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Resumo

O setor das telecomunicagoes tem vindo a crescer de forma expressiva, assumindo-se como
uma das forcas motrizes da economia de um pafs. A sua importancia para o progresso
econémico advém tanto dos impactos diretos como dos indiretos, que impulsionam o

desenvolvimento econdémico e promovem a eficiéncia técnica.

A presente dissertagao tem como principal objetivo analisar a eficiéncia técnica do setor das
telecomunicac¢oes em 19 paises da Unido Europeia, no periodo compreendido entre 2010 e
2022, recorrendo ao método Data Envelopment Analysis, com orienta¢do para os inputs e
assumindo rendimentos variaveis a escala. Complementarmente, procura-se, num segundo
estagio, identificar como a privatizagdo, a concorréncia e a taxa de crescimento anual do
produto interno bruto influenciam os indices de eficiéncia técnica do setor através de uma

regressao truncada, com base na abordagem double bootstrap.

Os resultados revelaram um decréscimo gradual no desempenho do setor das
telecomunica¢oes dos paises da Uniao Europeia ao longo dos anos, com o nimero de paises
tecnicamente eficientes a diminuir de nove em 2010 para cinco em 2022. Destacaram-se,
contudo, o Chipre e o Luxemburgo que se mantiveram tecnicamente eficientes ao longo de
todos os anos analisados. Para além disso, verificou-se, através do segundo estagio da analise,
que a concorréncia nao evidenciou significancia estatistica. Em contraste, a privatizagao e a
taxa anual de crescimento do produto interno bruto revelaram-se estatisticamente
significativas ao nivel de significancia de 1%. A privatizagdo demonstrou um impacto
negativo sobre os indices de eficiéncia técnica, a0 passo que a taxa anual de crescimento do
produto interno bruto evidenciou um impacto positivo, contribuindo para a melhoria da

referida eficiéncia.

Cédigos-JEL: C14; C24; C67; C87; .96

Palavras-chave: Eficiéncia; Setor das telecomunicagodes; Data Envelopment Analysis; Double

Bootstrap; Uniao Europeia
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Abstract

Over time, the telecommunications sector has grown significantly, establishing itself as one
of the driving forces of a country's economy. Its importance to economic progress stems
from both direct and indirect impacts, which foster economic development and promote

technical efficiency.

The main objective of this dissertation is to assess the input-oriented technical efficiency of
the telecommunications sector in 19 European Union countries over the period from 2010
to 2022, using Data Envelopment Analysis method and assuming variable returns to scale.
Additionally, a second-stage analysis aims to identify how privatization, competition, and the
annual growth rate of gross domestic product influence the sector’s technical efficiency

scores through a truncated regression, based on the double bootstrap approach.

The results revealed a gradual decline in the performance of the telecommunications sector
across the European Union countries over the years, with the number of technical efficient
countries decreasing from nine in 2010 to five in 2022. Notably, Cyprus and Luxembourg
consistently maintained technical efficiency throughout the entire period under analysis.
Furthermore, the second-stage results indicated that competition did not show statistical
significance. In contrast, both privatization and the annual growth rate of gross domestic
product proved statistically significant at the 1% level. Privatization was found to have a
negative impact on technical efficiency scores, whereas the annual growth rate of gross
domestic product showed a positive effect, contributing to the improvement of technical

efficiency.

JEL-codes: C14; C24; C67; C87; .96

Key-words: Efficiency; Telecommunications sector; Data Envelopment Analysis; Double

Bootstrap; European Union
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1. Introdugao

Ao longo das dltimas duas décadas, o setor das telecomunicagbes tem vindo a consolidar
progressivamente a sua identidade no mercado global, fruto do continuo desenvolvimento e
adogdo de novas tecnologias no ambito dos servigos de informagao e comunicacao. Esta
evolucao tem favorecido a fluidez transnacional da informacdo a custos de transacao
reduzidos, tem acelerado a dissemina¢ao do conhecimento e tem aprimorado a qualidade da

informagao disponivel nos mercados (Sahoo & Sahoo, 2020).

Neste contexto, o setor das telecomunicagdes tem-se afirmado como um motor essencial
para o crescimento econémico global, constituindo, simultaneamente, um pilar fundamental
da vida humana (Sahoo & Sahoo, 2020). Este crescimento decorre de uma conjugagao de
fatores, nomeadamente da privatizagdo, da liberalizagio dos mercados e das inovagoes
tecnoldgicas (Lam & Shiu, 2010). A adogao de politicas de privatizagao e liberalizacio tem-
se traduzido numa melhoria do desempenho do setor das telecomunicagdes em diversos
paises, onde a transicao de um mercado monopolista de propriedade do Estado para um

regime concorrencial revela-se determinante para a moderniza¢ao e expansao do setor (Das,

2000; Lam & Shiu, 2008).

A proliferacao dos servicos de comunicagao assentes em redes moveis tem desempenhado
um papel crucial na promocao da eficiéncia e no estimulo ao investimento privado - tanto
nacional como internacional - no setor das telecomunicagdes (Betarelli et al., 2022). A titulo
ilustrativo, entre 2021 e 2022, o investimento no setor das telecomunica¢des na Europa
registou um aumento, passando de 56,3 mil milhées para 59,1 mil milhées de euros. Do total
investido em 2022, cerca de 48% foi alocado a0 acesso fixo, mais de 20% foi destinado ao
acesso movel e o restante foi utilizado para cobrir redes de agregacao e transporte central,
tecnologia da informagao e ativos nao relacionados a rede, como escritérios. Contudo, apesar
deste progresso, persiste na Europa um défice de investimento relativamente aos seus
principais concorrentes globais, como os Estados Unidos da América (EUA) (Wood &

Sherrington, 2024).

A analise da eficiéncia do setor das telecomunicagdes tem sido amplamente reconhecida
como uma questao de consideravel importancia por parte de investigadores e de reguladores
(Sadjadi & Omrani, 2010). Consequentemente, a literatura tem vindo a contemplar estudos
que se dedicam tanto a avaliacio do desempenho individual das operadoras num

determinado pafs, como, por exemplo, no Irao (eg., Sadjadi & Omrani, 2010), em Taiwan



(e.g., Kang, 2009) e na India (e.g, Sahoo & Sahoo, 2020), quanto a comparagio da eficiéncia
do setor entre diferentes paises (e.g., Gokgoz & Demir, 2014; Shao et al., 2017). Em virtude
da relevancia dos estudos que se propdem a esta comparagao internacional, para a presente
dissertacao, destaca-se que a esmagadora maioria dessas investigagdes nao sao recentes (e.g.,
Giokas & Pentzaropoulos, 2008; Lien & Peng, 2001) e, em alguns casos, abrangem um
horizonte temporal limitado (e.g., Giokas & Pentzaropoulos, 2008; G6kg6z & Demir, 2014),
pelo que tem havido uma escassez de estudos quantitativos sobre o desempenho do setor
das telecomunicac¢oes na era 4G/5G. Neste enquadramento, a presente dissertaciao visa
colmatar esta lacuna na literatura, ao proceder a andlise da eficiéncia técnica do setor das
telecomunicacées de 19 paises da Unido Europeia (UE), no periodo compreendido entre
2010 e 2022 — intervalo temporal delimitado, em grande medida, pela indisponibilidade de
dados posteriores. Para além disso, esta dissertagao propde-se a analisar os fatores ex6genos
suscetiveis de influenciar os indices de eficiéncia técnica. Assim, ao proporcionar informagao
mais recente sobre a eficiéncia do setor das telecomunicagdes, este estudo pretende também
oferecer contributos relevantes para os reguladores e os decisores politicos, auxiliando-os na

formulagdo de politicas mais eficazes, informadas e ajustadas a realidade.

A metodologia adotada nesta investigacao ¢ de natureza nao paramétrica e desenvolve-se em
dois estagios. No primeiro estagio, recorre-se ao método Data Envelopment Analysis (DEA),
com vista a obtencao de indices de eficiéncia técnica do setor das telecomunicacdes entre
2010 e 2022, através da incorporacao de multiplos zputs e ountputs. No segundo estagio, apos
a obtencdo dos indices de eficiéncia técnica, aplica-se o algoritmo double bootstrap, proposto
pot Simar e Wilson (2007), com o intuito de identificar os determinantes da eficiéncia técnica,

ou seja, os fatores que podem impactar os indices de eficiéncia do setor em cada pafs.

A estrutura da presente dissertagdo organiza-se da seguinte forma: no segundo capitulo
apresenta-se a revisao de literatura, onde sao sistematizados os principais contributos de
diversos autores para o tema em analise. Em particular, o segundo capitulo dedica-se a
caracteriza¢ao do setor das telecomunicagdes, a exposi¢ao dos principais contributos tedricos
dos autores pioneiros dos modelos aplicados na andlise da eficiéncia em dois estagios, bem
como a apresentagdao de diversos estudos relevantes sobre a avaliagio do desempenho do
setor. No terceiro capitulo descreve-se os métodos adotados, enquanto no quarto capitulo
descreve-se a amostra em estudo. No quinto capitulo apresenta-se e discute-se os resultados

empiricos e, por fim, no sexto capitulo, sintetiza-se as principais conclusoes.



2. Revisao de literatura

Neste capitulo pretende-se, inicialmente, com base na literatura existente, contextualizar o
setor das telecomunicacOes e delinear as suas principais caracteristicas, com uma analise
especifica da sua evolugao e situagao atual na UE. Em seguida, explora-se os conceitos de
eficiéncia, distinguindo-o de eficacia e produtividade, e as metodologias que prevalecem na
literatura para a sua medi¢ao, com destaque para o recurso a modelos como o DEA e a sua
aplicagao em dois estagios. Por fim, analisa-se diversos estudos sobre o desempenho do setor
das telecomunicagdes, de modo a estabelecer uma base sélida de compreensio sobre os

resultados até agora alcancados neste dominio.

2.1.  Caracterizagao geral do setor das telecomunicagdes

O setor das telecomunicagoes testemunhou uma evolugao significativa ao longo dos séculos
XIX e XX, marcada pela invencao do telefone e pelos sucessivos avangos realizados em
dispositivos moveis, satélites, fibra otica e znternet (Gokgoz & Demir, 2014; Pennings et al.,
2005). Estes desenvolvimentos tém permitido que a comunicacio se torne progressivamente
mais rapida e eficiente, beneficiando tanto as popula¢des urbanas quanto rurais, ao melhorar
a sua qualidade de vida e ao ajudar a alcangar os objetivos sociais, politicos e de seguranca
(Pennings et al., 2005; Wellenius & Stern, 1994). Desta forma, este setor assumiu um papel
crucial nao apenas por motivos econémicos, mas também por razdes sociais e politicas

(Gokgoz & Demir, 2014).

Ao promover a educagao, a saude, a criacao de bens com valor acrescentado, bem como ao
aumentar a produtividade e a eficiéncia laboral, o setor das telecomunicagdes consolidou-se
como um dos pilares fundamentais do crescimento socioeconémico de um pais (Bandias &
Vemuri, 2005; Diskaya et al., 2011; Gokgoz & Demir, 2014; Maneejuk & Yamaka, 2020).
Este aumento de produtividade é alcangado, de forma direta, através da reducao dos custos
de transacdo e da otimizacao da informacdo de marketing, e, de forma indireta, através da
aceleragao da disseminacdo do conhecimento (Gokgéz & Demir, 2014; Madden & Savage,
1999). Para além disso, o investimento na infraestrutura das telecomunicacdes nio sé
contribui diretamente para o crescimento econémico, como também gera um efeito
multiplicador, no sentido em que, aumenta a procura de bens relacionados, que sio
necessarios para a sua construcao, como cabos e switches (Roller & Waverman, 2001). Assim,

a interconexao entre o setor das telecomunicagcdes e outros setores da economia tem



desempenhado um papel relevante no impulso do crescimento da produtividade global

(Correa, 20006).

Entre os aspetos caracterizadores do setor das telecomunicagdes destacam-se os elevados
custos fixos, custos marginais praticamente nulos, investimentos de capital expressivos e uma
dinamica de constante inova¢ao do lado da oferta, sendo ainda caracterizado por ciclos de
vida dos servicos relativamente curtos. Este setor caracteriza-se ainda pela presenca de
externalidades de rede, fenémeno que ocorre quando a utilidade ou o valor que um utilizador
retira de um dado bem ¢ influenciado pelo nimero de outros utilizadores que dele fazem
uso, ou que utilizam bens compativeis. Pelo que, quando a utilidade marginal aumenta com
o numero de utilizadores, verificam-se externalidades de rede positivas, enquanto que se a
utilidade marginal decrescer 2 medida que aumenta o nimero de utilizadores, observam-se
externalidades de rede negativas (Radukic et al., 2019). A utilizacdo de servigos de
telecomunicagGes para comunicagoes interativas, como o envio e a rece¢ao de mensagens,
constitui um exemplo da presenga de tais externalidades (Schoder, 2000). Neste contexto, a
transformacao digital e o impacto das externalidades de rede contribuem para o aumento do
namero de subscritores, para a reducao do numero de redes — com implicagdes ao nivel da
distor¢io da concorréncia no mercado — e para a diminuicio dos pregos praticados nos

servicos de telecomunicagoes (Radukic et al., 2019).

Além das externalidades de rede, o setor das telecomunicagoes caracteriza-se pela presenca
de economias de gama e de escala (Park, 2009). No que concerne as economias de gama,
estas ocorrem quando a produgao conjunta de bens, utilizando recursos comuns, revela ser
menos dispendiosa do que produzir esses bens separadamente. As economias de gama
resultam de, principalmente, duas fontes: da diluicio dos custos fixos através da
diversificagao do portefélio de produtos e das complementaridades de custos que podem
surgir entre diferentes categorias de produtos quando determinadas func¢des operacionais
sao desempenhadas sob a algada de uma organizacao (Bloch et al., 2001). Estas economias
revestem-se de particular relevancia, uma vez que a analise das consequéncias econémicas da
diversificagdo nas empresas constitui um tema de investigagao preponderante no dominio
das telecomunicag¢oes (Banker et al., 1998). No que respeita as economias de escala, estas
verificam-se quando os custos médios diminuem a medida que a produ¢ao aumenta (Bloch
et al., 2001). No setor das telecomunicacdes, tais economias decorrem dos elevados custos

de capital e de construgao, os quais constituem uma barreira a entrada, uma vez que estes



custos fixos tornam-se irrecuperaveis apos o investimento inicial em infraestruturas. Outras
fontes de economias de escala sdo os custos de aquisi¢dao de clientes, dado que as empresas
enfrentam despesas minimas, que se mantém independentes do nimero de utilizadores
servidos, como acontece na conce¢ao e implementacio de campanhas de marketing e
publicidade direcionadas a areas geograficas especificas e os custos fixos associados ao

desenvolvimento de sistemas de faturagao e de apoio operacional (Park, 2009).

Uma outra caracteristica do setor das telecomunicagdes prende-se com o facto de este ter
emergido como um dos mais competitivos a nivel global, fruto da sua transicio de um
mercado monopolista para um mercado mais concorrencial. Esta competitividade ¢é
impulsionada pela intensa rivalidade entre as empresas, que se esforcam para desenvolver
bens que, simultaneamente, se destacam pela sua fiabilidade e acessibilidade econémica
(Meena & Geng, 2022). A dinamica competitiva entre as empresas tem atraido novos
participantes para o setor, o que fomenta a inovagao e a introdugao de novos servigos de

telecomunicacao (Huang et al., 2015).

A crescente competitividade impSe uma pressao constante sobre as organizacoes prestadoras
de servigos, obrigando-as a melhorar continuamente as suas competéncias, capacidades e
desempenho (Palacios-Marques et al., 2011). No setor das telecomunicagoes, esta exigéncia
¢ facilitada pela sua natureza intensiva em capital, com especial destaque para o capital
humano, entendido como o conhecimento organizacional detido pelos colaboradores que
nao permanece intrinsecamente vinculado a entidade empregadora, dissipando-se quando
estes se ausentam. Por outras palavras, o capital humano engloba um conjunto de
competéncias técnicas, aptidoes profissionais e capacidades de lideranga que otimizam os

processos organizacionais e potenciam a eficiéncia operacional (Kanaan et al., 2020).

Apesar do notério crescimento do setor das telecomunicagdes ao longo dos anos,
evidenciado, por exemplo, por um aumento da percentagem de utilizadores de znternet, que
passou de 16% em 2005 para 65% em 2023 (International Telecommunication Union [ITU],
2024), o setor das telecomunicagoes enfrenta desafios significativos resultantes da sua
constante evolu¢ao, o que torna o papel dos reguladores mais complexo na procura por um
equilibrio entre a protecao da privacidade dos consumidores e a promogao de servigos
orientados por dados, uma vez que a medida que os dados se consolidam como a esséncia
dos servicos de telecomunicag¢des, a implementacao de medidas robustas de privacidade e

seguranga ¢ fundamental (Ezeigweneme et al., 2024). Para além disso, surgem desafios



decorrentes da crescente proliferagao de ciberataques, que impoem exigéncias significativas
a seguranca e a integridade operacional, considerando que o setor das telecomunicagoes

assenta numa infraestrutura digital interconectada (Shoetan et al., 2024).

De facto, o papel dos reguladores no setor das telecomunicagoes revela-se inerentemente
complexo, na medida em que o seu principal objetivo consiste em alcangar a eficiéncia técnica
e alocativa, bem como uma concorréncia justa. Todavia, dado que alguns destes objetivos
podem entrar em conflito entre si, cabe ao regulador encontrar um equilibrio harmonioso
entre eles (Kiessling & Blondeel, 1998). Neste contexto, a regulagio do setor das
telecomunica¢Ges varia significativamente entre regides. Nos EUA, por exemplo, a regulagao
das telecomunica¢oes tem sido mais homogénea do que na UE, uma vez que a relagio entre
os reguladores federais e estaduais nos EUA ocorre ha mais tempo do que a relagao entre a
Comissao Europeia e as autoridades reguladoras nacionais na UE. No entanto, a privatiza¢ao

permitiu que a UE adotasse politicas mais racionais desde o inicio (Vogelsang, 2015).

A regulacao do setor das telecomunicagoes nao sé varia entre regides, como também a
qualidade dessa regulacao apresenta diferencas significativas. Waverman e Koutroumpis
(2011) demonstraram que, em dezembro de 2008, o indice de qualidade da regulagao do setor
das telecomunicagdes — um indicador que avalia a eficacia, independéncia e transparéncia das
entidades reguladoras, bem como a sua capacidade de promover a concorréncia e a inovagao
no setor — difere entre pafses. Dos 22 paises' com classificagdes mais elevadas neste indice
destacam-se 14 Estados-Membros da UE, 2 paises da América do Norte, 1 da Asia, 1 da

Oceania, 1 do Médio Oriente e 3 pafses europeus que, atualmente, nio fazem parte da UE”.

Em virtude do papel preponderante e do impacto que o setor das telecomunicagoes exerce
no desenvolvimento socioeconémico, e tendo em conta as divergéncias existentes entre a
UE e outras regides no que respeita a regulacao e a qualidade regulatéria, na secgao seguinte

analisa-se as particularidades do setor das telecomunica¢oes na UE.

1 Os 22 paises de maior destaque no indice de governagao regulatdria das telecomunicag¢oes sio: Alemanha,
Dinamarca, Suécia, Bélgica, Irlanda, Finlandia, Leténia, Austria, Ttalia, Holanda, Franga, Espanha, Portugal,
Grécia, EUA, Canada, Singapura, Austrélia, Barém, Reino Unido, Noruega e Suica (Waverman & Koutroumpis,
2011).

2 Note-se que, em 2008, o Reino Unido ainda integrava a Unido Europeia, pelo que, na andlise dos autores, o
nimero de Estados-Membros da UE incluidos entre os 22 pafses com as classificacbes mais elevadas foi de 15,
e nio de 14, como indicado nesta dissertagao.



2.2.  Caracterizagdo do setor das telecomunicagées na Unido Europeia

O setor das telecomunicagbes, que se desenvolveu significativamente ao longo dos anos,
emergiu como um dos principais motores do crescimento econémico da UE, pelo que em
2021, por exemplo, as tecnologias e servicos moveis contribuiram com 4,5% para o Produto

Interno Bruto (PIB) (Diskaya et al., 2011; Okeleke et al., 2022).

Ao longo de uma década, o setor das telecomunicagdes na UE registou uma diminui¢io no
namero de trabalhadores, evidenciado por um declinio que se estendeu do primeiro trimestre
de 2008 ao quarto trimestre de 2019, com o valor reduzindo-se de 1.181 mil para 823 mil
trabalhadores. No entanto, as medidas de seguranga implementadas em resposta a pandemia
de Covid-19 proporcionaram um impulso significativo no emprego do setor, que, no
segundo trimestre de 2020, alcangou 1.043 mil trabalhadores. Este valor representa um
crescimento de 7% em comparag¢ao com o primeiro trimestre de 2020 e a um aumento de

21% em relacdo ao segundo trimestre de 2019 (Eurostat, 2020).

As tendéncias historicas nos mercados de telecomunica¢des permaneceram, de forma geral,
inalteradas no ano 2024, o que evidencia que o setor europeu continua a apresentar um
desempenho inferior em relagao aos seus congéneres globais, como os EUA, tanto no que
respeita a receita como ao investimento. De facto, os operadores europeus tém assumido o
impacto da inflagao em nome dos seus clientes, o que resulta numa diminui¢ao da receita em
termos reais, pelo que as receitas de retalho do setor das telecomunicagoes na UE
apresentaram um crescimento modesto de apenas 0,7% em 2021 e 2,1% em 2022, pois os

valores foram substancialmente ofuscados pela inflacio (Wood & Sherrington, 2024).

2.3.  Conceito e medigao de eficiéncia

Esta secgdao encontra-se organizada em trés subsecgdes, de forma a expor de maneira clara e
sistematica os aspetos concetuais e metodologicos inerentes ao conceito de eficiéncia. A
primeira subseccao (2.3.1) dedica-se a discussdo do conceito de eficiéncia, fundamentando-
se nas contribui¢cdes de diversos autores que se debrugaram sobre o tema, bem como a sua
distin¢do face a conceitos como produtividade e eficicia. A segunda subseccio (2.3.2)
concentra-se na apresenta¢ao dos métodos utilizados para medir a eficiéncia. A terceira
subseccao (2.3.3) dedica-se a exposi¢ao dos métodos utilizados no segundo estagio da analise

da eficiéncia, orientados para a identificagao dos fatores exégenos suscetiveis de a influenciar.



2.3.1. Conceito

O conceito de eficiéncia econémica foi, originalmente, decomposto por Farrell (1957) em
duas dimensoes — eficiéncia técnica e eficiéncia alocativa — fundamentado na defini¢ao formal

de Koopmans (1951) e na medida de eficiéncia técnica proposta por Debreu (1951).

Por um lado, a eficiéncia alocativa refere-se a capacidade de combinar inputs e/ou outputs em
proporgdes 6timas, tendo em conta os seus precos relativos (e.g., Fried et al., 2008). Por outro
lado, a eficiéncia técnica diz respeito a capacidade de evitar desperdicios, quer através da
maximizagao da produ¢ao com os recursos e a tecnologia disponivel, quer pela utilizagao da
quantidade minima de fatores de produc¢ao necessaria para atingir um determinado nivel de
produgao (eg., Fried et al., 2008). Dito de outra forma, uma unidade produtiva é considerada
tecnicamente eficiente quando, para aumentar a produc¢ao de um bem, torna-se indispensavel
diminuir a produgao de pelo menos um outro bem ou aumentar a utilizagio de pelo menos
um recurso produtivo (perspetiva orientada para os oufputs), ou quando, a reducio da
quantidade de qualquer recurso produtivo requer, necessariamente, o aumento da quantidade
de outro recurso ou a diminui¢ao da produgdo de algum bem (perspetiva orientada para os

recursos produtivos) (Koopmans, 1951).

Assim, uma unidade produtiva é economicamente eficiente quando, além de ser tecnicamente
eficiente, utiliza uma combina¢ao de recursos que minimiza os custos ou uma combinacio
de bens produzidos que maximiza a receita, ou ainda uma combina¢ao de bens e recursos
que maximiza o lucro total (eg, Camanho et al.,, 2024). Em contrapartida, uma unidade
produtiva é economicamente ineficiente quando nio é tecnicamente eficiente e/ou

alocativamente eficiente (e.g., Murillo-Zamorano, 2004).

Adicionalmente, ao abordar o desempenho econémico das organizagoes, é frequente
categoriza-las como mais ou menos eficientes e mais ou menos produtivas (e.g., Fried et al.,
2008). Contudo, essa classifica¢ao, requer uma abordagem cuidadosa, uma vez que os
conceitos de eficiéncia e produtividade, embora relacionados, nao sao sinénimos (Coelli et
al., 2005, cap.1). A produtividade’ é definida como o ricio entre o que a unidade produtiva

produz e os fatores produtivos que utiliza (e.g., Fried et al., 2008).

3 A produtividade aqui definida corresponde a uma produtividade média, representativa da produtividade total
dos fatores — uma medida de produtividade que engloba todos os fatores de producdo. Outras medidas
tradicionais de produtividade, como a produtividade do trabalho sdo designadas por medidas parciais de

produtividade (Coelli et al., 2005, cap.1).



Além disso, ¢é essencial distinguir um conceito comummente confundido com a eficiéncia: a
eficacia. A eficacia refere-se a capacidade de uma organiza¢ao definir os objetivos desejados
e alcanca-los com sucesso, pelo que o foco centra-se nos resultados. Em termos simples, a
eficacia consiste em fazer as coisas certas (em inglés “doing the right things”), pelo que avaliar a
satisfacao do cliente ¢, assim, um elemento fundamental para a prestagio eficaz de servigos
(Roghanian et al., 2012). J4 a eficiéncia técnica mede a relagao entre a quantidade de recursos
utilizados e a(s) quantidade(s) de bem(bens) obtida(s) ou o quiao bem-sucedida foi a
transformacao dos fatores produtivos em bens, ou seja, da primazia a fazer as coisas de forma

correta (“doing things righ?”) (Asmild et al., 2007).

Posto isto, é fundamental analisar as metodologias que possibilitam estimar a eficiéncia

técnica. Por essa razao, apresenta-se, a seguir, as abordagens utilizadas para a sua medigao.

2.3.2. Medigao da eficiéncia técnica

A medicao da eficiéncia pode ser realizada por meio de distintas abordagens, sejam elas de
natureza paramétrica ou nao paramétrica (Charnes et al., 1994). Os métodos paramétricos,
como o Stochastic Frontier Analysis, impoem a necessidade de uma fun¢ao de producio
especifica, que pressupde uma forma funcional predefinida e determinadas suposicées sobre
a distribuicdo da perturbacio aleatéria (Charnes et al., 1994). Em contrapartida, os métodos
nao paramétricos, como ¢ o caso do Data Envelopment Analysis, nao requerem uma funcgao de
produgao explicita, permitindo uma avaliagdo mais flexivel da eficiéncia das Decision Making
Units (DMUs), ao considerar a relagdo entre inputs e outputs sem as limitagbes impostas por
uma forma funcional especifica (Diskaya et al., 2011). As DMUs podem assumir varias
formas, em funcao da especificidade do problema em analise, podendo estas corresponder,

por exemplo, a paises ou a organizacdes empresariais (Pentzaropoulos & Giokas, 2002).

Considerando as vantagens mencionadas do método nao paramétrico DEA em relagao aos

métodos paramétricos, justifica-se um estudo mais aprofundado desta abordagem.

O método DEA consolidou-se como um método central para avaliar o desempenho de
organizagoes, tanto publicas quanto privadas (eg, Abiodun et al, 2023). Baseado em
programacio matematica, este método estima uma fronteira de produgao, que serve como
fronteira de referéncia para avaliar a eficiéncia técnica de cada DMU (e.g., Fried et al., 2008).
As DMUs situadas na fronteira de referéncia sio consideradas tecnicamente eficientes,

enquanto aquelas posicionadas abaixo da fronteira sio consideradas como tecnicamente



ineficientes (e.g., Pentzaropoulos & Giokas, 2002).

A fronteira de referéncia gerada pelo método DEA varia com o tipo de rendimentos a escala
e a medida de eficiéncia técnica depende do tipo de orientagao a ser atribuida a analise (Coelli
et al., 2005, cap.6). Esta divisao permite ajustar a aplicacdo deste método aos objetivos do

estudo, proporcionando uma analise mais adaptada as caracteristicas do contexto em estudo.

Desta forma, no que concerne a orientagao da analise, esta pode ser direcionada para os znputs
ou para os outputs, pelo que, num modelo orientado para os outputs, a eficiéncia técnica é
aferida a partir da perspetiva de maximizar a produgdao de um ou varios bens com o mesmo
volume de znputs disponiveis (e.g., Petrovi¢ et al., 2018), enquanto que um modelo orientado
para os inputs concentra-se em minimizar a quantidade dos fatores de produgao, mantendo

constante os niveis de producio (e.g., Gokgbz & Demir, 2014).

Relativamente ao tipo de rendimentos a escala, distingue-se, essencialmente, duas abordagens
fundamentais: o modelo de rendimentos constantes a escala e o modelo de rendimentos
variaveis a escala (Coelli et al., 2005, cap.7). O primeiro modelo de DEA com multiplos znputs
e outputs, desenvolvido por Charnes et al. (1978) e conhecido como CCR (em referéncia a
Charnes, Cooper e Rhodes), baseia-se no pressuposto de rendimentos constantes a escala, o
que significa que uma variagado proporcional em todos os puts resulta numa variagao
proporcional equivalente nos outputs. Este modelo amplia a defini¢ao classica da razao entre
um anico oxtput e um tnico znput de Farrell (1957), permitindo a inclusao de mualtiplos ouzputs
e nputs, sem a necessidade de atribuir pesos previamente definidos (Banker et al., 1984).
Subsequentemente, Banker et al. (1984) desenvolveram o modelo BCC, assim denominado
em referéncia as iniciais dos seus autores. Este modelo baseia-se no pressuposto de
rendimentos variaveis a escala, possibilitando uma analise mais flexivel, ao admitir que as
variagOes nos /zputs ndo conduzem necessariamente a alteracGes proporcionais nos outputs

(Cooper et al., 2011).

O modelo DEA tem captado a atengao de especialistas em ciéncias da gestao e da economia,
engenheiros industriais e analistas de opera¢oes devido a duas principais vantagens: permite
calcular um indice que resume a eficiéncia técnica de cada DMU analisada e sugere melhorias
especificas para cada DMU, com base nas melhores praticas observadas (fronteira de

referéncia) (Charnes et al., 1994).

Assim, considerando os avancos teéricos do DEA, este método tem-se revelado de elevada

utilidade e versatilidade em diversos dominios, como a saude (e.g., Ersoy & Aktas, 2022), a
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educagio (eg., Johnes, 20006), o setor bancario (eg., Ozkan-Gunay & Tektas, 2000), o setor

das telecomunicagoes (e.g., Gokgoz & Demir, 2014), entre outros.

Tendo em conta a necessidade de avaliar ndo apenas os niveis de eficiéncia técnica, mas
também os fatores exégenos que os impactam, a literatura tem valorizado uma abordagem
metodolégica em dois estagios. Neste sentido, na subsecgdo 2.3.3 analisa-se as principais

contribui¢des para o desenvolvimento e aplicagao do segundo estagio DEA.

2.3.3. Segundo estagio DEA

Na literatura, diversos estudos tém privilegiado uma abordagem metodoldgica em dois
estagios, na qual, no primeiro estigio, procede-se a estimacido da eficiéncia técnica e,
subsequentemente, analisa-se o efeito dos fatores exégenos sobre a eficiéncia das DMUs (e.g.,
Simar & Wilson, 2007). Esta metodologia tem sido amplamente aplicada em varios dominios,
tais como o turismo (e.g., Chaabouni, 2019), a educagao (e.g., Wolszczak-Derlacz, 2017), as
microfinangas (e.g., Wijesiri et al., 2015), entre outras, onde a avaliagdo da eficiéncia e o
entendimento dos fatores externos que a influenciam assumem especial relevancia para a

otimizag¢ao de recursos e para a melhoria dos resultados das organizagdes ou institui¢des.

Contudo, a selegio do método de anilise no segundo estagio revela-se um desafio
econométrico de consideravel complexidade, pelo que diversos autores tém-se dedicado ao
estudo e ao desenvolvimento de varias metodologias para a aplicagao do segundo estagio,
entre elas, destacam-se o modelo #bit e 0 método dos minimos quadrados ordinarios (em
inglés Ordinary Least Squares - OLS), e as abordagens de bootstrap (Hoft, 2007; Ramalho et al.,
2010; Simar & Wilson, 2007).

Ao analisar os indices de eficiéncia denota-se que estes sao truncados, ou seja, dependendo
do tipo de indice de eficiéncia estimado no primeiro estagio, nao se observam valores
superiores (orientagao para os /puts) ou inferiores (orientagdo para os outputs) a unidade, o
que implica que o uso do modelo OLS ¢ inadequado para tal abordagem, uma vez que os
valores previstos da medida de desempenho podem facilmente situar-se fora do intervalo,
comprometendo a validade do modelo (Grosskopf, 1996; Ramalho et al., 2010). Em
contrapartida, o modelo #obit é, frequentemente, aplicado, dado que assume uma distribuicao
normal censurada, isto ¢, quando as observagoes fora de um certo limite sao registadas como

iguais a esse limite, ou truncada (Amemiya, 1984; Hoft, 2007; McDonald, 2009).
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No entanto, McDonald (2009) concluiu que o modelo #bit é um procedimento de estimagao
inadequado, uma vez que é um estimador inconsistente devido a presenga de
heteroscedasticidade nos residuos. Em virtude dessa limitacdo, este autor afirma que é
preferivel optar pelo modelo OLS (McDonald, 2009). Esta posi¢ao contrasta com a de Hoff
(2007), que considera tanto o modelo #bit como o OLS adequados para o segundo estigio
da analise. Observa-se, assim, uma diversidade de perspetivas entre os investigadores sobre
a metodologia mais apropriada para complementar a analise dos indices de eficiéncia obtidos

pelo método DEA, utilizando modelos de regressao linear e zobit.

Dada a falta de uma teoria robusta que sustente o processo de geragao de dados e justifique
a abordagem convencional de dois estagios, bem como o facto de que a inferéncia
convencional frequentemente ignora que os indices de eficiéncia calculados pelo método
DEA siao obtidos a partir de uma amostra comum, nao é apropriado tratar esses indices
como observagoes independentes (e.g., Badunenko & Tauchmann, 2019). Tal abordagem
pode resultar em inferéncias invalidas devido a autocorrelagao dos indices de eficiéncia (e.g.,
Badunenko & Tauchmann, 2019). Em resposta a estas criticas dirigidas ao método OLS e ao
modelo #bit, Simar e Wilson (2007) desenvolveram dois procedimentos de bootstrap
paramétrico que possibilitam superar o problema da autocorrelagao presente nos indices de
eficiéncia. Nesse sentido, os métodos single bootstrap e double bootstrap propostos pelos autores
revelaram-se mais adequados do que o modelo #bit (Simar & Wilson, 2007). Entre os dois,
Simar e Wilson (2007) indicam o double bootstrap como a abordagem mais apropriada, embora

reconhecam a exigéncia de capacidades computacionais.

De notar ainda que, Simar e Wilson (2007) reconhecem que os estudos de Xue e Harker
(1999) e de Hirschberg e Lloyd (2001) identificam a autocorrelagdo nas estimativas da
eficiéncia obtidas através do DEA. No entanto, ambos os trabalhos utilizam um método de
bootstrap simplista, baseado na reamostragem a partit de uma distribuicdo empirica, na

tentativa de corrigir esse problema (Simar & Wilson, 2007).

2.4.  Anilise do desempenho do setor das telecomunicagdes

A avaliacao do desempenho do setor das telecomunica¢des tem despertado um interesse
crescente desde os anos 1980. Num primeiro momento, o enfoque foi colocado no estudo
do crescimento da produtividade total dos fatores (PTF), que corresponde ao aumento da

produgao que nio ¢ explicada pelo aumento dos fatores de producao. Posteriormente, varias
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investigagoes recorreram a metodologias classicas, incluindo modelos econométricos, para
analisar as alteracoes na PTF no setor, bem como a métodos baseados em fronteiras de
produgdo, entre os quais se destaca o método DEA, que se tornou uma abordagem

preferencial para medir o desempenho do setor das telecomunicagdes (Lin et al., 2019).

De facto, a avaliagao do desempenho das operadoras ou do setor das telecomunicagdes pode
ser conduzida por meio de uma diversidade de metodologias. Um exemplo dessa abordagem
multifacetada é o estudo de Abdel-Halim et al. (2023), que se distingue pela aplicagao
combinada de trés métodos complementares: DEA, window DEA (WDEA)* e o processo de
analise hierdrquica (AHP)’. Estes autores analisaram o desempenho de trés empresas de
telecomunicacbes na Arabia Saudita, em termos de eficiéncia técnica, utilizando como
variaveis de zzput, 0s ativos totais, as despesas operacionais e os gastos de capital, enquanto
as variaveis de ontput incluiram a receita das vendas e o patrimoénio liquido total dos acionistas.
Através dessa analise, Abdel-Halim et al. (2023) concluiram que, com base nas varias
abordagens, a Saudi Telecom Company foi a empresa mais eficiente, seguida pela Zain e, por
ultimo, pela Mobily. Contudo, tendo em conta que a amostra tinha uma dimensao reduzida,
uma analise mais detalhada dos resultados revelou que a aplicagio do método WDEA

apresentou resultados mais consistentes em compara¢ao com o DEA tradicional.

Para além de avaliar o desempenho ao nivel das operadoras, é possivel expandir o ambito de
analise para abranger o setor como um todo. Isso permite medir o desempenho do setor das

telecomunica¢oes em diferentes paises, proporcionando uma visio mais ampla.

O estudo de Lam e Shiu (2010) é um exemplo das investigacdes que adotaram uma
abordagem abrangente, integrando comparagoes transfronteiricas. Nessa analise, os autores
utilizaram como variaveis de zzput, o nimero de trabalhadores a tempo inteiro, o nimero de
linhas telefénicas principais em operag¢ao e o investimento anual em telecomunicagdes, e
como variavel de output a receita dos servicos de telecomunicagoes. A partir dessas variaveis

e recorrendo ao indice de Malmquist, os autores verificaram que da amostra de 112 paises,

4+ O método WDEA avalia a eficiéncia considerando cada DMU em diferentes periodos como sendo uma
unidade independente. Com o uso do método WDEA, um decisor consegue analisar a eficiéncia de varias
DMUs ao longo do tempo, recorrendo a uma série de janelas temporais sobrepostas. Além disso, o WDEA
aumenta a capacidade de discriminagido, uma vez que expande o nimero de DMUs analisadas, o que é
particularmente util quando o nimero inicial de DMUs ¢ limitado (Peykani et al., 2021).

5> O método AHP ¢ utilizado para classificar alternativas com base em comparacGes par a par fornecidas pelos
decisores. Entre as suas principais caracteristicas destacam-se a decomposi¢io hierdrquica do problema, a
construcdo de uma hierarquia de critérios e a transformacio de avaliacoes subjetivas sobre a importancia relativa
em pontuagdes ou pesos globais (Saaty, 1987).
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os pafses de rendimento médio-alto foram os que alcangaram um maior crescimento médio
da PTF entre 1995 e 2004, sendo que, a grande maioria pertencia a Europa Central e
Ocidental, nomeadamente, a Republica Checa, a Estonia, a Hungria, a Letonia, a Lituania, a
Russia e a Eslovaquia. Desta forma, o crescimento médio da PTF na Europa destacou-se
como um dos mais elevados, registando um aumento de 9,8%, sendo sucedido pela Affica,
com um crescimento de 6,8% ao ano. Para além de analisarem a variacio da PTF, Lam e Shiu
(2010), num segundo estagio da analise, investigaram os fatores que podem afetar o
crescimento da PTE no periodo em analise, através da utilizacao do método OLS. Os autores
concluiram que aqueles que implementaram a privatizagdo e promoveram a concorréncia
apresentaram niveis superiores de crescimento da PTE. Além disso, constataram que a taxa
de penetracio movel, o PIB per capita e a variavel dummy regional para os paises da Europa

Central e Ocidental emergiram como determinantes do crescimento da PTE

Embora diversos autores tenham alargado o foco das suas analises para além do ambito
empresarial, como Lam e Shiu (2010), continuam a ser escassos os estudos que avaliam o

desempenho do setor das telecomunicagdes dos paises da UE.

Contudo, uma abordagem relevante no contexto europeu é apresentada no estudo de
Gokgoz e Demir (2014), no qual os autores analisaram a eficiéncia de 32 pafses europeus dos
quais 22 sao Estados-Membros da UE, no periodo de 2010 a 2011. Nesse estudo, os autores
optaram pelo método DEA com rendimentos constantes e variaveis a escala, orientado para
os outputs, por forma a avaliar a eficiéncia ao nivel da produgio e ao nivel da receita.
Comegando pelo modelo da produgao, os investigadores utilizaram como variaveis de input
o investimento em redes mdveis e fixas e o numero total de trabalhadores, e como varidveis
de output o numero de subscritores de telefones fixos e de telemédveis e o numero de
utilizadores de znternet. Através desse modelo, Gokgoz e Demir (2014) verificaram que os
paises europeus tiveram melhores indices de eficiéncia em 2010 do que em 2011, pelo que o
numero de paises tecnicamente eficientes diminuiu, nesse periodo, de doze para dez, no caso
de rendimentos constantes a escala, e de quinze para treze, no caso de rendimentos variaveis
a escala. Os pafses da amostra, que se revelaram tecnicamente eficientes em ambos os anos,
quer com rendimentos constantes a escala como com rendimentos variaveis a escala, foram
a Albania, a Arménia, a Austria, a Gedrgia, a Islandia, Portugal, a Espanha, a Suécia e a
Turquia. Quanto a andlise da eficiéncia ao nivel da receita, os autores recorreram ao nimero

total de subscritores, ao nimero de funcionarios a tempo inteiro e ao investimento anual,
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como variaveis de /zput, e a receita de linhas fixas e de telemoveis, como variaveis de ouzput.
A semelhanca do modelo baseado na produgio, os niveis de eficiéncia técnica registaram
uma diminui¢do no perfodo em analise, com o numero de paises tecnicamente eficientes a
reduzir-se de nove para sete, no caso de rendimentos constantes a escala, e de doze para dez,
no caso de rendimentos variaveis a escala. Além disso, os autores verificaram que o conjunto
de paises considerados tecnicamente eficientes sob ambas as hipdteses de rendimentos a
escala e em ambos os anos foram diferentes face ao modelo anterior. Neste caso, os paises

que se destacaram foram a Austria, a Irlanda, a Italia, a Espanha, a Suica e o Reino Unido.

No estudo de Shao et al. (2017), os autores analisaram o desempenho de 11 Estados-
Membros da UE juntamente com a Noruega e os EUA entre 2000 e 2011. Para tal, os autores
utilizaram como variaveis de zzput a remuneragao dos trabalhadores e a formacao bruta de
capital fixo e como variavel de output o valor acrescentado bruto. Inicialmente, ao aplicar o
modelo de rendimentos variaveis a escala orientado para os oufputs, os autores observaram
que os pafses que apresentaram niveis de eficiéncia técnica mais elevados, no periodo
analisado, foram a Bélgica, a Holanda, a Suécia e a Noruega. No que concerne
especificamente ao ano 2010, os pafses que os autores identificaram como tecnicamente
eficientes foram a Austria, igualmente reconhecida como tecnicamente eficiente no estudo
de GoOkgoz e Demir (2014), a Bélgica, a Noruega e os EUA. Ja em 2011, os paises
tecnicamente eficientes foram a Austria, a Bélgica e a Suécia. Adicionalmente, Shao et al.
(2017) avaliaram a evoluciao da PTF ao longo do tempo, utilizando para isso o indice de
Malmquist, e constataram que a maioria dos paises analisados registou um aumento da
produtividade, em concreto, nove paises. Entre estes, destacaram-se a Austria, 2 Holanda, a

Eslovénia e a Suécia, que evidenciaram um crescimento de produtividade superior a 5%.

Oredegbe e Zhang (2020) com o intuito de obter os indices de eficiéncia entre pafses de
rendimento baixo e de rendimento elevado, bem como de identificar os fatores exdgenos
que influenciam esses indices no periodo de 2001 a 2013, aplicaram o método DEA em dois
estagios, considerando rendimentos constantes e variaveis a escala, com uma orientagao para
os inputs. De forma semelhante aos estudos mencionados anteriormente (e.g., Abdel-Halim
et al., 2023; G6kgoz & Demir, 2014), ainda que com algumas variagoes, Oredegbe e Zhang
(2020) utilizaram como variaveis de oufput as receitas ¢ a teledensidade, enquanto as variaveis
de znput incluiram os gastos anuais de capital, o nimero de subscri¢des anuais e o numero de

trabalhadores. Os autores constataram que os paises de baixo rendimento apresentaram
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niveis de eficiéncia inferiores em comparagao com os de rendimento elevado. Entre os paises
de rendimento elevado, destacaram a Bélgica e os EUA como aqueles que apresentavam
indices de eficiéncia mais elevados, uma conclusio que encontra respaldo no estudo

previamente mencionado de Shao et al. (2017), ao qual se junta a Nova Zelandia.

No segundo estagio, Oredegbe e Zhang (2020) aplicaram o modelo de regressao fobit, por
forma a analisar a relagdo entre fatores exdgenos e os indices de eficiéncia obtidos na primeira
etapa da analise com o método DEA. Com essa finalidade, Oredegbe e Zhang (2020)
recorreram a um conjunto de oito variaveis que controlam tanto fatores especificos do setor
como variaveis macroeconomicas. Entre as varidveis especificas do setor, os autores
incluiram o numero de anos de desregulamentagdo, que serve como proxy para a duragao do
processo de desregulacdo e as mudangas subsequentes no setor, incorporaram também as
subscri¢des por trabalhador, a receita por subscricao, as despesas de capital por unidade de
receita e o indice de Herfindahl-Hirschman (IHH). No que diz respeito as variaveis
macroeconémicas, estas englobaram o rendimento nacional bruto per capita e o indice de
precos do consumidor. Além disso, adicionaram um termo de interagdo para analisar o
impacto conjunto da produtividade laboral e a intensidade de capital. Os autores destacaram
que as subscri¢Ges por trabalhador, a receita por subscricao, o rendimento nacional per capita
e o indice de precos do consumidor tiveram um impacto positivo nos indices de eficiéncia,
quando integraram os paises de rendimento baixo e alto, ja o numero de anos de
desregulamentacio teve um impacto negativo. Quanto as despesas de capital por unidade de
receita, os autores observaram que esta variavel tinha um impacto negativo quando apenas
os paises de rendimento elevado eram considerados e quando utilizavam rendimentos
constantes a escala. O IHH demonstrou-se estatisticamente insignificante, quer com
rendimentos varidveis a escala como com rendimentos constantes a escala,
independentemente de estarem incluidos todos os pafses da amostra ou apenas os de
rendimento elevado ou baixo. Por ultimo, Oredegbe e Zhang (2020) verificaram que o termo
de interacdo teve um impacto negativo sobre os niveis de eficiéncia dos paises de baixo

rendimento quando utilizaram rendimentos constantes e variaveis a escala.

Num estudo anterior, conduzido por Giokas e Pentzaropoulos (2008), os autores, com o
objetivo de medir a eficiéncia do setor das telecomunicac¢oes, em 2003, de 30 Estados-
Membros da Organizacao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), dos

quais 18 sdo Estados-Membros da UE, aplicaram dois métodos, nomeadamente o AHP e o
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DEA, este altimo com uma orientagao para os outputs e com rendimentos variaveis a escala.
De forma analoga ao estudo de Gokgoz e Demir (2014), Giokas e Pentzaropoulos (2008)
realizaram uma analise de eficiéncia tanto ao nivel da produ¢ao como ao nivel da receita. No
caso da eficiéncia ao nivel da produ¢ao foram utilizadas variaveis idénticas ao do estudo
mencionado, concretamente, as linhas de acesso, o numero total de funcionirios em
telecomunicag¢oes e o namero de Josts de internet, como variaveis de nput, e o numero total
de subscritores como output. Ja para a analise da eficiéncia ao nivel da receita, Giokas e
Pentzaropoulos (2008) recorreram as mesmas variaveis de #put do modelo anterior,
juntamente com o nimero total de subscritores e, para variavel de oufput, utilizaram a receita
do setor de telecomunicagoes. Os autores verificaram, a partir do método AHP, que os paises
com uma forte presenca econdémica e industrial, que foram eficientes em termos de
produgao, tenderam também a ser eficientes em termos da receita, como é o caso do
Luxemburgo, dos EUA, da Alemanha, do Reino Unido, da Islandia, da Coreia do Sul e da
Eslovaquia. Estes resultados foram corroborados também pelo método DEA, que
evidenciou que os paises eficientes foram a Islandia, o Japao, a Coreia do Sul, o Luxemburgo,

Portugal, a Espanha, os EUA e o Reino Unido.

Por fim, destaca-se o estudo de Ketteni (2024), que também se centra na analise da
produtividade, mas com uma abordagem distinta da dos trabalhos apresentados até ao
momento nesta dissertagao. A autora, recorrendo ao semiparametric smooth coefficient model (Li et
al., 2002), analisou o impacto na produtividade, dos servicos proporcionados pelo capital em
telecomunicagGes, os quais podem estar sujeitos a externalidades de rede internas e externas,
bem como a investimentos irreversiveis. Ketteni (2024), através de uma amostra composta
por 19 anos (2001-2019) e 34 paises da OCDE, concluiu que existia uma relagao positiva e
nao linear entre o capital em telecomunicagoes e a produtividade, ou seja, nas fases iniciais,
o aumento do capital em telecomunicagdes contribuia positivamente para a produtividade,
mas a partir de um certo nivel, o seu efeito sobre a produtividade comegava a diminuir. Este
efeito capta o custo da irreversibilidade, isto é, a medida que o nivel de capital da
infraestrutura de rede aumenta, os custos de desinvestimento podem provocar um efeito
decrescente na produtividade. Adicionalmente, a autora identificou uma relagdo nio linear
entre o numero de utilizadores de banda larga e a produtividade, observando que,
inicialmente, o aumento do numero de utilizadores tende a exercer um efeito decrescente
sobre a produtividade até atingir um valor minimo, a partir do qual esse crescimento passa a

ter um impacto positivo na produtividade.
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3. Metodologia

No presente estudo procede-se, num primeiro momento, a medi¢ao da eficiéncia técnica do
setor das telecomunicagbes da UE, através do método DEA. Esta abordagem, amplamente
consagrada na literatura, constitui um instrumento de referéncia para a avaliagdo comparativa

da eficiéncia técnica no dominio das telecomunicagées (Petrovié et al., 2018).

O método DEA, uma técnica nao paramétrica baseada em programagcao linear, concebida
por Charnes etal. (1978) e subsequentemente aprimorada por Banker et al. (1984), representa
uma abordagem analitica que viabiliza a quantificacdao da eficiéncia técnica relativa de diversas
DMUs. O objetivo fundamental deste método, tal como mencionado na subsecgao 2.3.2,
consiste em estimar uma fronteira de produgdo que serve como fronteira de referéncia para
a avaliacdo da eficiéncia. Deste modo, na presente analise, as DMUs, que correspondem ao
setor das telecomunicagoes de cada pais da UE, sao consideradas tecnicamente eficientes (ou
seja, situam-se na fronteira de produgdo) se nao existir outra DMU capaz de produzir um
volume superior de outputs utilizando a mesma quantidade ou uma quantidade inferior de
inputs, ou se nenhuma outra DMU conseguir utilizar menos zputs para produzir uma
quantidade equivalente ou superior de outputs. Caso contrario, sio classificadas como

tecnicamente ineficientes (Torres & Bachiller, 2013).

Apesar da ampla ado¢ao do método DEA, sobretudo em virtude das suas vantagens face a
abordagens paramétricas — nomeadamente, ndo impoe uma forma funcional paramétrica
para a fronteira de produgao —, este método nao esta isento de limitagoes que podem afetar
a avaliagao da eficiéncia técnica (Charnes et al., 1994). Duas das principais limita¢oes sao (i)
o facto de se tratar de um método deterministico e (ii) a elevada sensibilidade do método
DEA a presenca de outliers, que podem alterar substancialmente a configuracao da fronteira

de produgao, comprometendo a validade da analise (e.g., Donthu et al., 2005).

Além da estimacao da eficiéncia técnica por meio do método DEA, procede-se, num
segundo estagio, a identificagao dos fatores exdgenos suscetiveis de influenciar os {ndices de
eficiéncia técnica calculados no primeiro estagio. Neste estagio, embora alguns autores
recorram ao modelo OLS ou #bit (e.g., Lam & Shiu, 2010; Oredegbe & Zhang, 2020), tais
abordagens sdo alvo de criticas por parte de Simar e Wilson (2007), os quais sublinham a
inexisténcia de uma teoria sélida que sustente o processo de geracao de dados e justifique,
de forma consistente, a utilizagdo da abordagem convencional em dois estagios. Os autores

contestam igualmente a inferéncia estatistica tradicionalmente adotada nestas aplicagdes, por
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desconsiderar o facto de que os indices de eficiéncia estimados através do método DEA
derivam de uma amostra comum, sendo, por conseguinte, inadequado trati-los como
observagoes independentes, dada a autocorrelagao subjacente aos indices de eficiéncia (e.g.,
Badunenko & Tauchmann, 2019). Tendo isto em conta, Simar ¢ Wilson (2007) propuseram
dois algoritmos, o single bootstrap e o double bootstrap. Enquanto o single bootstrap revela-se mais
apropriado para amostras de pequena dimensdo, o double bootstrap demonstra-se mais

adequado para amostras de maior dimensao.

Posto isto, com o objetivo de proporcionar uma compreensio mais aprofundada da
metodologia subjacente a ambas as abordagens adotadas, procede-se, nas subsecc¢Oes
seguintes, a exposi¢ao detalhada da metodologia inerente ao primeiro e ao segundo estagio,

os quais sio apresentados, respetivamente, nas subsecgoes 3.1 e 3.2.

3.1.  Primeiro estagio: avaliagdo da eficiéncia técnica

O método nao paramétrico DEA pode ser delineado com base no tipo de rendimentos a
escala, desighadamente rendimentos constantes a escala e rendimentos variaveis a escala.
Além disso, a formula¢ao do modelo pode assumir diferentes orientagdes, consoante o foco
da analise esteja na minimizagao dos /zputs ou na maximizagao dos outputs, conforme exposto

na subsec¢ao 2.3.2 da presente dissertacao (Coelli et al., 2005, cap.0).

No contexto do tipo de rendimentos a escala, o pressuposto de rendimentos constantes a
escala implica que cada DMU opere na escala 6tima de produc¢ao, onde qualquer variagao
nos /zputs resulta numa alteracao proporcional nos outputs. No entanto, esta abordagem nao
considera diferengas na escala operacional das DMUs, pelo que, como destacado por
Oredegbe e Zhang (2020), ineficiéncias de mercado podem conduzir algumas DMUs a
operar numa escala subdtima, distorcendo os niveis de eficiéncia estimados sob o
pressuposto de rendimentos constantes a escala. Diante disso, o modelo de rendimentos
variaveis a escala, que considera que variacGes nos zputs nao conduzem necessatiamente a
alteragoes proporcionais nos outputs, revela-se mais adequado e, por este motivo, é o adotado

nesta dissertacao (Cooper et al., 2011).

Quanto a orientacao do modelo, tendo em consideracao que, no setor das telecomunicagoes
os gestores tém um maior controlo sobre os iputs do que sobre os outputs (Oredegbe &
Zhang, 2020) — e considerando o argumento de Coelli et al. (2005, cap.6), que preconiza a

selecdo da orientacdo com base nas quantidades (de znputs ou outputs) sobre as quais os
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gestores detém maior controlo - opta-se por adotar uma orientagao centrada nos #puts. Isto
significa que a analise se concentra na redugdo das quantidades de recursos utilizados,
enquanto se mantém os outputs constantes, refletindo a capacidade de gestao do setor para

otimizar os seus recursos de forma mais eficiente.

Partindo do pressuposto de que todas as DMUs dispéem da mesma tecnologia num dado
periodo, a divergéncia no grau de aproveitamento dessa tecnologia decorre primordialmente
das especificidades inerentes a sua aplicagao. Num enquadramento mais formal, considere-
se um vetor de iputs xt € RY que uma DMU emprega num dado periodo t (t = 1, ..., T)
para gerar um vetor de outputs yt € RY recorrendo as suas possibilidades tecnoldgicas, onde
N e M correspondem, respetivamente, ao nimero total de znputs e de outputs. Estas
possibilidades tecnolégicas podem ser representadas genericamente através do conjunto de

inputs definido como (e.g., Fried et al., 2008):
Vi) = {x* e RY: (x, y") e Y'} (3.1)

onde VE(y) representa o conjunto de todas as combinagdes de #puts que podem produzir o
vetor de outputs Yt e Y é o conjunto de possibilidades de producio que representa todos os

planos de produgao que siao tecnologicamente possiveis no petiodo t.

Considerando uma amostra S§ = {(y*,x*), k =1, ...,K;t = 1, ..., T} de dimensio KT -
onde K e T representam, respetivamente, o nimero total de observacoes e de periodos
temporais -, e V¢ (y] th, S ) a tecnologia de referéncia do petiodo t, os dados sobre os nputs

e os outputs de uma amostra de DMUS, sdo utilizados para estimar a sua fronteira de produgao

através de um modelo definido da seguinte forma (e.g., Fried et al., 2008):
VE(yIHV,S) = {xt € RY: K_ Zykt > y)Em =1, .., M;

YK ¥kt <xtn=1,..,N;
(3.2)

Z>0k=1,..K;

legzlzkt =1}

onde y*t e xkt

correspondem, respetivamente, ao vetor de outputs € ao vetor de inputs de
uma determinada DMU k num determinado petiodo t. zkt representa os coeficientes de
intensidade, ou seja, os pesos atribuidos a cada observacao na construgao da fronteira de

referéncia. O V e o S representam, respetivamente, rendimentos variaveis a escala e a
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propriedade da monotonicidade forte em x. A propriedade da monotonicidade forte em x
estabelece que se ¢é possivel produzir o vetor y com o vetor de puts X entao também ¢é
possivel produzir o mesmo vetor de ontputs com x°, sendo x° = x (Fire & Lovell, 1978).
Ademais, a restricio YK_, zk¢

Fried et al., 2008).

= 1 garante a condi¢do de rendimentos varidveis a escala (e.g.,

A medida radial de eficiéncia técnica de um vetor de /nputs x, introduzida por Debreu (1951)
e Farrell (1957) e designada por TE;(y,x), é uma funcio TE;: RY X RY, > R, que é

definida da seguinte forma:
TE(y,x) = min{A: Ax € V(y)}, x € V(y) (3.3)

TE;(y,x), também conhecida por medida de eficiéncia técnica de Debreu-Farrell, expressa
a distancia do vetor de nputs x a isoquanta de V (y), avaliada ao longo do raio que parte da

origem e passa pelo vetor x (e.g., Fried et al., 2008).

Resumindo, a eficiéncia técnica orientada para os zputs constitui uma medida da redugao
radial nos inputs necessaria para posicionar um produtor ineficiente na fronteira de produgao,

sem que haja qualquer modificacdo ao nivel de ouzputs (e.g., West et al., 2022).

De modo a quantificar a eficiéncia técnica sob uma orientagao para os #puts, recorre-se ao
respetivo estimador. O estimador da medida radial de eficiéncia técnica de znputs para cada
DMU e cada periodo de tempo, tendo por base a defini¢ao de medida radial de eficiéncia
técnica de um vetor de znputs em (3.3), pode ser formulado da seguinte forma (Cooper et al.,
2007, cap.10):
TE,(y’t, x/t|V,S) = ralin{/l: At e VE(yIt|v,S)}
¥4
= minf1: YK Skt Kk jt o — .
= rauzn{l. YR Myl >yl m =1, .., M;

. 3.4
YK ZMxkt < Ax)tn =1, .., N; G4

Z>0k=1,..,K;

legzlzkt =1}
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3.2. Segundo estagio: avaliagdo dos determinantes da eficiéncia técnica

Apbs a determinagao dos indices de eficiéncia e a consequente identificacio das DMUs que
se revelam tecnicamente eficientes — aquelas cujo indice de eficiéncia técnica € igual a um —
bem como das DMUs tecnicamente ineficientes — aquelas cujos indices se situam abaixo da
unidade, mas superiores a zero, dado que a analise segue uma orientagao para os #puts —
avancga-se para um segundo estagio da investigagdo. Esta segunda fase da analise deve-se,
essencialmente, ao facto de que nem todas as DMUs da amostra estao sujeitas as mesmas
condi¢des ambientais e contextuais, pelo que os indices de eficiéncia incorporam uma
variacao adicional que nao deve ser atribuida ao desempenho da gestdo, uma vez que esses
fatores exdgenos escapam, em grande medida, ao seu controlo, pelo menos no curto prazo.
Assim, as estimativas de eficiéncia técnica sao submetidas a uma analise de regressao numa
segunda etapa, com o intuito de aferir o impacto desses fatores ambientais sobre a eficiéncia

(Chronopoulos et al., 2015).

Portanto, no segundo estagio da analise, recorre-se a um modelo de regressiao truncada, no
qual a variavel dependente representa os indices de eficiéncia técnica, enquanto as variaveis

independentes correspondem aos fatores que potencialmente afetam esses indices.

No contexto da analise dos fatores determinantes dos indices de eficiéncia técnica estimados
pelo modelo DEA, Simar e Wilson (2007), tal como mencionado anteriormente, propuseram
duas abordagens - o single bootstrap e o double bootstrap - que sao consistentes com O processo
subjacente de geracao de dados, ou seja, os autores descreveram um processo de geracao de
dados que ¢ coerente com um procedimento de estima¢ao em duas etapas, 0 que, 20 CONtrario
das abordagens tradicionais, leva a utilizagdo de um modelo de regressao truncado em vez
de censurado (Badunenko & Tauchmann, 2019). De entre essas duas abordagens, os autores
constataram que, embora o double bootstrap possa, para amostras de pequena dimensao,
aumentar a raiz do erro quadratico médio em relagdo a abordagem mais simples (o single
bootstrap), a medida que o tamanho da amostra aumenta, a corre¢ao do enviesamento
propotcionada pelo double bootstrap revela-se progressivamente mais vantajosa em termos de
raiz do erro quadratico médio (Simar & Wilson, 2007). Deste modo, atendendo a dimensao
da amostra considerada na presente analise, adota-se o double bootstrap como procedimento

metodologico.

A abordagem double bootstrap, desenvolvida por Simar e Wilson (2007) para dados seccionais,

a qual proporciona intervalos de confianga para as estimativas da eficiéncia e assegura
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inferéncias estatisticamente consistentes sobre os fatores determinantes da eficiéncia (eg.,
Jebali et al., 2017), foi posteriormente adaptada para dados em painel por Du et al. (2018).

Neste contexto, o modelo de regressao a ser estimado é formulado da seguinte forma:
St _ ot t
Aj = Zjﬁ + ¢ (3.5

ondej=1,....,ket=1,..,T. /1; corresponde a eficiéncia técnica calculada no primeiro
;. t . . , .

estagio; Zj representa um vetor de fatores que se espera que influenciem os indices de

eficiéncia técnica da DMU; no perfodo t através de um vetor de parametros f§ a ser estimado

e, por fim, sjt tem uma natureza truncada, em que se assume Ef~N (0,02).

O algoritmo double bootstrap, para dados em painel, consiste nos seguintes passos (Du et al.,
2018):

1) Udlizar, separadamente para cada petiodo t (t = 1,...,T), o conjunto original de
dados para calcular uma estimativa de eficiéncia (/i]t) para cada observagio, através
da equagio (3.4).°

2) Obter através do método de maxima verosimilhanca os estimadores 3 e 62 de,
respetivamente, ff e 0g, da regressao truncada (3.5), usando apenas k < K
observacOes para as quais /T]t <1, ou seja, eliminando as observagdes que se

encontram na fronteira (observagoes eficientes).
3) Repetir os 4 passos seguintes L; vezes para obter um conjunto de estimativas
. . L
corrigidas do enviesamento Bjt = {/1]%}1)1:1 :
3.1. Para cada j=1,..,k e t =1,..., T, gerar é\]tb da distribuicao N (O, 33)
N . . t A < t A
truncada a direita em (1 — Z; ) e a esquerda em (—Z; B).
3.2. Paracadaj=1,..,ket=1,..,T, calcular novos indices de eficiéncia de
~ qtx _ otph at
acordo com a relacao: Aj), = Z;j B + & .
o tx (Rt gt NS S tr _ gt i _ —
3.3. Definir x]";; = (/1]//1]:;3) X xj', y]’z = y] € Z],z = Z], ] = 1, ,k et=
1,..,T.

3.4.  Separadamente para cada periodo, calcular ijt’;, utilizando a férmula (3.4) da

subsec¢ao 3.1, substituindo yjt e xjt pot, respetivamente, yjt;, e xjtj, para todos

¢ Este passo de determinacdo dos indices de eficiéncia corresponde a fase inicial da analise desenvolvida na
subsecgao 3.1.
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osj=1,..,k.
4) Para cada j=1,..,k e t=1,..,T

calcular as estimativas corrigidas do

b

enviesamento (i]t) definidas por j]t = /i]t - B(i]t), onde B(i]t) = (Li 2151:1 /T}t*i,) -
1

5) Obter através do método de méixima verosimilhanca os estimadores f§ e Gy da

regressao truncada em que Jt ¢ a variavel dependente e Z jt a variavel independente.

6) Repetir os 3 passos seguintes L, vezes para obter um conjunto de estimativas dos
. < grp* Any AL
parametros da regressio {(B",07)p}y=y:

61. Paracada j=1,..,k et=1,..,T, gerar égjtb da distribuicio N(0,8;)

truncada 2 direita em (1 — thﬁ:) e a esquerda em (—Z]Fé).

txx

6.2.  Obter os indices de eficiencia double bootstrap: A;), = thé + ‘,;Sjt,b’ para cada
j=1..,ket=1,..,T.

6.3.  Aplicar o método da maxima verosimilhanca para estimar a regressao

truncada de /1;3,* em funcio de Z jt, obtendo as estimativas £ e 0.

.. Hx ~ L . . 5 =& .
7) Utilizar os valotes bootstrap em {(B”, 67 )p},=, € as estimativas f§ e G, para construir

intervalos de confianca boofstrap para cada elemento de f5 e o.

O namero de itera¢oes Ly e L, corresponde, respetivamente, a0 numero de réplicas boofstrap
utilizadas para a obtenc¢do dos indices de eficiéncia corrigidos do enviesamento e para a

construcao dos intervalos de confianga. Relativamente a Ly, Simar e Wilson (2007) sustentam

que 100 iteragoes sao suficientes, uma vez que o calculo de /1; envolve apenas a determinagao
de uma média e a subsequente obtencao de uma diferenca. Por seu turno, o nimero de
iteragbes L, exige um numero substancialmente mais elevado de iteragoes, uma vez que tal
processo implica a estimacao das caudas das distribui¢oes, o que requer mais informacao.

Por isso, Simar e Wilson (2007) recomendam a realizacao de 2000 iteragdes.

Por fim, ¢ de notar que, a metodologia DEA em dois estagios ndo esta isenta de limita¢oes,
sendo uma das suas principais restricdes o pressuposto de “separabilidade”, o qual postula
que as variaveis explicativas utilizadas na segunda fase da analise para explicar os niveis de
eficiéncia nao devem influenciar a fronteira de produgao. Assim, para prosseguir com a

analise de regressao, aceita-se esta suposi¢ao (Du et al., 2018).
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4. Descrigao da amostra

No ambito da analise da eficiéncia técnica do setor das telecomunicacoes, bem como da
identificacdo dos fatores exégenos que a influenciam, na presente investigacao, recorre-se a
um conjunto de dados em painel composto por 19 paises’ da UE, cobrindo o periodo
compreendido entre 2010 e 2022, o que resulta num total de 247 observagoes. A exclusio de
oito paises da UE justifica-se pela indisponibilidade de dados em determinados anos para
esses paises, motivo pelo qual se optou por nao os incluir na analise. No que concerne a
defini¢do do horizonte temporal, o limite superior — 2022 — foi estabelecido em virtude da
escassez de dados disponiveis para a maior parte dos paises a partir desse ano. Por outro
lado, a escolha do ano 2010, como limite inferior, tem como objetivo possibilitar uma analise
mais abrangente, cobrindo um periodo superior a uma década, em contraste com alguns

estudos prévios que adotaram horizontes temporais limitados (e.g., G6kg6z & Demir, 2014).

Relativamente aos dados referentes aos zuputs e aos outputs utilizados na presente dissertagao,
com vista a estimagao da eficiéncia técnica do setor das telecomunicagdes, no primeiro
estigio da analise, importa referir que os mesmos foram, maioritatiamente®, extraidos das
bases de dados da OCDE e da International Telecommmunication Union (ITU). Estas entidades
disponibilizam estatisticas de curto prazo para um vasto conjunto de atividades econémicas,
. . ~ 9 . .
entre as quais se destaca o setor das telecomunicagoes’, cujos dados se revelam fundamentais

para a concretizagao do presente estudo.

Dado que a amostra ¢ constituida por 19 DMUs e tendo em consideragao que o numero de
DMUs deve ser trés vezes superior ao numero de /nputs e outputs, seleciona-se apenas cinco
variaveis, dois zputs e trés outputs, de modo a garantir uma adequada discriminagao das DMUs
eficientes (Banker et al., 1989). Os dois znputs selecionados foram o nimero de trabalhadores,
que representa o fator trabalho, e o investimento bruto a precos constantes de 2015, em
milhares de ddlares norte-americanos, que reflete o fator capital. A escolha destas variaveis
encontra-se em consonancia com os zputs adotados em estudos anteriores (e.g., Gokgoz &

Demir, 2014; Lam & Shiu, 2010). No que concerne as variaveis de o#fput, foram selecionados

7 Alemanha (DE), Austria (AT), Bélgica (BE), Bulgaria (BG), Chipre (CY), Croacia (HR), Eslovénia (SI),
Espanha (ES), Finlandia (FI), Franca (FR), Grécia (GR), Hungria (HU), Italia (IT), Let6nia (LV), Lituania (LT),
Luxemburgo (LU), Polénia (PL), Republica Checa (CZ) e Roménia (RO).

8 Algumas das lacunas nos dados provenientes destas fontes foram supridas com informacoes obtidas a partir
do Eurostat e de base de dados estatisticas nacionais.

9 De acordo com a OCDE, que adota a ISIC Rev.4 como classificagio estatistica das atividades econémicas, o
setor das telecomunicacdes corresponde a divisdo 61 da secgio J, sendo, portanto, identificado pelo codigo J61.
De igual modo, o Eurostat também utiliza o cédigo J61, mas da NACE Rev.2.
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trés indicadores: a percentagem da populacao a utilizar znternet, o nimero de subscri¢oes de

telefones fixos e de telemodveis por 100 pessoas. Estas variaveis encontram, igualmente,

sustento na literatura (e.g., Gokgoz & Demir, 2014). Na tabela 1 pode-se verificar a descri¢ao

de cada uma destas variaveis.

Tabela 1: Descricao dos iputs e dos outputs

Inputs

Variavel

Descrigao

Numero de
trabalhadores

O numero de trabalhadores inclui todas as pessoas abrangidas por
um contrato de trabalho e que recebem uma remunera¢ao pelo seu
servigo, independentemente de estarem a tempo inteiro ou parcial.
Considera-se trabalhadores: gestores assalariados, estudantes que
tenham um compromisso formal de contribui¢ao para as atividades
da unidade, em troca de remuneracio e/ou servicos educativos,
pessoas em licenga por doenga, licenca de assisténcia ou férias e
funcionarios contratados ao abrigo de programas especificos para
incentivar a contratagao de pessoas desempregadas. Excluem-se os
proprietarios que trabalhem na empresa, sécios ativos, familiares
que estejam a trabalhar e ndo estejam a receber e trabalhadores a
partir de casa, independentemente de estarem ou nao na folha de
pagamento (Eurostat, 2013).

Investimento
bruto a pregos
constantes de 2015
(milhares de
dolares norte-
americanos)

O investimento em bens tangiveis inclui o investimento bruto em
terrenos e a formacao bruta de capital fixo em edificios, estruturas,
maquinaria e equipamento (existentes e novas). Refere-se ao valor
destes ativos adquiridos ou construidos por conta prépria para uso
proprio durante o ano de referéncia e que se espera que tenham
uma vida util produtiva superior ou igual a um ano apés a data de
compra. Também se incluem grandes acréscimos, alteracles e
melhorias nos ativos existentes que prolonguem a sua vida
econémica normal ou aumentem a sua produtividade. Os ativos
tangiveis incluem terrenos, edificios, outras construcdes e
melhorias de terrenos, equipamentos de transporte, maquinatia e
outros equipamentos. As transagoes em ativos intangfveis incluem
o investimento em ativos fixos nao financeiros, como a exploragao
mineira, soffware informatico e entretenimento (Eurostat, 2013).

Outputs

Variavel

Descricao

Numero de
subscri¢ées em
telefones fixos
(por 100 pessoas)

As subscricoes em telefones fixos referem-se ao numero total de
linhas telefénicas fixas ativas, subscricdes de voz através da nternet,
subscri¢des de ligagao fixa sem fios, equivalentes de canais de voz
da rede digital com integracao de servigos e telefones publicos fixos
(ITU, 20252).

Numero de
subscri¢ées em
telemoveis (por
100 pessoas)

As subscricoes em telemoveis referem-se a subscricbes de um
servico publico de telecomunicacbes modveis que permitem o
acesso a rede telefonica puablica. Este indicador inclui o numero de
subscri¢cdes pos-pagas e o numero de contas pré-pagas ativas (ITU,

26



2025d).

Percentagem da

populagio a

utilizar internet

Os utilizadores de znternet sao individuos que utilizaram znternet (a
partir de qualquer local) nos dltimos 3 meses. O acesso a znternet
pode ser feito através de rede fixa ou mével (ITU, 2025¢).

Posto isto, por forma a obter uma visao mais detalhada dos zputs e dos outputs utilizados na

estimacao da eficiéncia técnica do setor das telecomunica¢oes da UE, na tabela 2 apresenta-

se as estatfsticas descritivas de cada variavel separadamente para cada ano. Estas estatisticas

descritivas fornecem uma visao inicial do comportamento das variaveis e ajudam a identificar

tendéncias nos dados ao longo dos anos.

Tabela 2: Estatisticas descritivas dos inputs e dos outputs

Variavel  Ano  Média Minimo Méximo Desvio-
padrio
2010 38514 4000 (CY) 168643 (FR) 46088
2011 37384 4033 (CY) 167416 (FR) 44469
2012 35629 3983 (CY) 163943 (FR) 42334
2013 34343 3995 (CY) 150291 (FR) 39920
2014 35474 3852 (CY) 167292 (FR) 43201
Néimero de 2015 34889 3606 (CY) 156896 (FR) 41447
ceabalhadores 2016 35497 3618 (CY) 160586 (FR) 42668
2017 35070 3603 (CY) 160376 (FR) 41803
2018 39212 3705 (CY) 176823 (DE) 50134
2019 38651 3824 (CY) 169269 (DE) 48792
2020 37487 3884 (CY) 158508 (DE) 47042
2021 29280 2670 LU) 136000 (DE) 35653
2022 29044 2680 (LU) 133000 (DE) 34700
2010  1527,109 94,792 (LT)  5760,509 (DE)  1667,393
2011 2130365 97,450 (CY) 14925,888 (FR)  3636,428
Investimento 2012  1468,800 85714 (CY) 7248404 (FR)  1977,062
bruto a 2013 1626,789 86,551 (CY) 9463916 (FR) 2458235
precos 2014 1748734 110,199 (CY)  8630,328 (FR) 2434357
constantes 2015  1824,011 84,398 (LV)  7612,144 (DE)  2447,072
de 2015 2016  1937,721 79,126 (V) 9331,355 (FR)  2780,839
(milhares de 2017 2057511 93,036 (LV)  9505,409 (FR) 2958867
délares 2018 2130351 82,057 (CY)  11309,702 (FR)  3121,740
norte- 2019 2297232 113,116 (CY) 12904,150 (FR) 3402475
americanos) 2020 2194042 115885 (I'T) 14566,368 (FR)  3649,878
2021  2767,800 35282 (GR) 20037,889 (FR)  5047,398
2022 2502951 124,147 (CY) 15899,679 (FR)  4176,644
, 2010 39 20 (PL) 65 (DE) 14
1:1‘;?0‘2;’6‘12 2011 38 18 (PL) 64 (DE) 14
s 2012 36 16 (PL) 62 (FR) 14
fixos (por 100 2013 35 14 (FI) 61 (FR) 14
2014 35 12 (FI) 60 (FR) 13
pessoas) 2015 34 10 (FI) 60 (FR) 14
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Variavel

Ano

Média

Minimo

Maximo

Desvio-

padrio
2016 33 g (TT) 60 (TR) 14
2017 32 7 (FI) 59 (FR) 14
2018 31 6 (FI) 58 (FR) 15
2019 30 5 (FI) 58 (FR) 15
2020 29 4 (FI) 57 (FR) 15
2021 28 4 (FI) 58 (FR) 15
2022 27 3 (FI) 57 (FR) 16
2010 124 93 (FR) 157 (IT) 19
2011 127 95 (FR) 166 (FI) 21
2012 130 99 (FR) 172 (FI) 22
. 2013 128 100 (FR) 161 (I'T) 18
N‘;mefofle 2014 126 103 (FR) 152 (AT) 16
SUDSCHEOES 2015 124 101 (HU) 156 (AT) 16
f;iméveis 2016 123 101 (HU) 143 (LT) 13
2017 122 100 (BE) 150 (L) 14
(por 100 2018 120 100 (BE) 139 (IT) 12
pessoas) 2019 120 100 (BE) 140 (CY) 11
2020 120 100 (BE) 140 (CY) 11
2021 122 101 (BE) 149 (CY) 12
2022 124 102 (BE) 154 (CY) 13
2010 65,572 39,930 RO) 90,620 (LU) 14,237
2011 67,113 40,010 RO) 90,030 (LU) 13,751
2012 69,606 45,880 RO) 91,950 (LU) 12,800
2013 71,849 49,765 RO) 93,777 (LU) 12,122
Percentavery 2014 73,456 54,078 RO) 94,670 (LU) 11,333
q B 2015 74485 55,763 RO) 96,377 (LU) 10,873
4 Popuiagao 7016 76,725 59,504 RO) 98,137 (LU) 9,828
a utilizar 2017 78,210 63,077 IT) 97,363 (LU) 9,396
fnternet 2018 80,865 64,782 BG) 97,061 (LU) 7,690
2019 82,617 67,851 IT) 97,121 (LU) 7,651
2020 84,821 70,163 BG) 98,460 (LU) 7,488
2021 87,171 74,862 IT) 98,661 (LU) 6,510
2022 88,586 79127 (BG) 98,242 (LU) 4,901
Fonte: Elaboracio propria com base em OCDE, https://data-

exploret.oecd.org/visPlc=en&df|ds|=dsDisseminateFinal DMZ&df[id|[=DSD SDBSBSC ISI1C4%40DF

SDBS 1S1C4&dflag|=OECD.SDD.TPS&dq=A..EMPEY:2BGITG.J61. T.&pd=2011%2C2015&to[TIM
E PERIOD]|=false&vw=tb, acedido em fevereiro de 2025, em ITU,
https://datahub.itu.int/data/?i=11624 https://datahub.itu.int/data/?1=178&u=per+100+people
https://datahub.itu.int/data/?i=15&u=per+100+people, acedido em fevereiro de 2025, em Eurostat,
https://ec.europa.cu/eurostat/databrowser/view/sbs na 1a se r2/default/table’lang=en, acedido em
Statistics Finland,

xt 115i.px/, acedido

fevereiro de 2025, e com base em
https: xdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/en/StatFin/StatFin

em fevereiro de 2025.

Entre 2010 e 2022 verificou-se uma tendéncia decrescente do ntimero médio de

trabalhadores, com excec¢ao, por grosso, da varia¢ao positiva que se observou entre 2017 e
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https://datahub.itu.int/data/?i=11624
https://datahub.itu.int/data/?i=178&u=per+100+people
https://datahub.itu.int/data/?i=15&u=per+100+people
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/sbs_na_1a_se_r2/default/table?lang=en
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/en/StatFin/StatFin__tyokay/statfin_tyokay_pxt_115i.px/

2018. Paralelamente, assistiu-se a um declinio no nimero médio de subscri¢coes de telefones
fixos, ao contrario da percentagem média da populagao a utilizar internet e do investimento
médio bruto, que aumentaram. Ja o numero médio de subscri¢oes de telemoveis revelou-se

mais ou menos estavel ao longo dos anos.

Estes padroes refletem a transicao para uma economia digital, caracterizada pela gradual
obsolescéncia das subscricoes de telefones fixos em favor das subscricdes de telemoveis,
dado que os dispositivos mdveis oferecem maior flexibilidade e conveniéncia. O aumento da
percentagem média da populagdo a utilizar znternet atesta a consolidagao das tecnologias
moveis e a centralidade das plataformas digitais no quotidiano. Por sua vez, a progressao do
investimento bruto evidencia a necessidade de modernizacdo das infraestruturas e a aposta
estratégica em tecnologias emergentes, essenciais para sustentar a competitividade. Este
dinamismo digital nao apenas fomenta a modernizacio das infraestruturas, mas também
altera a forma como as empresas operam, pois, considerando que a nternet permite uma
comunicag¢ao mais rapida e a menores custos, reduzindo os custos de transagao internos e

externos, os custos de produgao reduzem-se e a produtividade melhora (Meijers, 2014).

Entre os 19 paises que integram a amostra, a Franca e a Alemanha destacaram-se por
apresentar os valores mais elevados no que respeita ao numero de trabalhadores, ao
investimento bruto e a0 numero de subscricoes de telefones fixos, sendo, contudo, a Franca
o pals que mais vezes liderou nestes indicadores. Em contrapartida, o Chipre destacou-se por
apresentar, de forma recorrente, o menor nimero de trabalhadores e de investimento bruto.
Esta posicao é apenas excecionalmente ocupada pelo Luxemburgo, nos dois ultimos anos,
no que se refere ao nimero de trabalhadores, e pela Lituania, Leténia e Grécia no que
concerne ao investimento. Quanto ao numero de subscricoes de telefones fixos, a Finlandia
registou os valores mais baixos em dez dos treze anos considerados, sendo apenas substituida
pela Polénia nos trés primeiros anos. Para além disso, os paises que se destacaram por
apresentar o menor numero de subscricdes de telemdveis foram a Franga, a Hungria e a
Bélgica, enquanto os valores mais elevados observaram-se na Finlandia, Italia, Chipre,
Litunia e Austria. Por fim, a Roménia, a Italia e a Bulgaria destacaram-se por serem os paises
em que a populagao menos utilizou znternet, em oposi¢ao ao Luxemburgo, que foi o pais da

amostra com a maior percentagem de utilizadores de nternet.

A estatfstica descritiva relativa ao desvio padrao — indicador que estima a dispersao dos dados

ao quantificar o grau de afastamento dos valores face a média - revelou que a variabilidade
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das variaveis relativas ao investimento bruto e ao nimero de subscri¢oes de telefones fixos
aumentou ao longo do periodo analisado, sugerindo uma maior heterogeneidade nos valores
observados. Em contraste, as restantes variaveis registaram uma reduc¢do do desvio padrio,

o que indica uma tendéncia de convergéncia dos seus valores em torno da média.

Passando para as variaveis exégenas, necessarias para o segundo estagio da analise, no qual
se procede a estimagdo da regressio truncada mediante a aplicagao do algoritmo double
bootstrap, importa referir que os respetivos dados foram extraidos a partir das bases de dados
da ITU, do Banco Mundial e do Eurostat. A selecao das variaveis ambientais — o namero de
empresas, a taxa de crescimento anual do PIB e o estatuto do principal operador de linhas
fixas - encontra-se sustentada na literatura existente (e.g., Hu & Chu, 2008; Torres & Bachiller,

2013). A tabela 3 fornece uma descri¢ao detalhada de cada uma destas variaveis.

Tabela 3: Descri¢do das variaveis explicativas

Variaveis explicativas

Variavel Descrigao
O nutmero de empresas corresponde a soma das unidades
Numero de organizacionais que produzem produtos ou prestam servicos e que
empresas possuem um certo grau de autonomia na tomada de decisoes
(Eurostat, 2025).

O estatuto do principal operador de linhas fixas diz respeito a
natureza da sua propriedade e ao grau de intervencao do Estado na
sua gestao. Esta variavel é determinante para aferir a imparcialidade
da regulacdo do setor, dado que a supervisio simultanea da
entidade reguladora e da operadora incumbente pelo mesmo
organismo pode comprometer a concorréncia no mercado, a
qualidade dos servicos e o bem-estar da populagao. Assim, o
estatuto do principal operador de linhas fixas é categorizado como
"totalmente privado”, "patcialmente privado" ou "propriedade do
Estado" (ITU, 2025b).

A taxa de crescimento anual do PIB, a precos de mercado e com
base na moeda local constante, mede quanto a economia de um
pais cresceu ou contraiu de um ano para o outro. Para garantir
comparagoes justas ao longo do tempo, os agregados sao

Estatuto do
principal operador
de linhas fixas

Taxa de .
. calculados usando pregos constantes de 2015 e convertidos em
crescimento anual , . ,
ddlares norte-americanos. O PIB ¢ a soma do valor agregado bruto
do produto

por todos os produtores residentes na economia, acrescido dos
impostos sobre produtos (mas excluindo os subsidios). Este ¢é
calculado sem dedugoes para depreciagiao de ativos fabricados ou
para a exaustio e degradacio dos recursos naturais (Banco
Mundial, 2025).

interno bruto
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A selecao destas variaveis justifica-se pela relevancia atribuida, na literatura, a diversidade de
fatores que condicionam a eficiéncia técnica do setor das telecomunicagoes. Os
investigadores que se dedicam ao estudo da eficiéncia técnica e dos seus determinantes
salientam que a variagdo na eficiéncia nao resulta exclusivamente da implementacao de
reformas estruturais, como a liberalizacdao e a privatiza¢do, mas também de outros fatores

ambientais que podem influenciar a otimizag¢ao da eficiéncia, como o PIB (Hu & Chu, 2008).

A utiliza¢ao do nimero de empresas como proxy da concorréncia, permite avaliar o impacto
desta na eficiéncia técnica, na medida em que os pafses que incentivam a concorréncia
demonstram um melhor desempenho econémico do que aqueles inseridos em contextos
menos competitivos. A concorréncia a0 promover uma maior transparéncia de informagao,
reduz os custos de transagdo associados a obtengao, por parte dos gestores das empresas, das

informagdes necessarias sobre precos e lucros (Hu & Chu, 2008).

A variavel relativa ao estatuto do principal operador de linhas fixas, enquanto medida da
privatizacao, desempenha um papel essencial na eficiéncia empresarial. Sob propriedade
publica, é frequente que objetivos nao comerciais sejam privilegiados, o que pode resultar
numa menor motivacao individual para a utilizagdo eficiente dos recursos. Em contrapartida,
a propriedade privada tende a estar associada a um nivel mais elevado de supervisao da gestao

e a prevaléncia de um objetivo tnico: a maximiza¢ao do lucro (Hu & Chu, 2008).

Num contexto de expansiao econémica, o aumento dos investimentos fixos — nomeadamente
em maquinaria e equipamento — e¢ dos investimentos publicos em infraestruturas de
telecomunicagoes, revelam-se determinantes no aumento da produtividade (Datta &
Agarwal, 2004). Estes investimentos em infraestruturas de telecomunica¢bes contribuem
para a reduc¢ao dos custos de transacao e para a aceleracio da difusdao da informacao e do
conhecimento (Madden & Savage, 1998). Simultaneamente, o ambiente de crescimento
econémico propicia uma maior acumulacao de capital humano, o qual constitui um put
essencial do setor de investigacao, responsavel pela criagio de novas ideias e produtos que
impulsionam o progresso tecnolégico. Estes pafses dotados de maior capital humano,
tendem a apresentar taxas de crescimento mais elevadas, dado que conseguem mais
facilmente acompanhar os lideres tecnolégicos (Barro, 1991; Nelson & Phelps, 1966).
Consequentemente, a acumulagao de capital humano nao apenas fomenta o progresso
tecnoldgico, como também contribui para ganhos de eficiéncia (Mastromarco & Ghosh,

2009). Por outro lado, num cenario de contracio econémica, assiste-se a uma diminui¢ao do
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investimento, acompanhada por crescentes dificuldades no acesso ao crédito, que
inevitavelmente comprometem a capacidade de investimento. Acresce, a este panorama, o
agravamento dos custos de capital, que tende a corroer os lucros, potenciando a faléncia de
empresas ¢ a consequente redu¢ao dos niveis de emprego no setor (Calvo, 2023; Cheng et
al., 2003). Assim, a taxa de crescimento anual do PIB configura-se como uma variavel

explicativa importante, cuja incorporagao no modelo de regressio se afigura pertinente.

De forma analoga ao procedimento realizado para os inputs e outputs, procede-se, de seguida,
a analise das estatisticas descritivas de cada uma das variaveis explicativas, separadamente

para cada ano, apresentadas na tabela 4.

Tabela 4: Estatisticas descritivas das variaveis explicativas

Varidveis  Ano  Média Minimo Maximo Desvio-
padriao
2010 1596 77 (LU) 5698 (PL) 1886
2011 1580 80 (LU) 6001 (PL) 1892
2012 1649 83 (LU) 5975 (PL) 1884
2013 1743 87 (LU) 6057 (FR) 2005
2014 1804 86 (LU) 5741 (PL) 1914
Némero de 2015 1745 80 (LU) 6967 (PL) 1905
2016 1860 76 (LU) 6453 (PL) 2062
cmpresas 2017 1811 78 (LU) 6778 (ES) 2055
2018 1810 76 (LU) 6697 (ES) 2092
2019 1762 74 (LU) 6493 (PL) 1947
2020 1736 72 (LU) 6514 (PL) 2040
2021 1767 69 (LU) 6580 (ES) 2061
2022 1747 74 (LU) 6722 (BS) 2010
2010 0,893 75,694 (GR) 4,147 (DE) 2,725
2011 1,604 9877 (GR) 6,324 (LT) 3,311
2012 0,394 8331 (GR) 7,305 (LV) 3.307
2013 0,069 6,587 (CY) 4,047 (LT) 2,252
Taxa de 2014 1,679 1,776 (CY) 4,232 (HU) 1,696
crescimento 2015 2,492 0,228 (GR) 4,959 (CZ) 1,435
anual do 2016 2,638 0,032 (GR) 6,574 (CY) 1,437
produto 2017 3,521 1,317 (LU) 8,195 (RO) 1,811
interno bruto 2018 3,196 0,827 (IT) 6,272 (CY) 1,866
2019 2,879 0,429 (IT) 5,876 (CY) 1,528
2020 -4.885 110,940 (ES) 0,043 (LT) 2,944
2021 6,990 2,735 (FI) 12,632 (HR) 2,429
2022 3,061 1,370 (DE) 7,366 (CY) 1,918
Fonte: Elaboragao propria com base em Eurostat,
https://ec.europa.cu/eurostat/databrowsetr/view/sbs na la se r2/default/table’lang=en
https://ec.europa.cu/eurostat/databrowser/view/sbs ovw act/default/table’lang=en acedido  em
fevereiro de 2025; e com base no Banco Mundial,

https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDPMKTPKD.ZG, consultado em fevereiro de 2025.
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Ao analisar as estatisticas descritivas, contata-se que o numero médio de empresas registou
um crescimento até 20106, seguido de um ligeiro decréscimo a partir desse ano, o que pode
ser justificado pelo processo de privatizagio das empresas de telecomunicag¢oes
anteriormente sob controlo do Estado, aliado a abertura do mercado. Este fenémeno
resultou em condi¢des que, a0 promoverem uma maior competicao, levou os operadores a
consolidarem-se, numa tentativa de melhorar a sua eficiéncia e competitividade (Calvo, 2023).
Ademais, a taxa média anual de crescimento do PIB oscilou ao longo do periodo analisado,
atingindo o seu valor mais baixo em 2020, fenémeno que pode ser atribuido a crise
pandémica verificada nesse ano. Para além do ano 2020, a taxa média anual de crescimento
do PIB registou igualmente um valor negativo em 2012 e também em 2013, embora de
menor magnitude. Este desempenho negativo reflete o impacto da recessao e das medidas
rigorosas implementadas na UE em 2012, que conduziram a uma contragio econdémica
prolongada para o ano seguinte, apesar dos primeiros indicios de uma recuperagio ainda
>

incipiente. A partir desse momento, verificaram-se processos de consolidagao de mercado

os quais fomentaram uma trajetéria predominantemente positiva das taxas de crescimento

anual do PIB (Calvo, 2023).

O pais que se destacou por apresentar o numero mais baixo de empresas foi o Luxemburgo,
ja a Polonia registou, em oito dos treze anos analisados, o maior numero de empresas. Nos
restantes periodos, esse posicionamento coube a Franca e a Espanha. Relativamente a taxa
de crescimento anual do PIB, os valores minimos foram observados na Grécia, Chipre,
Luxemburgo, Italia, Espanha, Finlandia e Alemanha. Em contrapartida, os paises que
apresentaram taxas de crescimento anual do PIB maximas foram a Alemanha, a Lituania, a

Letonia, a Hungtria, a Repuablica Checa, o Chipre, a Roménia e a Croacia.

Quanto ao desvio padrao, este aumentou para o nimero de empresas e, de uma forma geral,
diminuiu para a taxa de crescimento anual do PIB, logo, verificou-se uma maior dispersao no
numero de empresas ao longo do tempo, enquanto a variabilidade da taxa de crescimento

anual do PIB em torno da média tendeu a reduzir-se.

Considerando que a variavel relativa a privatizacao — estatuto do principal operador de linhas

fixas — é uma variavel categorica, na figura 1 exibe-se as frequéncias absolutas, para cada ano.
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Figura 1: Frequéncia absoluta da variavel privatizagao (2010-2022)
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Fonte: Elaboracio prépria com base em ITU, https://app.gen5.digital/tracker/metrics, acedido em

fevereiro de 2025.
A figura 1 evidencia uma tendéncia gradual de reducdo no nimero de paises cujo principal
operador de linhas fixas apresentava uma estrutura de propriedade parcialmente privada,
verificando-se uma progressiva transi¢ao para totalmente privada. Em particular, no ano 2013
verificou-se a privatizacio total do operador na Croécia, seguindo-se a Austria no ano
subsequente e a Lituania em 2018. Destacam-se, no entanto, o Luxemburgo e o Chipre, que
se singularizaram por terem permanecido de propriedade do Estado durante toda a série
temporal. Ademais, os pafses que permaneceram durante os treze anos parcialmente privados

foram a Alemanha, a Bélgica, a Eslovénia, a Franga, a Grécia, a Letonia e a Roménia.
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5. Apresentagio e discussao dos resultados empiricos

No ambito do presente estudo, tal como referido anteriormente, recorre-se ao método DEA
com rendimentos variaveis a escala e com orientagao para os zputs, para estimar a eficiéncia
técnica do setor das telecomunicag¢des de 19 Estados-Membros da UE, ao longo do periodo
compreendido entre 2010 e 2022. Desta forma, para estimar os indices de eficiéncia técnica,
que assumem valores compreendidos no intervalo ]0,1], a analise considera duas variaveis de
input — o numero de trabalhadores e o investimento bruto a precos constantes de 2015 em
milhares de dolares norte-americanos — e trés variaveis de owtput — a percentagem da
populacdo a utilizar znternet, o nimero de subscri¢cdes de telefones fixos ¢ o numero de
subscri¢des de telemdveis por 100 pessoas. Ademais, de modo a complementar a analise,
aplica-se uma regressao truncada com o algoritmo double bootstrap, para identificar os fatores

que podem influenciar a eficiéncia técnica.

Comegando pela analise dos indices de eficiéncia técnica, estimados com recurso a versao 18
do software Stata e exibidos na tabela 5, constata-se uma tendéncia decrescente do numero de
setores de telecomunicagdes tecnicamente eficientes entre 2010 e 2022. Quer isto dizer que,
observa-se uma redugdao no numero de setores em que o indice de eficiéncia técnica atinge a
unidade, o que indica uma redu¢ao no numero de setores que fazem parte da fronteira de
referéncia. Ainda assim, destaca-se o desempenho do Chipre e do Luxemburgo, que se
mantiveram tecnicamente eficientes ao longo de todo o periodo em analise. Apesar de serem
os unicos paises a apresentar eficiéncia técnica continua, outros paises evidenciaram
igualmente desempenhos meritérios. Aponta-se a Alemanha, a Franga, a Let6onia e a Lituania.
A Alemanha e a Leténia revelaram-se tecnicamente eficientes em onze dos treze anos
analisados, com exceg¢oes registadas em 2021 e 2022 no caso da Alemanha, e em 2018 ¢ 2019
no caso da Letonia. Por sua vez, a Franca revelou-se tecnicamente ineficiente exclusivamente

no ano 2011 e a Lituania registou ineficiéncia técnica em 2018, 2019, 2021 e 2022.

Merecem ainda destaque paises como a Austria, a Eslovénia, a Finlandia, a Grécia e a Italia,
que, embora com menor regularidade face aos paises referidos acima, demonstraram-se
tecnicamente eficientes em alguns anos. Em contraste, os setores de telecomunicagdes da
Bélgica, Bulgaria, Croacia, Espanha, Hungria, Polénia, Republica Checa e Roménia,
apresentaram ineficiéncia técnica ao longo de todo o periodo. Este resultado indica a
existéncia de margem para reducao da quantidade de recursos produtivos, sem comprometer

a produgio de algum bem ou exigir aumentos na quantidade de outros recursos.
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Tabela 5: Indices de eficiéncia técnica do setor das telecomunicacées dos paises da UE (2010-2022)

DMU 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Alemanha 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,439 0491
Austria 0,519 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0289 0372 0,708 0,581 0404 0839 0,575
Bélgica 0,160 0411 0325 0,172 0331 0,180 0,180 01186 0222 0,195 0,207 0174 0,179
Bulgaria 0304 0375 0326 0414 0317 0291 0331 0451 0449 0414 0,503 0291 0279
Chipre 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Croécia 0358 0418 0425 0,434 0429 0392 0409 0393 0413 0427 0431 0363 0,385
Eslovénia 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0751 0881 0,766 0804 0838 1,000 0,633 0,752
Espanha 0071 0070 0091 0,105 0202 0067 0,067 0069 0,136 0,109 0,071 0132 0,127
Finlindia 1,000 1,000 1,000 0482 0,979 0435 0380 0415 0655 0457 0337 0374 0444
Franga 1,000 0,676 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Grécia 0468 0584 0908 0,753 1,000 0,787 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Hungtia 0,295 0298 0270 0,300 0439 0210 0,262 0217 0,190 0206 0,266 0153 0,158
Ttalia 1,000 1,000 0178 1,000 0,162 0098 1,000 0,054 1,000 0046 0,064 0,047 0,050
Leténia 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0659 0,899 1,000 1,000 1,000
Lituania 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,785 0928 1,000 0,687 0,808
Luxembutgo 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Polénia 0,096 0092 0098 0,118 0442 0138 0,100 0091 0,068 0071 0,087 0068 0,070
Republica Checa | 0316 0379 0,334 0350 0331 0256 0238 0244 0,178 0250 0241 0202 0,217
Roménia 0,118 0098 0113 0,105 0116 0133 0,113 0116 0,104 0,130 0,108 0,125 0,186
Média 0616 0653 0635 0,644 0671 0565 0,592 0546 0,599 0555 0,564 0501 0,512

Fonte: Elaboragio propria.
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O Chipre, identificado como tecnicamente eficiente no dominio das telecomunicagoes,
evidenciou, conforme exposto no capitulo 4, o nimero mais baixo de trabalhadores e de
investimento bruto, bem como elevadas subscricdes de telemoéveis, em alguns anos da
amostra. No que respeita ao Luxemburgo, este destacou-se por apresentar o menor
contingente de trabalhadores em apenas dois anos, sendo, no entanto, o pais com a maior
percentagem de utilizadores de znzernet. Entre os demais setores considerados tecnicamente
eficientes, observou-se igualmente que estes se destacaram por apresentarem os valores
extremos - maximos ou minimos — das variaveis de put e de output. Importa, contudo,
salientar os seguintes setores, que apesar de apresentarem indices de eficiéncia técnica
inferiores a unidade em todo o perfodo, destacaram-se em alguns indicadores: a Polénia
evidenciou o numero mais reduzido de subscri¢ées de telefones fixos em trés anos; a Hungria
registou os valores mais baixos nas subscricoes de telemoéveis em dois anos; a Bélgica
evidenciou essa mesma caracteristica em seis anos; e a Roménia apresentou a menor

percentagem da populagao a utilizar znternet em sete anos.

Em termos médios, os indices de eficiéncia técnica dos paises da amostra, revelam que, no
ano de 2010 o setor das telecomunica¢ées da UE podia ter reduzido, em média, os seus znputs
em 38,4%, mantendo os niveis de produciao constantes, de forma a alcangar a eficiéncia
técnica. Entre os treze periodos da amostra, o ano 2014 destacou-se como o periodo de
melhor desempenho do setor, sendo necessario, em média, uma reducao de 32,9% nos inputs
para que os paises operassem de forma tecnicamente eficiente. Em contraste, 2021 registou
o desempenho mais desfavoravel, com uma margem média de reducao dos mputs de 49,9%
para atingir eficiéncia técnica. Apesar de se terem registado algumas variacGes positivas na
média dos indices de eficiéncia técnica em determinados anos, observou-se, de um modo
geral, uma tendéncia de declinio ao longo do perfodo em analise, conforme ilustrado na
figura 2. Este declinio reflete igualmente a reduc¢ao do nimero de paises considerados
tecnicamente eficientes, passando de nove em 2010 para apenas cinco paises situados na

fronteira de referéncia em 2022.
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Figura 2: Média anual da eficiéncia técnica (2010-2022)
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Fonte: Elabora¢io propria.

O desempenho desfavoravel do setor das telecomunicagbes pode ser explicado pelas
multiplas adversidades que tém assolado este setor ao longo do tempo. Especificamente,
tem-se verificado uma redu¢iao no nimero médio de colaboradores, conforme demonstrado
no capitulo 4 da presente dissertagao. A primeira vista, tal decréscimo poderia ser
interpretado como uma estratégia de racionalizagao de recursos com vista a obtencao de
ganhos de eficiéncia técnica. Contudo, esta diminui¢ao pode resultar, na realidade, de uma
gestio deficitaria de talentos e competéncias, manifestando-se sobretudo em cortes de
trabalhadores, motivados por pressoes financeiras, com implicagoes diretas na reducao de
salarios e beneficios. Para além disso, o setor enfrenta riscos adicionais, nomeadamente a
resposta insuficiente as exigéncias dos consumidores durante a crise do custo de vida. Esta
falha tem contribuido para uma crescente incompreensio por parte dos clientes
relativamente as alteragdes nos pregos praticados, alimentando um sentimento generalizado
de insatisfacio. Como consequéncia, varios utilizadores tém procurado alternativas no
mercado, enfraquecendo o controlo das operadoras sobre o percurso de decisao de compra

dos consumidores (Baschnonga, 2023).

Ao comparar os resultados obtidos com os de estudos anteriores'’, nomeadamente os

10 Note-se que ao proceder a comparagio entre os resultados obtidos nesta dissertagdo e os evidenciados em
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apresentados no capitulo 2, constata-se uma certa convergéncia com as conclusoes de
Gokgbz e Demir (2014), no ambito do modelo orientado para a producio e com
rendimentos variaveis a escala. Embora os referidos autores tenham recorrido ao modelo
DEA com orientagao para os outputs, também identificaram uma tendéncia de redu¢iao do
nimero de paises tecnicamente eficientes, no periodo analisado (2010-2011). Ainda que no
presente estudo nao se tenha verificado uma reducao no nimero de pafses tecnicamente
eficientes entre 2010 e 2011, observa-se, contudo, uma tendéncia decrescente ao longo de

todo o periodo de 2010 a 2022.

Além disso, verifica-se que apenas um numero restrito de pafses identificados como
tecnicamente eficientes no estudo de Gokgbz e Demir (2014) mantém esse estatuto na
presente dissertacdo. No que respeita ao ano 2010, apenas os setores da Italia e da Lituania,
apontados como tecnicamente eficientes pelos referidos autores, se mantém tecnicamente
eficientes no presente estudo. Relativamente a 2011, os paises cujo setor de telecomunicagoes

se revela tecnicamente eficiente em ambos os estudos sao a Austria e a Italia.

Ainda no contexto do modelo orientado para a produciao com rendimentos variaveis a escala
desenvolvido por Gokgbz e Demir (2014), verifica-se que a Finlandia, em 2010, apresentava,
segundo os autores, o desempenho mais desfavoravel da amostra, com um indice de
eficiéncia técnica de apenas 0,392. Este resultado revela-se discrepante face aos obtidos na
presente dissertagao, nos quais a Finlandia é classificada como tecnicamente eficiente ao
longo do periodo de 2010 a 2012, conforme evidenciado na tabela 5. Em contraposi¢ao, o
setor das telecomunica¢oes da Espanha registou, na presente analise, indices de eficiéncia
técnica significativamente baixos, situando-se entre os mais reduzidos da amostra. Tal
resultado diverge das conclusées de Gokgbz e Demir (2014), que identificaram a Espanha

como tecnicamente eficiente em ambos os anos analisados (2010-2011).

No artigo de Shao et al. (2017), os autores concluiram que, no periodo compreendido entre
2000 e 2011, a média anual dos indices de eficiéncia técnica variava entre 0,816 e 0,993,
valores significativamente superiores aos registados no presente estudo (entre 0,501 e 0,671).
Esta discrepancia sugere uma evolugao desfavoravel do setor das telecomunicagdes nos
ultimos anos. De acordo com os referidos autores, a Bélgica, a Austtia, a Dinamarca e os

EUA foram os paises que mais frequentemente se apresentaram como techicamente

estudos anteriores deve-se ter em consideracdo que existe particularidades distintas entre estes, como o tipo de
rendimentos a escala utilizado, a orientagdo do modelo, a composi¢io da amostra, entre outros. Por este motivo,
recomenda-se a consulta do capitulo 2, em particular, da subseccao 2.4.
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eficientes, seguidos pela Republica Checa, Alemanha, Italia e Noruega. No caso particular da
Bélgica, que entre 2000 e 2011 registou indices de eficiéncia técnica iguais a unidade, em oito
dos doze anos analisados pelos autores, observa-se, entre 2010 e 2022, uma quebra acentuada
do desempenho, com valores de eficiéncia técnica que oscilam entre 0,160 e 0,411. Tendéncia
semelhante é observada na Republica Checa, que, apesar de ter sido considerada
tecnicamente eficiente em cinco dos doze anos analisados por Shao et al. (2017), apresentou
no perfodo mais recente (2010-2022) indices significativamente mais baixos, que variam entre
0,178 e 0,379. Por outro lado, paises como a Austria, 2 Alemanha e a Itilia mantiveram-se
tecnicamente eficientes em alguns anos do periodo entre 2010 e 2022, tal como aconteceu

no periodo de 2000 a 2011.

Antes de se avangar para a analise dos resultados obtidos no segundo estagio, importa
reiterar, conforme previamente referido nesta dissertacao, que o método DEA ¢ sensivel a
presenca de outliers, os quais podem comprometer a configuracio da fronteira de produgio
(e.g., Donthu et al., 2005). Assim, revela-se pertinente proceder a identificagdo e eventual
exclusao das observagoes que evidenciem desvios atipicos. Para o efeito, realiza-se uma
representacao grafica dos indices de eficiéncia técnica, por via da construgao do diagrama de
extremos e quartis, com o intuito de aferir a existéncia de valores analogos aos dados.
Conforme se pode observar na figura 3, nao foram detetados oxtliers nos indices de eficiéncia
técnica, uma vez que nao existem observagoes fora dos limites definidos pelos bigodes do

diagrama de extremos e quartis.

Figura 3: Diagrama de extremos e quartis dos indices de eficiéncia técnica (2010-2022)
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Fonte: Elaboragio propria.
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Reconhecida a inexisténcia de owtliers no conjunto de dados, procede-se a andlise dos
resultados da segunda fase da investigacdo'!, centrada na identificacio dos fatores ex6genos
capazes de influenciar os indices de eficiéncia técnica. A relevancia desta abordagem advém
da existéncia de uma variabilidade adicional nos referidos indices, decorrente do facto das

DMUs nio operarem sob condi¢ées ambientais homogéneas (Chronopoulos et al., 2015).

Assim, os indices de eficiéncia técnica obtidos no primeiro estagio da analise — apresentados
na tabela 5 — foram utilizados como variavel dependente e as variaveis ambientais — nimero
de empresas, taxa anual de crescimento do PIB e estatuto do principal operador de linhas
fixas — foram utilizadas como variaveis explicativas. A analise foi conduzida através de um
modelo de regressao truncada, com o algoritmo double bootstrap. Este algoritmo estrutura-se
em duas fases: na primeira, destinada a corre¢ao do enviesamento dos indices de eficiéncia
técnica, opta-se pela realizacio de 500 iteracoes (L; = 500); na segunda, dedicada a
construcio dos intervalos de confianca dos coeficientes estimados, recorre-se a 2000

iteracoes (L, = 2000), conforme recomendado por Simar e Wilson (2007).

A especificagao da regressao truncada é a seguinte:
A% = By + B1Concorréncial + B,Privatizagio’ + PstxPIBf + & (5.1)

onde C Oncorréncia}: representa o numero de empresas da DMUj no petiodo t. A variavel
Privatiza(;éof refere-se ao estatuto do principal operador de linhas fixas da DMU; no
petiodo t e txPI Bjt denota a taxa anual de crescimento do PIB da DMU; no periodo t. i]t
corresponde aos indices de eficiéncia técnica calculados no primeiro estagio; By, f1, B2 ¢ 3

designam os coeficientes que vao ser estimados e Sf a perturbagio aleatoria.

Merece ainda destaque o facto de que a validade deste modelo depende do cumprimento dos
pressupostos subjacentes aos modelos de regressio, nomeadamente da auséncia de
multicolinearidade entre as variaveis explicativas. A multicolinearidade, entendida como um
fenémeno estatistico que se traduz numa correlagio elevada entre duas ou mais variaveis
independentes, tem como consequéncia o aumento dos desvios padroes das estimativas dos
coeficientes da regressao. Este aumento pode comprometer a precisao estatistica do modelo,

conduzindo a possibilidade de se rejeitar a significancia de uma variavel que, na realidade,

11 Nesta fase da investigacdo, a versio 18 do sgffware Stata foi igualmente selecionada como ferramenta
computacional para a analise dos determinantes dos indices de eficiéncia técnica.
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poderia revelar-se estatisticamente significativa (Adeboye et al.,, 2014). Por esse motivo,
analisa-se os coeficientes de correlagao das variaveis explicativas e constata-se, a partir da
tabela 0, que nio existe uma correlagdo forte entre as variaveis, estando todos os valores

situados mais préximos de 0 do que de 1 ou -1.

Tabela 6: Cocficientes de correlagio das variaveis explicativas

Privatizacao
Concorréncia | txPIB | Dummy1 Dummy 2
(1=FP) (1=S0)
Concorréncia 1
txPIB 0,0016 1
Dummy1
o (1=FP) 0,2608 0,0329 1
Privatizagdo Dummy2
(1=S0) -0,2875 0,0678 -0,3201 1

Fonte: Elaboragio propria.
Nota: FP — Totalmente privado (a sigla vem de Fully Private) | SO — Propriedade do Estado (a sigla vem de
State Owned)

Posto isto, a tabela 7 infra exibe os resultados do segundo estagio, apresentando os
coeficientes estimados, acompanhados dos respetivos intervalos de confianca (IC) a 90%,

95% e 99%.

Tabela 7: Resultados do segundo estagio (Modelo 1)

Modelo 1:

Coeficiente IC 90% IC 95% IC 99%
Concorréncia | -0,0006"  [-0,0010; -0,0007] [-0,0010: -0,0006] [-0,0010; -0,0006]
Privatizagido -2,1164%  [-3,67006; -2,3422]  [-3,7252; -2,1964]  [-3,8300; -1,7548]
txPIB 0,1445%** [0,1587; 0,2606]  [0,1500; 0,2654]  [0,1320; 0,2785]
Constante 0,5719%+* [0,6686; 1,2791]  [0,6194; 1,3992]  [0,5544; 1,6444]
Sigma 0,7676*** [0,8229; 1,1523]  [0,7762; 1,1759]  [0,7113; 1,2008]
Testes de qualidade do ajustamento
Log-
likelihood 26,1202
AIC -42,2405
BIC -30,2682

Fonte: Elaboragio propria.
Nota: *** indica significincia estatistica ao nivel de significancia de 1%.

12 A primeira vista, dado o arredondamento do coeficiente a quatro casas decimais, parece que este se encontra
incluido no intervalo de confianga a 99%. No entanto, ao considerar o valor estimado com uma precisio de
seis casas decimais (-0,000554), verifica-se que o coeficiente nao se encontra contido no IC a 95% cujo limite
superior ¢ -0,000636, nem no IC a 99%, cujo limite superior é -0,000602.
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A partir da analise dos resultados referentes ao segundo estagio, verifica-se que a variavel
adotada como medida da concorréncia aparenta exercer um impacto negativo sobre os
indices de eficiéncia técnica, quer isto dizer que, um maior nimero de empresas no mercado
parece estar associado a indices de eficiéncia técnica inferiores. Contudo, esta variavel nao se

revela estatisticamente significativa na presente investigacao.

Oredegbe e Zhang (2020) também concluiram que a concorréncia, ainda que nao se tenha
revelado estatisticamente significativa, parece exercer um impacto negativo sobre a eficiéncia
do setor das telecomunicacdes. Tal inferéncia advém do facto do IHH - indicador
representativo da estrutura do setor e do grau de concentragao — ter evidenciado um impacto
positivo sobre a eficiéncia. Este resultado sugere que, quanto mais elevado for o valor do
IHH e, por conseguinte, menor o nivel de concorréncia, mais elevados tendem a ser os

indices de eficiéncia técnica observados.

Desta forma, e tendo em consideragao que os resultados obtidos carecem de significancia
estatfstica, devendo, por isso, ser interpretados com a devida cautela, uma possivel explicacao
para o eventual impacto negativo da concorréncia sobre o desempenho do setor das
telecomunicagées podera residir no facto deste setor ser caracterizado por economias de
escala. Neste contexto, a presenca de multiplos operadores concorrentes podera conduzir a
uma fragmenta¢ao do mercado, impedindo cada entidade de atingir uma dimensao suficiente

para beneficiar dessas economias (Lien & Peng, 2001).

No que concerne a variavel relativa a privatizacao, a qual reflete o estatuto do principal
operador de linhas fixas do setor de telecomunica¢oes dos 19 paises da UE, esta foi
categorizada em trés modalidades: totalmente privado, parcialmente privado e propriedade
do Estado, conforme descrito no capitulo 4. Contudo, considerando que os dnicos setores
de telecomunicagdes sob propriedade do Estado correspondem ao Luxemburgo e ao Chipre,
e tendo em conta que ambos 0s setores se apresentam tecnicamente eficientes ao longo de
todo o horizonte temporal analisado, apenas se utilizam observagdes com estatuto totalmente
privado e parcialmente privado para o cilculo dos coeficientes®. Por essa razdo, integra-se
apenas uma variavel dummy na analise, para evitar problemas de multicolinearidade, sendo
que o valor 1 representa um setor totalmente privado e o valor 0 corresponde a um setor

parcialmente privado.

13 A regressdo truncada foi implementada através do comando truncreg do soffware Stata, o qual exclui, por
definicdo, as observacdes cuja eficiéncia técnica assume o valor unitirio, uma vez que estas se situam no limite
superior do intervalo de truncamento e, portanto, nao sao consideradas na estimagao dos coeficientes.
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Assim, constata-se que a variavel privatizagao ¢é estatisticamente significativa para um nivel
de significancia de 1%. O coeficiente correspondente a esta variavel revela que, mantendo
tudo o resto constante, os setores de telecomunicagoes totalmente privados apresentam, em
média, um indice de eficiéncia técnica inferior em 0,193' face aos setores de
telecomunicagGes parcialmente privados, o que sugere que os setores caracterizados por uma
combinagao entre a participag¢ao do Estado e a do setor privado apresentam um desempenho
superior aqueles em que a propriedade é exclusivamente privada. De um modo geral,
considerando que os unicos setores da amostra sob propriedade do Estado revelam-se
tecnicamente eficientes, e que 0s setores com participacio mista — publica e privada —
evidenciam um desempenho superior face aos de propriedade totalmente privada, observa-
se uma tendéncia decrescente no desempenho do setor ao longo da transi¢ao do estatuto do
principal operador de linhas fixas de propriedade do Estado para totalmente privado, o que

sugere que a privatizagdo exerce um impacto negativo sobre os indices de eficiéncia técnica.

Apesar de neste estudo se ter constatado que a privatizagdo exerce um impacto negativo
sobre os indices de eficiéncia técnica, a literatura existente apresenta resultados distintos.
Destaca-se, por exemplo, o estudo de Torres e Bachiller (2013), no qual os autores
identificaram uma relagao positiva entre a privatizacao ¢ a eficiéncia técnica, concluindo que
as operadoras privadas se revelam mais eficientes do que as operadoras publicas. Importa
igualmente destacar o contributo de Llam e Shiu (2010), cujo estudo evidencia um impacto
positivo da privatizagdo no desempenho do setor das telecomunicagdes. Neste mesmo
enquadramento, o trabalho de Li e Xu (2004) corrobora essa perspetiva, ao concluir que a
privatizacao total tende a revelar-se mais apropriada em termos de melhor desempenho do

que a privatizagao parcial.

A relagdo negativa entre a privatiza¢ao e o desempenho do setor pode ser compreendida a
luz das implica¢Oes politicas da privatizagao, entendidas como o conjunto de decisdes
governamentais desencadeadas pela prépria decisao de privatizar uma determinada entidade.
Os efeitos negativos decorrem da priorizagao de objetivos da privatizagao em detrimento da
eficiéncia, sobretudo quando estes objetivos implicam #rade-offs. Tal setia o caso, por exemplo,
da privatizagdo de um monopodlio antes da introdugao de concorréncia ou de uma regulagiao

adequada, em vez de o fazer posteriormente, com o intuito de maximizar as receitas

14 Como os coeficientes do modelo truncado ndo podem ser interpretados diretamente em termos quantitativos,
recorre-se ao calculo dos efeitos marginais.
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resultantes da privatizagao. De igual modo, a acelera¢ao de processos de privatizagao durante
periodos de recessio — setorial ou macroeconémica — por motivos de natureza politica,
como o aumento da receita num determinado momento, pode revelar-se contraproducente,
ao comprometer a eficiéncia. Adicionalmente, podem emergir efeitos negativos nao
intencionais, nomeadamente em resultado de erros ou omissoes do governo na selecio do

comprador mais adequado ou do método de privatizagao mais eficiente (Villalonga, 2000).

Para além das implica¢bes de indole politica, importa igualmente considerar as implicagdes
organizacionais da privatiza¢ao, as quais podem, também, comprometer o desempenho da
empresa. Isto significa que todas as decisoes tomadas pelos novos proprietarios ou gestores
— ndo antecipaveis pelo Estado no momento da selegio do comprador - podem acarretar
efeitos adversos sobre a eficiéncia. Assim, caso os gestores da entidade privatizada atribuam
primazia a objetivos que colidam com a maximizagdo do desempenho, poderao verificar-se
impactos negativos no desempenho. Um exemplo elucidativo seria o de uma empresa
privatizada através da venda direta a outra entidade empresarial, sendo posteriormente
mantida como unidade de negécio autéonoma do adquirente. Nestas circunstancias, a
estratégia corporativa da empresa pode nao conferir tratamento equitativo a todas as suas
unidades de negdcio, podendo nao ser do seu interesse maximizar o desempenho da unidade

individual constituida pela empresa privatizada (Villalonga, 2000).

Relativamente a taxa anual de crescimento do PIB constata-se que também esta variavel se
apresenta como estatisticamente significativa ao nivel de significancia de 1%. Os resultados
empiricos indicam que, mantendo tudo o resto constante, um acréscimo de 1 ponto
percentual nesta taxa estd associado, em média, a um aumento de 0,013" no indice de
eficiéncia técnica do setor das telecomunicagdes, quer isto dizer que existe uma relagao
positiva entre a taxa anual de crescimento do PIB e os indices de eficiéncia técnica. Este
resultado vem corroborar a hipétese tedrica segundo a qual o dinamismo econémico atua
como potenciador da eficiéncia técnica. Tal evidéncia era expectavel, na medida em que a
expansao da atividade econdmica tende a gerar externalidades positivas que favorecem a
eficiéncia. Entre estas destacam-se a aceleracao da difusio do conhecimento, bem como a
facilitagao da acumulagao de capital humano — fatores que contribuem para a otimizagao dos
processos produtivos. Neste sentido, a presente conclusao encontra respaldo na literatura,

sendo consistente com estudos anteriores que identificaram relagdes analogas (e.g., Oredegbe

15 Ver nota de rodapé nimero 14.
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& Zhang, 2020; Torres & Bachiller, 2013).

Com o proposito de avaliar a qualidade explicativa do modelo de regressao apresentado na
equagao 5.1, procede-se a estimacio de dois modelos alternativos, cada um deles
contemplando apenas duas das trés variaveis explicativas originalmente incluidas. Assim, para
efeitos de comparacao e selegdo do modelo mais adequado, recorre-se aos seguintes critérios:
log-likelihood, Akaike Information Criterion (AIC) e Bayesian Information Criterion (BIC). O BIC,
enquanto critério de sele¢dao entre um conjunto finito de modelos, distingue-se do AIC, um
método para comparar diferentes modelos num determinado resultado, pelo facto de impor
uma maior penaliza¢ao ao numero de parametros do que o AIC (Du et al., 2018; Hung et al.,

2019). Os resultados obtidos encontram-se compilados nas tabelas 8 e 9.

Tabela 8: Resultados do segundo estagio (Modelo 2)

Modelo 2:

Coeficiente IC 90% IC 95% IC 99%
Concorréncia | -0,0007*  [-0,0014; -0,0002] [-0,0014; 0,0001]  [-0,0014; 0,0005]
Privatizagdo - - - -
txPIB 0,2306** [0,1200; 0,4413]  [0,0775; 0,4490]  [-0,0425; 0,4895]
Constante -3,5742 [-7,8668; -6,3690]  [-8,1080; -5,8715] [-8,6127; -4,2641]
Sigma 1,2590** [0,7650; 2,0281]  [0,5555; 2,0571]  [-0,0400; 2,1041]
Testes de qualidade do ajustamento
Log-
likelihood 20,0161
AIC -32,0321
BIC -22,7092

Fonte: Elaboragio propria.
Nota: ** e * indica, respetivamente, significancia estatistica ao nivel de significancia de 5% e 10%.

Tabela 9: Resultados do segundo estagio (Modelo 3)

Modelo 3:

Coeficiente IC 90% IC 95% IC 99%
Concorréncia - - - -
Privatizagao -1,2037 [-1,8573; 0,7223]  [-1,8953; 1,2161]  [-2,0041; 2,5265]
txPIB 0,0741 [-0,0465; 0,1249]  [-0,0620; 0,1297]  [-0,0947; 0,1411]
Constante 0,3948 [0,5030; 1,6753]  [0,4768; 1,8977]  [0,4275; 2,5949]
Sigma 0,5591** [0,1745; 0,7538]  [0,0939; 0,7695]  [-0,0964; 0,7954]
Testes de qualidade do ajustamento
Log-
likelihood 19,6145
AIC -31,2289
BIC -22,2925

Fonte: Elaboragio propria.
Nota: ** indica significancia estatistica ao nivel de significancia de 5%.
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Com base nos valores obtidos para os testes /og-/ikelzhood, bem como para o AIC e BIC,
conclui-se que o modelo 1, que incorpora as trés variaveis explicativas, se revela o mais
adequado. Esta conclusio fundamenta-se no facto de tanto o AIC como o BIC apresentarem
os valores mais baixos — sendo que, de acordo com a regra de selecao subjacente a estes
modelos, quanto menores os seus valores, melhor o ajustamento do modelo. Acresce ainda
que o modelo 1 exibe o maior valor de /log-likelibood entre os modelos considerados,
reforcando a sua superioridade em termos de ajustamento. Assim, infere-se que as trés
variaveis explicativas assumem um papel determinante na explicagdio das variagoes

observadas nos indices de eficiéncia técnica.
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6. Conclusao

O setor das telecomunicagdes tem vindo a consolidar-se como um setor estratégico para o
progresso socioeconémico de um pafs, despertando, por conseguinte, um crescente interesse
no seio da comunidade cientifica, nomeadamente, no que diz respeito a sua analise e, em
particular, a avaliacdo da sua eficiéncia técnica. Assim, tendo em conta a relevancia do setor
das telecomunicagdes para o dinamismo econémico e a escassez de estudos recentes voltados
para a avaliacio da sua eficiéncia no contexto da UE, a presente dissertagdo propos-se a
investigar o desempenho deste setor por meio de uma abordagem em dois estagios. No
primeiro estagio, procedeu-se a estimacao da eficiéncia técnica do setor das telecomunicagdes
de 19 paises da UE, entre 2010 e 2022. No segundo estagio, analisou-se os determinantes

ex6genos potencialmente explicativos dos niveis de eficiéncia técnica apurados.

Os indices de eficiéncia técnica, obtidos no primeiro estagio da analise, mediante a aplicacdo
do método DEA com rendimentos variaveis a escala e orientagao para os zputs, permitiram
verificar que o Luxemburgo e o Chipre foram os tnicos pafses da amostra cujo setor de
telecomunicagdes foi considerado tecnicamente eficiente durante todo o horizonte temporal
analisado. Em contraposicdo, verificou-se que a Bélgica, a Bulgaria, a Croacia, a Espanha, a
Hungria, a Polonia, a Republica Checa ¢ a Roménia apresentaram-se tecnicamente
ineficientes ao longo dos treze anos analisados, o que demonstra que, nesses paises, seria
possivel reduzir a quantidade de recursos empregues sem comprometer o nivel de producio
ou sem aumentar a utilizagao de outros recursos, para assim alcancar a eficiéncia técnica. Os
restantes pafses incluidos na amostra foram considerados tecnicamente eficientes, ainda que

nao de forma sustentada ao longo de todo o periodo analisado.

Para além disso, entre 2010 e 2022, observou-se, de forma generalizada, uma tendéncia
decrescente no nimero de paises considerados tecnicamente eficientes. Esta evoluciao
evidencia que, ao longo dos treze anos abrangidos pela amostra, se acentuou, em termos
gerals, a ineficiéncia técnica dos paises analisados. Em termos praticos, isto traduz-se num
aumento da percentagem média de recursos que teria de se reduzir para alcangar a eficiéncia
técnica. Esta trajetéria descendente pode ser, entre outros fatores, atribuida a deficiéncias ao
nivel da gestao de talentos e competéncias, cuja inadequagdo compromete a otimiza¢ao dos

recursos disponivelis.

No segundo estagio da analise, que consistiu na avaliacio dos determinantes da eficiéncia

técnica por meio de uma regressao truncada com recurso ao algoritmo double bootstrap,
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observou-se que, embora a concorréncia apresente um sinal indicativo de impacto negativo
sobre os indices de eficiéncia técnica, esta varidavel nido se revelou estatisticamente
significativa, impossibilitando, assim, a formulagao de conclusées fiaveis quanto ao efeito da
concorréncia na eficiéncia do setor. Em contraste, as demais varidveis analisadas
demonstraram-se estatisticamente significativas ao nivel de significancia de 1%. Em
particular, destacou-se um impacto negativo da privatiza¢ao sobre o desempenho do setor
das telecomunica¢des, um resultado que diverge das concluses obtidas por outros autores e
que pode ser explicado pelas implicagdes politicas e organizacionais. Por sua vez, a taxa de
crescimento anual do PIB revelou um efeito positivo sobre os indices de eficiéncia técnica,
0 que corrobora a expectativa tedrica de que contextos macroecondémicos expansionistas
favorecem a eficiéncia técnica, ao propiciar, por exemplo, a disseminagdo do conhecimento

e a facilitacao da acumulacio de capital humano.

Assim, os resultados obtidos — cuja interpretacio deve ter em consideracio as suas
especificidades, nomeadamente a amostra considerada e a metodologia adotada — constituem
um contributo empirico relevante e atual para o aprofundamento da compreensio do
desempenho do setor das telecomunica¢ées na UE. Para além disso, estes resultados
revestem-se de particular utilidade para os reguladores e decisores politicos, na medida em
que possibilitam a identificacdo dos setores tecnicamente eficientes e tecnicamente
ineficientes. Esta distingdo revela-se pertinente, pois permite aos reguladores e aos decisores
politicos aferir quais as medidas implementadas nos setores mais eficientes. Com base nesse
diagndstico, estas entidades conseguem proceder a reavaliagao, reformulagdo ou adaptagao
das medidas vigentes nos setores tecnicamente ineficientes, tomando como referéncia os

setores tecnicamente eficientes, que operem em contextos econémicos semelhantes.

A presente dissertacido representa um contributo para a literatura ao suprir a escassez de
estudos recentes e abrangentes sobre a eficiéncia técnica do setor das telecomunicagoes da
UE, bem como ao identificar os fatores que influenciam os respetivos indices de eficiéncia
através da abordagem double bootstrap, abordagem essa pouco utilizada neste setor. Estas
lacunas na literatura constituiram, por sua vez, uma limitacdo no decurso da presente
investigacao, na medida em que a escassez de estudos atualizados sobre este setor na UE
dificultou a comparagao dos resultados obtidos com os de trabalhos anteriores, uma vez que
a maioria das analises disponiveis se baseia em periodos temporais menos abrangentes e mais

distantes no tempo.
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Para investigagdes futuras, revelar-se-ia pertinente alargar a analise aos restantes Estados-
Membros da UE, colmatando, em particular, a auséncia de informacao referente ao setor das
telecomunicagées em Portugal. A inclusio desses paises permitiria compreender de que
forma os demais Estados-Membros se comportaram em termos de eficiéncia técnica ao
longo dos anos, bem como verificar se os indices de eficiéncia obtidos divergem
significativamente dos apurados na presente investigacao. Além disso, permitiria verificar se
os coeficientes estimados no segundo estagio, diferem de forma substancial dos obtidos na

presente investigagao.
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Anexos

Tabela A: Frequéncia absoluta e relativa da variavel privatizagao

Variavel Ano Frequéncia absoluta Freque:nCIa
relativa
2010 FP 7 BG, ES, FI, HU, IT, PL, CZ) 36,842
PP 10 (DE, AT, BE, HR, S, FR, GR, LV, LT,RO) 52,632
SO 2 (CY, LU) 10,526
2011 FP 7 36,842
PP 10 52,632
SO 2 10,526
2012 FP 7 36,842
PP 10 52,632
SO 2 10,526
2013 FP 8 (+HR)' 42,105
PP 9 (—HR) 47,368
SO 2 10,526
2014 FP 9 (+AT) 47,368
PP 8 (—AT) 42,105
SO 2 10,526
2015 FP 9 47.368
Privatizagao: PP 8 42,105
Estatuto do SO 2 10,526
principal 2016 FP 9 47,368
operador de PP 8 42,105
linhas fixas SO D) 10,526
2017 FP 9 47,368
PP 8 42,105
SO 2 10,526
2018 FP 10 (+LT) 52,632
PP 7 (—=LT) 36,842
SO 2 10,526
2019 FP 10 52,632
PP 7 36,842
SO 2 10,526
2020 FP 10 52,632
PP 7 36,842
SO 2 10,526
2021 FP 10 52,632
PP 7 36,842
SO 2 10,526
2022 FP 10 52,632
PP 7 36,842
SO 2 10,526

Fonte: Elaboragio propria.

16 O sinal positivo (+) indica que o setor de telecomunicacdes de um determinado pafs passou a integrar a

respetiva categoria, enquanto o sinal negativo (—) indica a sua exclusao.
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Nota: FP— Totalmente Privado (Fully Private) | PP— Parcialmente Privado (Partially Private) | SO- Propriedade
do Estado (S7ate Owned)
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