

uma hora & cursado pelo trafego de 1 erlang. <

0 trafego origin&dd por linha de assinante residencial
é. dé: ordem dos 0.02 erlangs, sendo de 0.2 erlangs para

assinantes ndo residenciais (6).

(6) Medidos na HMC. Estes s%#0 os valores tipicos,
verificados estatisticamente. :

-~
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ANEX0 ESTATISTICO II

Dados utilizados para fazer as regressfes relativas a
procura de acesso e de trafego.
Siglas utilizadas:

PP - nuamero de postos principais-instalados (CTT-Conti-

nente)

LE - nimero de requisi¢Bes em lista de espera (CTT-Conti-~
‘nente)

D -~ nOmero de postos principais procurados (CIT-Conti-
.nente) ‘ //

."".

D = PP + LE _
" PTLP ?' namero de posﬁps ;rincipais instalados dos TLP
PO - parque telefénico total (postos principais): PQ=PP+
+PTLP
PPA - nGmero de postos principais automdticos instalados

{CTT-Continente; estimativa a meio do ano)

PPAT - nGmero de postos principais automa&ticos instalados
dos TLP (estimativa a meioc do ano)

INSR - 1indice da tarifa de instalagfo (termos reais ; base
1963)

ASSR - ‘Iindice da tarifa de asginatura (idem)

IMPR - 1indice da tarifa de conversagido (idem)

Y - PIBCf, a preqos. constantes de 1963 (milhares de
contos)

H - populagdo residente (milhares)

R - rendimento per capita; proxy: R = Y/H
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01 | - nmero de impulsos correspondente ao trafego auto-
matico . total ( 1§ca1, regional e interurbaneo ) dos
CIT-Continente {(milhares de impulsos)

P10 - nuamero de impulsos correspondente ao trafego inter-

urbano automdtico com origem nos TLP ( milhares de

impulsos)
QT - namero de impulsos totais: QT = Q1 + Q10
QLR - nidmero de impulsos cdrrespondente ao trafego auto-

matico local e regional dos CTT-Continente ( milha-
res de impulscos ) '
iQIU - numero de impulsos correspbndente ao trafego auto-

-

matico interurbano (milhores de impulsos).«
QIU = QT - QLR ’
TRT f‘ trafego automégiéo total por posto:
'_TRT = (Q1x1000/PPA) + (QlelOdO!PPAT)

TRLR “- trafego automadtico local e regional por posto:

TRLR = QLRx1000/PPA

TRIU - trafego automitico interurbano por posto:
o . TRIUV = TRT - TRLR
Fontes dos Dados : GPT (1982), GPT (1983) , GirSio (1980} e

World Bank (1984).




1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
;1974
© 1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982

1663
1964
1965
1966
1967

T 1968
1969 -

1970
1871
1872
1973
1974
- 1975
1976
1977
15978

1979

: 19890
- 1981
1982

13963
1964

1965

1966
1967
1968
1969
15970
1571
1972
1973
1974
1975
19756
1977
1878
1979
1980
1981
1982

pP
100802.00000 14436,
109610.00000 13520.
114643.00000 12978,
119718.00000 15199.
125955.00000 17961,
131470.00000 22192.
142363.00000 22024.
155293,00000 23359,
170334.00000 26020.
187159.00000 31742.
203551.00000 46374,
218906.00000 45088,
230062.00000 47021.
240250.00000 60614.
251164.00000 70924,
262919.00000 74432,
-278408.00000 72139.
299342.00000 63447.
326354.00000 68608.
369501.00000 75248.

INSR
100.00000 100.
96.00000 ~ 96,
112.,00000 155.
"106.00000 147.
102.00000 142.
97.00000 134.
90,00000 125.
86.00000 119.
- 80,00000 111.
73.00000 102.
66.00000 92,
'199.00000 111.
216.00000 115.
182.00000 101.
143.00000 146.
- 176,00000 163.
205.00000 171.
216.00000 180.
225.00000 188.
184.00000 153.

01
81133.00000 48B&7.
104262.00000 106115.
107883.00000 136191.
13%661.00000 162775.
186333.00000 180045.
239458.00000 214080.
351567.00000 281257.
434243,00000 353705.
564140, 00000 428608.
667505.00000 5060%8.
820359.00000 59B404.
889520.00000 653351,
931105.00000 £95464.
975714.00000 722910.
1114211.00000 797969.
1199340.00000 B59177.
1262952.00000 305522.
1442559.000001024355.
1569338.000001046234.
1863317.000001211738.

LE
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000

ASSR
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000

010
00000
00000
00000
00000
00000
000060
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000

252534.
267153,
277691,
290521.
305629,
324590,
.00000

344355

364B896.
388565.
430764.
.00000

462561

488246,
518205.
548779.
579956.
607230,
.00060

626039

653344,
652061,
73B053.

100.
96.
" 130,
123.
119.
.00000

113

105.
100.
93,
B6.
78.
79.
93.
91.
72.
78.
79.
68.

79

-

64.

35706.
41503,
35336.
45035.
£5580.
82463,
121302.
1520985.
1B9357.
235774.
.00000

296863

331390.
344103.
368107.
422200,
. 00000

454408

441944,
500558,
554878.
6821679,
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PTLP
00000
00000
00000
00000
00000
00000

00000
00000
00000

00000
00900
00000
00GC00
00000

00000
00G00
00000

IMPR
000090
00000
00000
00000
00000

00000
00000
00000
00060
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000

QLR
00000
00000
0000C
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000

00000
00000
00000
c0000

00000
00000
00000
nnco0

25831.
29511.
32143.
38371.
53651.
66572,
88617.
100377.
124764,
142280.
165588.
183336.
201952.
214889.
227864,
242055.
256918%.
281622.
309343.
346268.

81521.
B6681.
53021.
96674,
103731.
111654.
115820,

125085+

134295.
145999,
163115.
166773.
158967.
169382.
178867.
184412.
192711.
202154.
205793.
211967.

3362.
3993.
3821.
4182.
4155.
4363,
4898.
5404.
5738.
6033.
6427,
6346,
6057.
5985,
6383.
6474.
6443,
6773,
6670.
7111.

PPA
00000
00000
00000
00060
00000
00000
00000
00000
00000
00000
006000
60000
00000
00000
00000
00000
00000
60000
00co0
Q0000

Y
00000
00000
30000
00600
00000
00000

QC000 -

060000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000

TRT
20776
95239
15063
58643
95898
47900
55664
75928
67773
08008
338B7
62109
41211
04590
937¢9
91064
12549
22803
45951
£9404

220826.
230202,
2411729,
251554,
263647.
279295.
302007.
327918B.
352178.
377237.
406215.
437093.
467732,
500458.
5340e9.
565216.
592865.
620481.
654974,
7001272,

8480.
8509.
8514.

8505,
8520.
8526.
8462
8123.
8199.
B310.
8423.
8537.
8810.
9027.
9143,
9188,
9311.
9366.
9479.
9565.

1382
1406.
1099,
1173
1222,
1238.
1368.
1515.
1517.
1657.
1792.
1807
1703,
1713.
1857,
1518.
1720.
1777
1793.
15890.

PPAT
00000
00000
00C00
00000
00000
00000
00000
60000 |
00000
06000
00000
00000
00000
00000
000600
00000
00000
00000
00000
00000

00000
00000
00000
00000
00000
00000

.00000 .

00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
006000
00000
00000
¢0000
00000
TRLR

.29260

25693
33728

.67285

53076
70398
83447
23755
72144
11279
78088

.55554

88513
01001
gees

97705
1€858

.41089

73059
27627
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