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RESUMEN DE LA TESIS
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‘REVISION DE LOS INDICADORES DE ECONOMIAS DE ESCALA ' Y
DIVERSIDAD EN EL SECTOR TRANSPORTE AEREOQO”

La desregulacion del mercado de las aerolineagarodricanas en 1978, y en otras
partes posteriormente, provoco una serie de canebi@sianto a estructura de rutas y modo de
operacion de los agentes aéreos a nivel mundialalwnento considerable en el numero de
fusiones y alianzas ha caracterizado por mas aeevafios a este mercado, lo que ha generado
un creciente interés por parte de los especiakstastudiar la estructura de mercado observada
y su evolucion. En estos estudios, el célculo tiermes a densidadr{D) y retornos a escala
(RTS) a partir de funciones de costo con producto agtedna jugado un papel importante.

ConRTD se analiza el aumento del producto a red consyaote RTS se estudia el aumento
de producto y red. En las aplicaciones a trans@@teo se reporta valore§D>1 y RTS=1,
reflejando la conveniencia en costos de expandiodly de mantener el tamafio de las redes.
Sin embargo, se observa que las redes han aumatddadmano. El problema es que el uso de
agregados, si bien necesario para la estimaciamoeggtrica, genera inconsistencias analiticas
en el célculo de escala desde una Optica desagrefagartir de los afios noventa se ha
criticado el uso d&TD y RTS como indicadores apropiados y en los ultimos dieisase ha
generado de manera fundada nuevos indicadoresagpieran mejor la estructura de costos.
Estos nuevos indices se basan en la relacion lestragregados y el producto de transporte
definido en detalle; se ha generado asi nuevasdaedie escala como extensiondRT® y
medidas de diversidad (scope) que reempla@rta

En esta tesis se ha realizado un estudio de es@mumdustrial del mercado aéreo
norteamericano, utilizando la literatura existeptaplicando los métodos desarrollados por
Jara-Diaz y Cortés (1996) para el (re)calcul&®@®, y de Basso y Jara-Diaz (2005) como base
para el estudio de diversidafd), a partir del cual se ha propuesto una metodolggierica
para calcular economias de diversidad basadaefajue desagregado. En la metodologia, se
detalla en forma especifica como cuantificar cada de las variables de mayor uso en la
literatura en transporte aéreo bajo distintas @artes del producto desagregado.

Con los nuevos indicadores se obtuvo valoreS@lpositivos tanto para el mercado de
aerolineas norteamericano (de tipo troncal-loaaméktico-internacional y espacial), mercado
canadiense (fusiones de aerolineas) e intercomdinienque permite explicar de mejor manera
las expansiones, fusiones y acuerdos interconttemntle las aerolineas a lo largo del mundo y
por ende, la evolucién de la estructura industitadervada en estos mercados en los ultimos
veinte afos.
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1 Introduccion

1.1 Motivacion del tema

En los tltimos veinte afios, la industria de transporte aéreo ha sufrido cambios significativos en
estructura y operacion en todo el mundo, entre los cudles destacan el aumento considerable en el
numero de fusiones de las aerolineas, alianzas y cambios en la estructura de las rutas. Todo lo
anterior, motivado por la desregulacion de mercado de las aerolineas norteamericanas en 1978,
cuyo principal rol fue otorgar a las firmas libertad para escoger rutas, aviones y mercados donde
operar. Este cambio del mercado aéreo hacia un ambiente de desregulacion, ha generado un
creciente interés por parte de los especialistas en estudiar la estructura de mercado observada y

su evolucion.

La mayoria de los trabajos empiricos que estudian estructura industrial en mercados de
transporte, basan su andlisis en la estimacion de funciones de costo y en las conclusiones de
politica obtenidas principalmente a través de indicadores que puedan evidenciar la existencia o
no de economias de escala en el mercado aéreo. En la practica, se estiman funciones de costo de
corto y largo plazo especificadas por un vector agregado de producto y en la mayoria de los
casos, se calculan dos indicadores: RTD (Returns to density) y RTS (Returns to scale). El
primero estudia la conveniencia en costos de aumentar la produccién via indicadores agregados
para una red de servicio constante, mientras que el segundo es analogo pero bajo un escenario de

tamano de red variable.

Jara-Diaz y Cortés (1996) descubren inconsistencias analiticas en el calculo de indicadores a
partir de funciones de costo con producto agregado y revelan ambigiiedades en la interpretacion
de tales indicadores y en las conclusiones de politica que de ellos se obtienen. Sin embargo, en la
practica se hace inmanejable utilizar descripciones desagregadas en la estimacion de funciones
de costo debido a que en estudios de transporte el vector producto es de gran dimension (Jara-

Diaz, 1982).



Parte de los problemas y ambigiiedades en la definicion y calculo de indicadores ya han sido
resueltos. Asi, desde una perspectiva desagregada, el trabajo de Jara-Diaz y Cortés (1996) aclara
la situacion para el caso de RTD. Sin embargo los problemas persisten atin para RTS. Jara-Diaz,
Cortés y Ponce (2000) sefialan que por medio de RTS se intenta abordar un fendmeno que mas
bien corresponde a un problema de diversidad espacial como un fendémeno de escala, debido a
que un cambio en el tamafio de la red necesariamente lleva consigo un cambio en la dimension

del vector producto.

Mas tarde, Basso y Jara-Diaz (2006b) estudian en profundidad al indicador R7S y concluyen que
tiene problemas internos y no es valido para hacer estudios de estructura industrial debido a las
implicancias del supuesto de densidad constante contenida en su definicion. Basicamente, ante
aumentos del tamafo de red, si la densidad permanece constante, entonces por cada agregado
considerado en la funciéon de costo se genera una restriccion sobre el vector de flujos que, a
priori, no se justifica. Dado esto, los autores muestran que cuando se considera cambios en el
tamafio de la red, el problema no puede ser abordado como uno de escala, sino mas bien como
uno de diversidad. Luego, bajo una optica desagregada calculan economias de diversidad
espacial donde lo interesante es que logran cuantificar las variaciones de los agregados ante

aumentos en el numero de puntos servidos.

Es importante mencionar que calculos de economias de diversidad no han sido realizados en la
literatura en transporte aéreo, pues el analisis de estructura industrial se ha centrado en el estudio
de indicadores de escala, complementado con algunos estudios de uso de capacidad y
productividad. En este sentido, el concepto de economias de diversidad resulta de mayor interés
pues no soélo resulta clave para estudiar lo que ocurre con los costos cuando el tamafo de la red
varia, sino que abre una puerta a una gama de aspectos factibles de analizar que resultan muy
interesantes desde un punto de vista de estructura industrial, como por ejemplo poder discernir si
a una firma de transporte le conviene operar s6lo a nivel doméstico o bien ampliar su servicio al
extranjero. En general, lo central en este punto es que un estudio de diversidad requiere -al igual
que en el caso de diversidad espacial- estimaciones de las variaciones de los agregados,

factibles de cuantificar bajo un enfoque desagregado.



Lo relevante de contar con buenas estimaciones de tales indicadores radica, como ya se sugeria,
en la importancia que éstos tienen en términos de politica de estructura industrial. Por esta razon,
los objetivos de esta tesis son:

- (Re)calcular indicadores de escala

- Calcular diversos tipos de economias de diversidad

- Re-evaluar las politicas de estructura industrial a partir de los resultados obtenidos.

Finalmente, a partir de los resultados que se obtengan de los indicadores de escala y diversidad,
no soélo sera posible comprender y explicar, desde una base consistente con la definicion de
producto parte del comportamiento de las firmas en términos de costo, sino que, ademas, la
metodologia permitird evaluar escenarios hipotéticos, a partir de los cuales se podria obtener
conclusiones relevantes en términos de politicas de estructura industrial dptima para el mercado
aéreo. Como objetivos especificos, en tanto, se hard necesario comprender las ventajas o
desventajas que tiene aplicar este enfoque para estudiar economias de diversidad y, a partir de
los resultados obtenidos, dimensionar las diferencias (tanto numéricas como en términos de
politica) entre los resultados obtenidos bajo el enfoque desagregado versus los que se hayan

obtenido en los diversos trabajos realizados en el sector en estudio.

1.2 Organizacion de la Tesis

Esta tesis estd organizada de la siguiente manera: En lo que queda del Capitulo 1 se revisa los
conceptos basicos de la teoria microeconémica en funciones de costo multiproducto y estructura
industrial, enfatizando la teoria ¢ indicadores que se pueden calcular a partir de una funcioén de

costo.

En el Capitulo 2, se realiza una revision bibliografica de los antecedentes presentes en la
literatura actual acerca de funciones de costo con producto agregado. Ademas, se incluye una
revision de las formas funcionales mas usadas y de las variables tipicamente consideradas en la

especificacion de funciones de costo.



En el Capitulo 3, se usa el enfoque desagregado para detallar como debe ser calculado el
indicador de economias de escala, y, bajo este mismo marco, el enfoque para poder realizar el
calculo de economias de diversidad de varios tipos, de acuerdo a la forma estdndar como han

sido tratados las variables en los estudios de costos en la literatura de transporte aéreo.

En el Capitulo 4, se aborda en profundidad el céalculo de indicadores de escala y diversidad en

todas aquellas publicaciones en transporte aéreo donde fue posible realizar calculos.

En el Capitulo 5 se analiza los resultados obtenidos y se aborda las consecuencias en términos de
estructura industrial y politica. Se realiza un analisis comparativo entre los resultados obtenidos
en la tesis versus los que han sido obtenidos en la literatura aplicada. Finalmente, en el ultimo

capitulo se establece las conclusiones y lineas de investigacion a seguir.

1.3 Teoria de Multiproduccion

En esta seccion se describira los elementos basicos de la teoria de multiproduccion, comenzando
por la funcion de costo que serd la herramienta que sustente todo el analisis que se realizara en

los capitulos posteriores.

1.3.1 Funciones de Costo

Sea X vector de insumos de la forma X = {xi}, W vector de precios de cada insumo i e Y el

producto, representado por medio de un vector de la forma Y = { yi}, i=1...N. La funcion de

costo representa el minimo gasto necesario en el que debe incurrir una firma para producir el
vector producto Y dada la informacion de mercado (vector de precios de insumos, W) y la

tecnologia de produccion (resumida a través de la funcion de transformacion F(X,Y)).

La funcién de costo se obtiene como resultado de un problema de optimizacion, el cual supone
que la firma minimiza el gasto en la produccion de Y para un vector de precios de insumos dado.

Bajo estos supuestos, el problema que la firma resuelve es:



MinZwl.xl.
X i

F(X,Y)=0

S.a

(1.1)

Como solucion de este problema se obtiene el vector de demandas condicionales (en el nivel de
.y . . * .7
produccion) por cada insumo, es decir x, (w, ). Luego, la funcion de costo para la firma se

expresa como:

COV,Y) =2 wx;(W,Y) (1.2)

Se debe notar que la funcidon de costo depende de dos tipos de variables: precios de insumos y
vector producto. Dado que se permite que el nivel de todos los insumos varie en (1.2), dicha

expresion en estricto rigor representa una funcion de largo plazo.
1.3.2 Propiedades de la funcion de costo

La funcidn de costo satisface tres propiedades fundamentales que se derivan a partir del proceso

de optimizacion, las que se describen a continuacion:

Homogeneidad de grado 1 en precios de insumos

Analiticamente, si @ es la proporcion en la que cambian los precios de los insumos se tiene:
caw.,y)=aCWw.,Y) (1.3)

Esta propiedad significa que ante un cambio en @ en el nivel de precios de insumos, los costos

de la firma varian en la misma proporcion.

Lema de Shephard
La derivada parcial de la funcion de costo respecto del precio de un insumo es igual a la
demanda condicional por ese insumo.

oc =x, (W,Y) (1.4)
ow,

1



Es importante mencionar que a partir de las propiedades anteriores se deduce que la funcion de

demanda condicional es homogénea de grado cero en precios de insumos.

Concavidad en precios de insumos
La funcion de costo es concava en precios de insumos (w), para cada nivel de produccion Y,

luego satisface
CY,w")yzaC¥,w)+(1-a)CY,w) (1.5)

tal que 0<a <1 y donde w? = aw' +(1 —C)’)W2 designa al precio promedio ponderado. A

2

partir de esta propiedad, se deriva que la matriz hessiana (a—) se caracteriza por ser una

w,0w,

matriz semidefinida negativa simétrica.
Las siguientes propiedades, en tanto, son generalmente impuestas por comodidad:

Costos Marginales
El costo marginal de un producto corresponde al costo que tiene para una firma producir una
unidad mas de un determinado producto, el que debe ser positivo. Analiticamente,

CMg, =g—c>0 (1.6)

i
Complementariedad de costos
La complementariedad de costos entre dos componentes del vector producto, de define como la
variacion del costo marginal de una componente cuando el nivel de produccion de la otra

aumenta. El signo de los elementos pertenecientes al Hessiano establece tal condicion. De esta

forma, y, e y, son complementarios en costo si:

9’C
ayiayj

i

<0 (1.7)

es decir,

0’C _ 0 (oC _6Cng/.<

dy,0y oy, 0y, 0y,

i

0 (1.8)



1.3.3 Funciones de costo de Corto - Largo plazo

Cuando se trabaja con funciones de costo es necesario establecer el horizonte temporal de
validez, pues no es lo mismo que la firma optimice el uso de recursos en un contexto donde
existan restricciones de algin tipo. De esta forma, en el largo plazo la firma es capaz de
optimizar el uso de todos los recursos ya que todos los niveles de insumos son variables. Sin
embargo, para poder minimizar el gasto, en condiciones de corto plazo, no siempre es posible
modificar el nivel de todos los insumos. Luego, en el corto plazo, se debe considerar algunos
insumos fijos, agregando una restriccion al modelo planteado en (1.1) generando una expresion

distinta a (1.2) para la funcion de costo en este caso.

s

; son los precios asociados al insumo variable i-¢simo y al insumo

Analiticamente, si w, y w

Jj-ésimo respectivamente, el problema que la firma resuelve en el corto plazo es:

]\{(inzi:wfxiv +Zi:w{xj (1.9)

sa F(x",x,Y)=0

donde x” es el vector de demanda por insumos variables, x; es la demanda por el insumo

variable i-ésimo y X, representa el nivel de insumo fijo j-ésimo. Como solucién a este

problema, se obtiene el vector de demanda condicional de los insumos variables, de
* — .,

componentes x, (w",X,Y) y la funcion de costo de corto plazo C, por lo tanto, se expresa

como:

Cop(W, 0, %,Y) =D wix/ (W, %, 0)+ D wiX, (1.10)
i J

El primer término de la derecha de (1.10) representa el costo variable, mientras que el segundo
corresponde al costo fijo. Es importante mencionar que la funcion de costo de largo plazo puede

ser obtenida a partir de la funcion de corto plazo optimizando sobre aquellos insumos fijos en la

especificacion de C,.



1.3.4 Indicadores de Estructura Industrial

Para los analisis que se realizaran en esta tesis, dos son los indicadores que resultan de interés. El
primero de ellos dice relacion con un analisis de escala, es decir, el indicador entrega una medida
del impacto sobre los costos (o analogamente sobre la produccion) cuando se aumenta el nivel
de insumos. El segundo indicador, es el de economias de diversidad, cuya importancia radica en

la conveniencia en costos de diversificar la linea de produccion.

Es importante mencionar que la mayor parte de los analisis de estructura industrial han sido
efectuados desde una perspectiva de costos usando indicadores de escala. Como se vera mas
adelante, esto no es suficiente para pronunciarse acerca de la estructura industrial, razén por la

cual resulta imprescindible revisar el concepto de diversidad.

Economias de Escala (S)

El concepto de economias de escala dice relacion con la maxima expansion proporcional del
producto (Y), ante un aumento equiproporcional en el nivel de los insumos (X). Es decir, si A
es la proporcion en la que se aumentan los insumos, AX representa una expansion
equiproporcional y A°Y representa el aumento proporcional de la produccion como resultado de

tal expansion. El indicador de economias de escala puede ser mayor, menor o igual a uno lo que

significa que existen retornos crecientes, decrecientes o constantes a escala respectivamente.

El indicador S puede ser medido a través de una funcion de costo C(w,Y) bajo ciertas

condiciones de regularidad. En este caso, la existencia de economias de escala significa que ante
un aumento equiproporcional del producto Y, los costos crecen menos que proporcionalmente y
por lo tanto aumentar la escala de produccion es conveniente. Analiticamente, S a partir de una

funcioén de costo de largo plazo es calculado como:

i— (1.11)

donde 77, es la elasticidad costo del producto i.



En un contexto monoproductivo (donde el producto es un escalar), el indicador de economias de
escala puede denotar la existencia de monopolio natural (S > 1). En monoproduccion S mide la

relacion entre costo medio y costo marginal.
Economias de Diversidad (SC)

Las economias de diversidad (economies of scope) cuantifican la conveniencia en costo de
incorporar nuevos productos a la linea de produccion. El anélisis de este tipo de economias
resulta complementario al analisis de escala. Este indicador es definido dado un vector producto

Y y una particiéon ortogonal del conjunto de producciéon como:

_ C() +C(Yyy )~ C(Y)

SC,
C(Y)

(1.12)

donde R y M-R son subconjuntos ortogonales de componentes de producto asociados a los

vectores Y, e ¥,,_,, tal que Y, LY,,_, =0 cuyo costo es C(¥;) y C(¥,,_;) respectivamente.

Los vectores Y, e Y,,_, se definen de manera analoga, siendo Y, = {Y/yl. =0,0i 0 R}.

Los valores de SC fluctuan entre 1 y -1. SC>0 indica la existencia de economias de diversidad lo
cual significa que producir las componentes asociadas a R y M-R por separado es mas costoso
que producir todo con una firma. En tanto, SC<0 (deseconomias de diversidad) no existen

incentivos en costo para diversificar la linea de produccion.

El indicador SC entrega una nocion de cuan distinto es el costo de producir un subconjunto R de

componentes de producto versus su costo incremental, el cual se define como
Cl,=C(Y)-C(,,_z) (1.13)

por lo que el costo incremental es el costo de agregar los productos en R a la linea de

produccion.



Otra propiedad interesante de la funcion de costo es de subaditividad. Esta propiedad es

expresada analiticamente como

ici(w,y") >C(w,Y) (1.14)

Donde C; es el costo de la firma i de producir el vector ¥'en un mercado conformado por N

firmas, donde ZY " =Y. La expresion (1.14) es una comparacion entre el costo total de N

firmas produciendo Y’ versus el costo de una sola firma que produce todo. Luego, subaditividad

en C(w,Y) es equivalente a monopolio natural.

En la practica, verificar la existencia de subaditividad en una funcion de costo multiproducto es
complejo. Por ejemplo, el test de Evans y Heckman (1984) no es valido para todos los niveles de
producto en una muestra de firmas, sino para una submuestra para la cual todas las firmas

poseen niveles similares de producto.
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2 Producto de transporte y Uso de Agregados

2.1 Introduccion

El estudio y revision de indicadores de estructura industrial requiere conocer aspectos tales como
la forma funcional de la funciéon de costo, el tipo de variable generalmente considerada y el

consiguiente célculo de los indicadores de estructura industrial.

En los ultimos 30 afios, los estudios empiricos en transporte han consistido en la estimacion de
funciones de costo con producto agregado, a partir de las cuales han sido calculados diversos
indicadores para pronunciarse respecto de conclusiones de politica y estructura industrial 6ptima.
En particular, son de interés el grado de economias de escala, R7S y el grado de economias de

densidad, RTD, explicados méas adelante.

El uso de descripciones agregadas del producto ha generado ambigiiedad en el calculo de
indicadores y por ende, en la capacidad de extraer implicancias importantes en términos de
politica. Esto ha dado origen a estudios en los cuales se ha cuestionado tanto la forma de medir
estos indicadores, asi como la forma en que son definidos. En la literatura reciente, el caracter
espacial del producto ha jugado un rol crucial debido a que el analisis de estructura industrial
efectuado por medio de los indicadores RTD y RTS no contempla correctamente las
consecuencias de variaciones en el tamafio de la red (especificamente crecimiento de las redes)
sobre el vector producto. Este tipo de estudio sera realizado con el indicador de economias de
diversidad espacial, que en términos de variables agregadas del producto es estudiado en Basso y

Jara-Diaz (2005).

En transporte, el producto es entendido como un vector de flujos origen-destino de la forma
Y= {y;‘.’}, desagregado por tipo de carga (k) y en un determinado periodo (¢), (Jara-Diaz, 1982).

Sin embargo, en la literatura aplicada, las funciones de costo estimadas dependen de variables
que corresponden a representaciones agregadas de este vector sobre alguna dimension, en

conjunto con otras variables (denominadas “atributos”) que no estan relacionadas con los flujos
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en forma sencilla, pero que ciertamente también dependen de alguna forma del vector producto

basico.

La primera parte de este capitulo tiene por objeto familiarizar al lector con las formas
funcionales usadas en la estimacion de funciones de costo. Posteriormente, se revisa la literatura
en transporte aéreo dentro de los ultimos veinte afios poniendo énfasis en las diversas formas de
agregacion y el estudio de indicadores de escala. Finalmente, se discute las definiciones de un

analisis de estructura industrial basado sélo en el calculo de RTD y RTS.

2.2 Indicadores de estructura industrial con producto agregado: RTD

y RTS

El grado de economias de escala puede ser calculado a partir de una estimacion de una funcidén

de costo como:

S =

1
~ (2.1)
2.
donde /], es la elasticidad costo (de largo plazo) respecto al flujo i-ésimo. Sin embargo, si en la

funcién de costo se considera representaciones agregadas del producto, se habla de Retornos a
densidad (Returns to density, R7TD) cuando se estudia el comportamiento de los costos ante

expansiones del producto a tamario de red fijo. Analiticamente,

RTD = % (2.2)
2.7,
jOJ

donde 17 ;es la elasticidad costo del agregado j y J es un conjunto de agregados. El valor de este

indicador puede ser mayor, menor o igual a uno, en cuyo caso se dice que existen retornos

crecientes, decrecientes o constantes a densidad, respectivamente.

12



Cuando hay variaciones en el tamario de la red (ademas del producto), se habla de retornos a
escala (Returns to scale, RTS), cuya medida corresponde a:
1
2.7, + 1,

jar

donde 77, es la elasticidad costo respecto al tamafio de red.

RTS puede ser mayor, menor o igual a uno, indicando retornos crecientes, decrecientes o
constantes, respectivamente. De esta forma, RTS>1 indicaria que existen incentivos en costo de
aumentar el producto y el tamafio de la red en forma equiproporcional, bajo la condicion de

densidad constante, entendida como la razon entre agregados y la variable de red.

Cuando la funcion de costo es de corto plazo, Caves, Christensen y Swanson (1981) derivaron la

siguiente expresion para calcular RTD a partir de la funcion de costo variable como

1_Zf7k

RTD = ——— (2.4)

donde 77, es la elasticidad costo variable respecto del insumo & (fijo en el corto plazo) y 77, es la
elasticidad costo variable respecto del producto i. Es necesario sefialar que la expresion (2.4) es
valida si la tecnologia de produccion es homotética, es decir, un aumento equiproporcional en
una proporcion A en los insumos estd asociado con un aumento de la produccion, pero no
necesariamente en la misma proporcion; de lo contrario, las elasticidades de los factores fijos

(77,) deberian estar evaluadas en el 6ptimo (Oum, Tretheway y Zhang ,1991).
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2.3 Estudios empiricos en transporte aéreo

2.3.1 Formas funcionales para especificar una funcion de costo

El céalculo de indicadores de escala o diversidad es factible tras estimaciones econométricas de
una funcion de costo a partir de observaciones provenientes de series de tiempo, cortes
transversales o paneles de datos. A continuacion se revisaran las formas funcionales de mayor
uso en la literatura para estimar funciones de costo colocando énfasis en aquellas usadas en

transporte aéreo.

Funcion cuadratica
Esta forma funcional corresponde a una expansion en serie de Taylor truncada a términos de
segundo orden. Dados los vectores W e Y correspondientes a precios de insumos y producto

respectivamente, esta forma funcional se escribe como

C=a+ T aj+ LA, +3 Y X855,y DS N+ Y pd, @)
i i J i J i J

donde las variables y, y w, estan desviadas con respecto a ¥, y w; que en general corresponde

a la media de la muestra, por lotanto y, =y, =y, y w, =w, —w..

Si bien esta forma funcional no ha sido usada en transporte aéreo en los ultimos 20 afios, cabe
sefialar que una de sus ventajas es el calculo de los costos marginales de los productos en torno
al punto de aproximacion, el cual resulta bastante simple, sin embargo la desventaja principal es

que no satisface la propiedad de homogeneidad de grado uno en precios de factores.

Por ultimo, se dice flexible, debido a que es capaz entregar una aproximacion de segundo orden a

una funcién desconocida.
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Funcion Translogaritmica (translog)
Esta forma funcional también es flexible y corresponde a una expansion en serie de Taylor de

segundo orden, pero con las variables expresadas en métrica logaritmica.

Dados los vectores W e Y correspondientes a precios de insumos y producto respectivamente, la

forma funcional translog para la funcion de costo se expresa como

InC = a+Zaln(i:J+Zﬁln[ J Zal/ln(yl] ( j Z5ln( j (::j}(%)
2O

donde w, y ¥, son puntos de aproximacion en torno al cual se hace la expansion.

La ventaja de usar este tipo de forma funcional para C radica en que los coeficientes asociados a
cada variable corresponden, analiticamente, a la elasticidad costo de la variable evaluada en el
punto de aproximacion. Cabe sefialar que una de las desventajas de este tipo de forma funcional

es que no permite evaluaciones de los productos (y;) en cero.

La forma funcional translog es la que mas se ha usado durante los tltimos veinte afios. Ejemplos
de algunos trabajos donde ha sido considerada es: Baltagi et al, 1995; Caves et al, 1984; Caves
et al 1987; Creel y Farell, 2001, Gillen et al, 1990; Keeler, 2004 y Windle, 1990.

Translog Generalizada

Esta especificacion es similar a la translog, s6lo que cada componente de producto en vez de
estar expresado en métrica logaritmica, es transformado a través de la métrica propuesta por
Box-Cox en 1964 (ver Caves y Christensen, 1980), es decir los términos tipo In(y) son

transformados de la siguiente manera:

A
_yi -1
fi(y)=Iny, A=0
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La ventaja de usar este tipo de transformacion para el producto es que supera la limitacion de la
translog de evaluaciones de componentes de producto en nivel cero. A pesar de lo anterior, en

los ultimos veinte afios su uso ha sido menor, en particular, no ha sido usada en transporte aéreo.

Cobb-Douglas
Esta forma funcional es usada en algunos trabajos con métrica logaritmica y corresponde a una

translog truncada a términos de primer orden, es decir:
nC=a,+Y a2 |[+Y B 1n 2.8)
nC=a,+Y anf =" |+> fn * :
i Vi J W;
Los valores de las variables no necesariamente estin desviados; sin embargo, en el estudio de
indicadores de escala es usual que si lo estén. La desventaja de usar este tipo de forma funcional

es que no sirve para estudiar complementariedad de costos pues su signo depende de a,a;

(siempre positivo). Por otro lado, no admite evaluaciones en niveles de produccion iguales a

cero, por lo que tampoco se puede estudiar economias de diversidad.

Symmetric Generalized McFadden (SGM)

Este tipo de forma funcional ha sido usada al menos en dos trabajos en transporte aéreo
(Kumbhakar; 1990,1992). El autor sefiala que la ventaja de usar la SGM en relacion a la
translog, es que se hace posible imponer las condiciones de concavidad global sin destruir la

flexibilidad de la funcion.

La funciéon SGM usada en Kumbhakar (1990) tiene la siguiente expresion:
CO=gNY + 3B, + Y BT+ Y Y dFOY + Y a, (Y gm0, +b, (S AWIY +
i i i J i i
by (LAY + X X8, AMIOOY + AT +ar (YT + 2.9)
i ] i i
b (AT +23 s (CAIONT
coni=1..N,j=1,.M,k=1,.M

donde Y es producto, pero en este caso, no es un vector, sino un escalar calculado a partir de

variables agregadas, cuyo nombre es indice de producto agregado, el cual sera definido mas
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adelante. En tanto, W es el vector de precios de insumos, T es tiempo y Q es un vector de
variables' que estan relacionadas con el producto. g(W) es una funcion de la

forma g(W)=W'SW /28'W donde S es una matriz de NxN simétrica semidefinida negativa tal

que S'W =0 con W >>0. En tanto, & es un vector de n constantes no negativas. Los

pardmetros en 6 junto con ¢, ¢, B, Ay, Air, /]ijk se asumidos dados exdgenamente (0 en

su defecto pueden ser identificados para luego ser estimados). El resto de los parametros

aj,bl.,b

i

d;, byy, sy y O, son estimados.

En esta funcion es importante notar tres cosas. La primera es que las variables no estan
desviadas con respecto a ningln valor, en comparacion a lo que se suele hacer en la translog.
Segundo, los parametros que acompaiian a las variables no corresponden a elasticidades y por
ultimo, que necesariamente para evaluar propiedades de la funcion (costos marginales,
economias de escala, etc.) se requiere tener datos de todas las variables para obtenerlas, lo que

constituye una desventaja con respecto a una translog desviada con respecto a la media.

En la literatura, es comin que no se estime s6lo la funcidén de costo, sino que también un
conjunto de ecuaciones derivadas a partir del Lema de Shephard. Cada una de estas ecuaciones,
si la funcion de costos es translog, representa la proporcion del gasto total incurrida en cada uno
de los insumos. Si es cuadratica, cada ecuacion derivada representa la demanda por insumos. La
estimacion conjunta de estas ecuaciones y la funcion de costo hacen mas confiable los
parametros estimados de la funcion de costo, ya que las ecuaciones derivadas a partir del Lema
de Shephard colocan restricciones sobre la derivada de la funcion. Lo usual es que si L es el
numero de insumos (por ende, L ecuaciones de demanda por lema de Shephard), L-/ de estas
ecuaciones son estimadas conjuntamente con la funcion de costo. La exclusion de una ecuacion
tiene por motivo la dependencia lineal entre ecuaciones que existiria si no se hiciese
(proporciones suman 1, en el caso de la translog, y gastos suman costo total en el caso

cuadtratico).

" En estricto rigor, estas variables corresponden a atributos como se vera mas adelante.
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2.3.2 Producto agregado y formas mas comunes de agregacion

Existen distintas formas de agregar el vector producto de transporte. Usualmente en la funcion
de costo se utiliza mas de una variable agregada, lo que tiene como propoésito captar distintos
aspectos del vector producto. Dado esto, en los diversos estudios en transporte aéreo (y otros
modos también) lo que se encuentra es un vector, pero de agregados. Dentro de las componentes
de este vector de agregados del producto, la relacion analitica de estas componentes con el
vector producto basico es mas evidente en algunos casos que en otros. Algunas variables en la

literatura son denominadas directamente como “producto” y otras como “atributos”.

El uso de representaciones agregadas del producto de transporte tiene una justificacion
econométrica. De la definicion de vector producto de transporte (y por ende su dimension), es
facil darse cuenta de la infactibilidad de usar el vector desagregado para efectos de estimacion,

debido al gran numero de coeficientes en la funcion que se elija.

A continuacion se detalla las formas mas comunes de agregar el producto usado en la literatura
especializada en transporte aéreo. Una lista mas detallada puede ser encontrada en Jara-Diaz y
Cortés (1996), donde los agregados usados en distintos tipos de industrias son clasificados de

acuerdo a diversas caracteristicas.

Dentro de las representaciones agregadas del producto de transporte, es importante recordar que
algunas variables tienen una relaciéon menos intuitiva con el producto que otras, sin embargo en

adelante, cuando se hable de “agregados”, se estara considerando ambos tipos de variables.

2.3.3 Descripciones asociadas a demanda

La representacion agregada del producto mas usada para transporte de pasajeros o carga es del
tipo flujo por distancia. Como medida del transporte de pasajeros, es comun utilizar un agregado
como RPM (Revenue passenger-miles) o RPK (revenue passenger-kilometers). Dependiendo del
nivel de detalle de la descripcion hay algunas otras distinciones por tipo de servicio, por €j. RPM
en servicio programado (scheduled) y RPM de servicio no programado (charter) y en el caso del

transporte de carga (cuyos agregados son analogos a los de transporte de pasajeros) hay algunas
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distinciones como RTM (revenue ton-miles) de carga, RTM de correo, etc. En términos genéricos
y en funcion del vector basico de producto de transporte, en una red cuyos pares origen-destino

son i-j, RPM puede expresarse como:

RPM =Y y,d, (2.10)
i,Jj

donde dij. es la distancia origen-destino. Expresar los agregados en funcién del producto

desagregado sera de suma utilidad para aplicar un enfoque desagregado en el calculo de

indicadores, como se vera mas adelante en el Capitulo 3.

2.3.4 Descripciones asociadas a oferta

De acuerdo a la clasificacion de agregados descrita en Jara-Diaz y Cortés (1996), existe otro tipo
de agregados que mas bien estan relacionados con la oferta mas que con la demanda. En
transporte aéreo, el mas comun es de la forma asientos por distancia (ASM: Available seat- miles
0 ASK: Available seat- kilometers) que denota la oferta de asientos en una red. Otro agregado

similar, pero de uso menor es una medida del tipo Aviones por distancia.

Cabe destacar que los agregados recién mencionados tienen equivalentes en otros modos de
transporte. Por ejemplo, andlogo a aviones-kilometros en transporte ferroviario hay medidas
como carros-kildbmetros o carros-millas (Savage, 1997). Lo importante en este sentido es
distinguir que el uso de las medidas agregadas en distintos modos de transporte no es muy
distinto y por lo mismo, los analisis posibles de hacer pueden ser extendidos a otros modos bajo
algunas consideraciones especiales propias de cada medio de transporte y de las caracteristicas
del vector producto. Por ultimo, es conveniente tener en cuenta que cualquier medida agregada

tiene implicita una dimensioén temporal.

Es importante destacar que expresar analiticamente medidas asociadas a oferta (en forma
analoga a agregados de la forma flujo por distancia) puede ser muy inexacto. Cuan correcto o
errado depende de un asunto de estructura y de operacion de la red para la cual supuestos

razonables en redes muy sencillas no pueden ser extendidos a una red real.
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2.3.5 Descripciones relacionadas en forma indirecta con el producto

En este caso, dos son las variables cuyo uso ha predominado en la literatura en transporte aéreo:
Largo promedio de la etapa (Average Stage Length, ASL) y Factor de carga (Load Factor, LF).
Ambas forman parte de las variables denominadas “Atributos”. Adicionalmente, el atributo

distancia media (DM) ha sido usado pero en forma menos frecuente.

Distancia Media (DM)
Si bien el uso de esta variable no ha sido de mayor uso en la literatura en transporte aéreo de los

ultimos 20 afios, es apropiado conocer qué significa y como es medido.

DM es la distancia promedio de los viajes OD, y es medido como un promedio ponderado por

los flujos. Analiticamente:

Zyidi
B Zyi

DM (2.11)

Average Stage Length (ASL)

Este atributo ha sido usado ampliamente en la literatura en transporte aéreo en lo ultimos 20 afios
y representa directamente el largo promedio de los arcos usados para moverse desde un origen i
hasta un destino j. Es decir, esta relacionado con el uso hecho de la red en términos de la
secuencia de arcos utilizada en el transporte y no con los flujos como se verd en la figura a

continuacion.

Figura 2.1 Red OD Simple

1 ‘/;\' 3
\2/

En la figura anterior se muestra los flujos existentes en la red, que son denotados como:

Vizs Ya1> Ya3s Vias Viz» V31 - Se considera que todos los viajes realizados entre los nodos 1y 3

necesariamente pasan por el nodo 2 y que la distancia entre los nodos i-j es d; .
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De esta manera, ASL corresponde a:

- d12 +d21 +d23 +d32

ASL 2.12
1 (2.12)
Si ademas se considera que d i = d ;i » entonces
d,+d
ASL =712 78 (2.13)

A partir del ejemplo anterior se deduce que:

- ASL estd ligado directamente a la estructura de rutas de las aerolineas y por intermedio de éstas
estaria ligado al producto.

- ASL también esta ligado a la estructura de servicio; la existencia de hubs no s6lo hace que la
longitud de los arcos sea menor, sino que también hace que aumente el numero de despegues y

por ende, que disminuya ASL.

Por estas razones si se intentara escribir ASL, habria que hacer supuestos en cuanto a estructura
de rutas y estructura de servicio (nimero de hubs). Errores en estos supuestos podria llevar a

medidas no representativas del atributo para la firma.

Load Factor (LF)

El factor de carga es definido como la proporcion de la oferta usada por la demanda. En términos

de agregados y para el transporte de pasajeros por ejemplo, LF es calculado como la razén entre

RPK (Revenue Passenger-kilometers) y ASK (Available Seat-kilometers). Analiticamente,
F = REK (2.14)

ASK

En forma analoga, se puede calcular un LF asociado al transporte de carga. En algunos trabajos

los autores definen medidas del factor de carga que consideran tanto el transporte de pasajeros

como el de carga en un solo indicador. En este caso lo que se hace es transformar el agregado de

tipo flujo por distancia asociado a pasajeros en su contraparte en toneladas. Para lo anterior se

asume un peso promedio para los pasajeros del orden de 75 Kg., al menos de esta forma es

calculado en los reportes de la IATA de acuerdo al glosario de agregados.
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Es directo advertir que si se trabaja con una medida errada para ASK, por ejemplo en el caso de
que ASK sea sobreestimado, LF estara subestimado. A continuacidon se presenta un breve

ejemplo en el que se muestra que escribir ASK como oferta por par OD, es decir:

ASK = Zasidl. (2.15)

donde as; es la oferta de asientos en el par OD y d,es la distancia entre O y D, induce un

problema de doble-conteo si la misma oferta es usada en mas de un par OD.

Considérese la Figura 1 nuevamente con los mismos flujos. Escribiendo ASK por par OD, se

tiene:

ASK =as,,d,, +as,d,, +as,d,, +as,,d,, +as;d;, +as,d,, (2.16)

pero si la firma opera de tal forma que parte de 1 llevando tanto a los pasajeros que van a 3 como

alos que van a 2, y en 2 recoge a los que van a 3, entonces
ASK = as,d,; +asyd;, (2.17)

De donde se advierte que la expresion (2.16) es mayor que (2.17). La importancia de este
ejemplo es notar que considerar una medida como (2.15) sin tener antecedentes acerca de la
forma de operacion de la firma puede llevar a un error, y no so6lo en la cuantificacion de ASK,

sino también en el calculo de LF.

Es importante rescatar finalmente que medir ASK por par OD seria correcto si la firma operara
solo haciendo viajes non-stop entre pares OD lo cual, si bien es una tendencia, no es cierto
debido a la existencia de estructuras del tipo “Aub and spoke” muy comunes en el mercado
aéreo. En general, las aerolineas operan de multiples formas, pudiendo tener para un mismo par
OD viajes directos o con escala, los cuales difieren bastante tanto en tarifas como en tiempo total

de viaje.
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En transporte aéreo la variable representativa de red ha sido el numero de puntos servidos (PS)
que corresponde al nimero de puntos sobre la red que son visitados regularmente. Algunos
trabajos donde ha sido usada esta variable son: Caves et al, 1984; Baltagi et al, 1995, Creel y
Farell, 2001; Gillen et al, 1990; Kumbhakar, 1990; Liu y Lynk, 1999 y Windle, 1991. En tanto,
en transporte ferroviario, la variable largo de ruta es la que se ha utilizado con mayor frecuencia.
Ejemplo: Cantos, P. (2001), Graham, Couto, Adeney y Glaster (2003) y Savage (1997). En
relacion a variables de la forma flujo por distancia y ASL, algunos trabajos en transporte aéreo
donde han sido usados es en Caves et al, 1984; Caves et al, 1987; Creel y Farell, 2001; Gillen et
al, 1991; Liu y Lynk ,1999 y Oum y Yu (1995). En tanto, ASK ha sido usado por intermedio del
factor de carga, pero también como variable directa de la funcion de costo y representando el

producto como en el trabajo de Formby et a/ (1990) y Keeler (2004).

2.3.6 Otros agregados

Existen dos formas mas de agregar el producto de transporte de una forma que no es directo
clasificarla en ninguna de las categorias anteriores. A continuacion se describe tales formas de

agregacion.

Indice de producto

Generalmente, cada una de las componentes del vector de producto agregado es una variable de
la funcion de costo. Sin embargo, en algunos trabajos se encuentra que el producto es
considerado a través de un tnico indicador de producto. Un caso muy usado en transporte aéreo

es el Indice Multilateral de producto definido en Caves et al (1981) como:

l

k

InY, =Y yfIn| 2 (2.18)
J

=

donde el indice de producto agregado de la firma £ ( 7,() depende de j componentes agregadas

)7/./‘ Y ; es la media geométrica de la componente agregada j sobre todas las observaciones de la

. . k ., . . .
muestra en estudio. El coeficiente )/; es la proporcion promedio de ganancia asociada a cada

agregado, es decir,
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:RJ’.‘ +R,
2

Vi

(2.19)

donde R; es la proporcién de ganancia asociada a la componente agregada j de la observacion

(firma) ky R, es la proporcion promedio de la ganancia asociada a la componente agregada j

sobre todas las observaciones (firmas) de la muestra.

Es importante notar, como restricciéon a cualquier tipo de analisis que considere variar las
medidas agregadas del producto, que ninguno de los subagregados (argumentos del indice

multilateral) puede ser cero.

En resumen, el indice de producto corresponde a una medida representativa de la magnitud de la
produccién de una firma con respecto al promedio. Agregaciones de este tipo es posible

encontrar en Caves et al (1984), Kumbhakar (1990) y Oum y Yu (1998).

Vector Producto Hedonico

Este tipo de medida fue propuesta por Spady y Friedlaender (1979). En este caso, el producto es
descrito por un vector de la forma ¢ =(¢,...¢,...¢, ) donde @ = f (Z,QU) se obtiene de la

siguiente expresion analitica:

Ing =In¥, +> B, InQ, (2.20)

J
El vector producto hedonico en cada componente ¢ representa una medida del agregado )7[
(que es de la forma flujo por distancia) junto con los atributos j asociados a dicho agregado. Al
igual que en el caso del indice de producto, es importante destacar que evaluaciones en cero no

estan permitidas (ni para producto ni para atributos).
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2.4 Antecedentes Empiricos de calculo de indicadores

El uso y estudio de indicadores de estructura industrial se ha hecho una herramienta comtn de
analisis, debido a que muchos de ellos pueden ser calculados a partir de una buena estimacion de
funciones de costo. En la mayor parte de los estudios en transporte aéreo, se estiman funciones
tipo translog, con argumentos como precios de insumos, producto agregado y atributos del
producto. En algunos trabajos se considera ademads una variable que describe la red a través del
numero de puntos servidos (PS). La incorporacion de este tipo de variable ha provocado la
distincion entre retornos a densidad (R7D) y retornos a escala (RTS). RTD dice relacion con
variaciones equiproporcionales del producto, manteniendo el tamafio de la red fijo, mientras que
RTS mide el comportamiento de los costos, ante expansiones equiproporcionales del producto en

un contexto donde el tamano de la red es variable.

Diversos aspectos adicionales han sido estudiados en el transcurso del tiempo como
productividad, competitividad y eficiencia (Caves et a/, 1983; Oum y Yu, 1998 y Windle, 1991),
ademas de retornos a escala y retornos a densidad. He aqui una sintesis de los principales
trabajos durante los Ultimos veinte afios que tocan el tema de R7S y RTD en funciones de costo

con producto agregado en diversos mercados.

Caves, Christensen y Tretheway (1984): En este trabajo los autores estudian R7TD y RTS para
las aerolineas norteamericanas troncales y locales e intentan identificar y explicar los origenes de

las diferencias de costos entre estas.

Con un panel de datos durante el periodo 1970-1981, se estiman dos funciones de costo tipo
translog de corto y largo plazo, donde las variables estan desviadas con respecto a la media de la
muestra. Este trabajo fue pionero en incorporar dentro de la especificacion de la funcién de costo
una variable asociada al tamafio de la red. Hasta antes de este trabajo, la idea de tamafio de las
firmas era asociada solamente al nivel de producto (agregado) de cada una de ellas. La
incorporacion de este tipo de variable (a través de PS) originé la distincion entre RTD y RTS, tal

como ya se explico.
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El producto esta expresado por medio del indice de producto como se muestra en la ecuacion
2.18, conformado por un vector de agregados cuyas componentes son: RPM (sched), RPM
(charter), RTM mail y RTM para otro tipo de carga. Los atributos considerados son ASL y LF
ademas de PS.

El indicador RTD es definido a partir de la funcion de costo de largo plazo como el incremento
proporcional del producto a partir de un aumento proporcional de todos los insumos
manteniendo constante ASL y LF. RTS es definido en forma analoga, s6lo que se permite

variaciones en el numero de PS. Analiticamente, los indicadores son expresados como:

RTD =

(2.21)

CcT
Y

1
RTS = ——~ 2.22
N5+ >
donde 77, es la elasticidad de la funcion de costo respecto al indice agregado de producto.

Andlogamente, a partir de la funcion de costo variable, los indicadores fueron calculados

siguiendo a Caves et a/ (1981) como:

el 4
RTD =" ’Zf (2.23)
1y
el
RTS = Bl (2.24)

cv cv
Ny +1ps

Cabe senalar que los atributos ASL y LF no son considerados de ninguna forma en el célculo de

los indicadores.

Los resultados obtenidos fueron R7S=1 y RTD>1 para ambas funciones de costo y para ambos
tipos de firma, tanto en conjunto (en la media de la muestra) como por separado. Los autores
finalmente concluyen que las diferencias de costos entre las firmas locales y troncales se deben,
esencialmente, a un asunto de densidad de trafico y ASL. El tamafio de la red no seria
importante, pues durante el periodo analizado el niimero de PS de empresas troncales y locales

era similar. Luego, sostienen que no hay vinculado un asunto de tamafio de red (aludiendo a lo
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que es captado por medio de RTS). Si las firmas locales son capaces de aumentar tales variables,

entonces los costos unitarios disminuiran.

Caves y Christensen (1988) desarrollan una metodologia para investigar la relacion entre nivel
de producto y productividad para seis industrias (en particular transporte aéreo). En este trabajo
se investiga el rol de las economias de escala y economias de densidad, ademas de las economias
provenientes a partir de hacer un buen uso de la capacidad, en el crecimiento de la

productividad.

Los autores no estiman una nueva funcién de costo, sino que usan la funcion estimada de Caves
et al (1984). RTS y RTD son calculados a partir de costos variables y definen los retornos de
utilizacion (RTU) como un fenémeno de corto plazo, medido como la expansion proporcional
del producto bajo tamafio de red y stock de capital fijo. Dos casos son considerados: RTU;

cuando LF esta fijo y RTU, cuando LF es variable. De esta forma, lo que calculan es:

RTU, = % (2.25)
Y
RTU, = S (2.26)

- o cv
ny e

Adicionalmente, RTD es calculado bajo dos escenarios que difieren en el rol que juega el factor
de carga. RTD; representa la densidad de red a partir de un incremento en el producto, dejando
constante el factor de carga y el tamafio de la red (consistente con Caves et al, 1984), en tanto
que RTD, representa la densidad de pasajeros, considerando un incremento proporcional en PK y
LF manteniendo el tamafio de red constante. R7TD, es calculado a partir de las funciones de costo

total y variable de la siguiente forma, respectivamente:

RID, =— 1 2.27)

2 CcT CT
My e
1 —_ 7

RTD, =— 1k (2.28)

cv cv
My e
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La importancia de que el factor de carga esté fijo o varie tiene que ver con la forma en que estos
retornos de utilizacion pueden ser aprovechados. Si LF esta fijo, entonces dichos retornos se
manifestarian por medio del aumento del nimero de vuelos con los mismos aviones (cambios de
frecuencia de los viajes), en cambio si LF es variable, entonces los retornos se manifiestan a

través de un mayor uso de la capacidad, es decir, mas pasajeros en los mismos vuelos.

Los resultados en la media indican R7S=1 y RTD>1, lo cual implica que seria recomendable que
las firmas incrementaran la densidad sin aumentar el tamafio de sus redes. Lo anterior explicaria

en parte el aumento de la productividad de algunas firmas.

Cabe consignar que en este trabajo los autores hacen referencia al producto como si este fuese
representativo sélo del transporte de pasajeros, siendo que el producto (tal como fue descrito en
Caves et al, 1984) corresponde a un indice dentro del cual solo una de las variables corresponde
al transporte de pasajeros. Es probable que la distincion no haya sido mencionada debido a que
la proporcion de la ganancia asociada al transporte de pasajeros siempre es mayor, por lo tanto
cambios en esta variable o en la proporcion de RPK modificarian al indice de producto en forma

significativa. De todas maneras, en estricto rigor no es correcto no hacer la distincion.

Gillen, Oum y Tretheway (1990) estudian la existencia de economias de escala, pero para
aerolineas canadienses considerando la variable PS para representar el tamafio de la red. Los

datos usados son anuales entre 1964-1981.

Se estima dos funciones de costo con producto agregado tipo translog para costos totales y
variables. La funcidén de costo variable considera, a diferencia de la funcion de costos totales,
una medida del capital y una variable temporal que representa la tendencia temporal de los

cambios tecnologicos.
El producto en ambas funciones de costo es descrito mediante el vector de producto hedonico.

Los agregados considerados fueron RPK (sched), RTK (sched) para carga y R7K (charter) para

pasajeros y carga, mientras que los atributos considerados fueron ASL, LF y el promedio de

28



asientos por avion, todos para el servicio scheduled de pasajeros®. La variable PS no constituye
una variable del producto hedonico ya que el transporte de pasajeros y carga se lleva a cabo

sobre la misma red.

La medida utilizada para RTD corresponde al inverso de la suma de las elasticidades costo
respecto del producto, manteniendo constante los atributos y la variable de red. RTS es medido

de igual forma, pero permitiendo variaciones en el tamafio de la red. Analiticamente,

1
RTD = 2.29
”;IZ;K + /7;{7;1(‘?[/, + ,7;;]7;(4‘/1 ( )
o 1 (2.30)

CcT CcT CcT CcT
+ + +
,7¢RP1< ,7¢RTKM;7 ,7¢RTKC/, s

Los resultados obtenidos por los autores para RTD y RTS a partir de la funcién de costo total
indican la existencia retornos crecientes a densidad en todos los puntos (siendo mayores para las

aerolineas mas pequeias) y retornos constantes a escala.

Los autores consideraron, al igual que en Caves et a/ (1984), la estimacion de una funcion de
costo variable debido a que no es cierto que las firmas estarian en equilibrio y que pueden ajustar
todos los insumos a sus niveles optimos. RTD y RTS son medidos a través de las expresiones
derivadas para el caso de trabajar con costos variables siguiendo la metodologia de Caves et al,

1981.

Los resultados indican RTD > 1 para todos los niveles de producto y R7S = 1. Lo anterior
significa que las firmas mas pequefas, en relacion a las mas grandes, tendrian un costo unitario
mayor. En términos de politica, se propone colusion de las firmas regionales en una sola gran
empresa. Los autores advierten que el hallazgo de retornos constantes a escala implicaria que las
firmas mas pequenas, si alcanzan densidades de trafico similares a las de una firma grande, no
tendrian desventajas en costos, pero sefialan que aspectos relacionados con demanda podrian

favorecer la operacion de firmas sobre redes mas extensas.

? Los autores dicen que inicialmente consideraron en la funcion de costo atributos para RTK (sched) y

RTK (charter), pero que no resultaron estadisticamente significativos.
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Formby et al (1990) En este trabajo se investiga los cambios en los costos de las aerolineas
denominadas “major’™ (que coincide con las aerolineas troncales) entre distintos periodos. El

objetivo de esto reside en cuantificar el efecto de la desregulacion sobre los costos.

Para esto, se utilizd6 3 muestras cuya informacion es trimestral. Las muestras abarcan los
siguientes periodos: 1976:1-1977:4, 1979:3-1981:2 y 1984:1-1985:4. Se estiman 3 funciones de
costo total tipo translog desviada con respecto a la media. El producto es descrito mediante
asientos-millas disponibles para pasajeros (4SM) y toneladas-millas disponibles para carga
(ATM). Los atributos usados son cuatro, que se detallan a continuacion. Densidad de Trafico
(TD) entendido como la razén entre el nimero de pasajeros sobre el nimero de puntos servidos.
Utilizacion de equipamiento de vuelo (AU), definido como la razén entre el nimero de horas de
uso de los aviones sobre el nimero de aviones operados. Average Stage Length (ASL), entendido
como la distancia promedio por vuelo y LF como indicador de uso de capacidad tanto de

pasajeros y carga.

Aun cuando el énfasis no estd en calcular indicadores de escala sino en explicar las diferencias
en costos mediante la descomposicion de éstos para calcular un indice de eficiencia, es
importante notar que el producto es descrito mediante indicadores de oferta y no de producto
(asociado a flujos). Por otro lado, la variable densidad de trafico s6lo toma en cuenta al
transporte de pasajeros, dejando de lado lo que es carga. Finalmente, para obtener un solo
indicador de uso de la capacidad (LF) debid agregarse el flujo de pasajeros con el de carga (y lo
mismo con las ofertas respectivas) lo que si bien ha sido hecho en la literatura, no es una buena

agregacion porque las condiciones de transporte de carga y pasajeros son muy distintas.

El trabajo de Kumbhakar (1990) es muy parecido al de Caves et a/ (1984). Los datos son
exactamente los mismos, agregando tres afios mas de datos al panel cuya construccion es similar
a los otros datos. El producto es agregado por medio del indice de producto, cuyas componentes
agregadas son las mismas que aquellas usadas por Caves et al. Los atributos también son ASL,

LFy PS. La diferencia con el trabajo de Caves et al es la forma funcional de la funcidon de costo

3 Esta denominacion, de acuerdo a la ATA, la reciben aquellas aerolineas cuya ganancia supera el billon

USD.
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total estimada: una forma tipo McFadden simétrica generalizada descrita en 2.9. La justificacion
de esto radica en la facilidad para imponer condiciones de regularidad sin generar conflictos en
la flexibilidad de la funcion. En este caso, el autor no estima directamente la funcion de costo,
sino que estima elasticidades. El sistema completo esta formado por las elasticidades y por las

ecuaciones derivadas del lema de Shephard.

Los indicadores RTD y RTS son calculados de la misma forma que en Caves et a/ (1984) en tres
puntos: en la media de la muestra, y en dos subperiodos pre y post-regulacién encontrandose en
todos ellos retornos crecientes, tanto a escala como a densidad, sin embargo estos retornos irian
en descenso. En particular, el autor sefiala que el descenso de R7S indicaria que las ganancias en

eficiencia para las aerolineas fusionadas serian pequefias.

Windle (1991) realiza una comparacion de productividad y costos entre distintas aerolineas del
mundo. El autor intenta validar la hipotesis de que las aerolineas norteamericanas serian mas

eficientes que sus similares extranjeras, en particular a las de Europa.

En este trabajo no se estima una nueva funcién de costo, pues los pardmetros reportados
corresponden a los estimados en un trabajo previo (Caves, Christensen, Tretheway y Windle,
1987). La funcién estimada en tal trabajo es una funcion tipo translog para CV. Los datos usados
son de frecuencia anual para 1983. El total de firmas investigado fue 41, siendo 14 de ellas
norteamericanas. Windle firma que la competitividad de las aerolineas depende parcialmente de
la productividad, por lo que el trabajo esta centrado en el analisis de un indice de productividad

(TFP) y no en el célculo de indicadores de escala.

El producto es descrito mediante el indice de producto cuyos agregados son: RPM (sched), RTM
(sched) para correo, RTM (sched) para carga y RTM (charter) que incluye pasajeros y carga. Los
atributos nuevamente son ASL, LF'y PS.

El analisis se realiza sobre la base de comparar diferencias normalizadas de costo (donde el
indice de producto de las firmas estd normalizado con respecto al indice de producto promedio
de la firma promedio norteamericana) que representan distintas regiones. Los resultados revelan

que las aerolineas norteamericanas tendrian dos fuentes de gran peso en sus costos: precio de la
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mano de obra y densidad de trafico. El autor sefiala que los altos precios pagados por la mano de
obra norteamericana en relacion al resto de las aerolineas, son compensados con creces por las
altas densidades de trafico, factor que incide fuertemente en el nivel de productividad de estas
firmas, por lo que se recomienda incrementar la densidad de trafico debido a que es fuente de
productividad. Windle sefiala que las politicas regulatorias europeas deberian ir en la direccion

de permitir que las firmas incrementen sus niveles de densidad.

Algo extrafio en este trabajo es que Windle afirma que agregar las diversas componentes del
producto para obtener una sola medida es correcto siempre y cuando en una determinada
industria existan retornos constantes a escala. Esto ultimo es contradictorio con el hecho de
medir la existencia de economias de escala (por medio de R7D), ya que ¢l mismo supone que los

retornos son constantes.

Oum y Zhang (1991) trabajan con dos funciones de costo variables para aerolineas canadienses.
La diferencia entre ambas especificaciones radica en el tratamiento dado al capital. En una de
ellas, es un argumento directo de la funcién de costo y en la otra, es un argumento expresado

mediante una funcioén que considera una tasa de uso de capital.

El uso de estimaciones de la funcion de costo variable radica en que las firmas no son capaces de
minimizar el gasto respecto a todos los insumos. De esta forma, los autores introducen el
concepto de insumo quasi-fijo, lo que significa que en periodos de corto plazo se aceptan
variaciones en la cantidad utilizada, pero pequefias. Los autores sefalan que la importancia de
tratar al capital de esta manera se basa en que los resultados obtenidos a partir del método
convencional (en el cual esta distincion no es realizada) serian sesgados debido a un problema de

error en variables.

RTD y RTS son calculados para una estructura de produccion de corto plazo. Los resultados
obtenidos, si bien difieren entre ambos métodos, son muy parecidos; muestran la existencia de

retornos crecientes a densidad y retornos constantes a escala.

Keeler y Formby (1994) estiman los costos de las aerolineas en dos cortes posteriores a la

desregulacion (1984-1985 y 1989-1990) de la industria norteamericana. Para esto se estima una
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funcion de costo total tipo translog, funcion de los agregados toneladas-millas disponibles
(ATM) para carga y asientos-millas disponibles (4SM), cuatro insumos (mano de obra, capital,
energia y otros) y tres atributos (distancia media, hub y densidad de trafico). La variable hub es
medida como la razén entre largo del viaje promedio (DM) y largo promedio de la etapa (ASL) y,
segun los autores, corresponde a una medida del grado de concentracion de actividades en algin
punto de la red. Densidad de Trafico es entendida como la razon entre el flujo de pasajeros y

puntos servidos.

Los autores afirman que existirian economias de densidad de trafico y economias de diversidad,
pero no economias de escala. Afirman que las fusiones ocurridas se deben a la existencia de
estas economias. Sin embargo, los resultados obtenidos provienen de definiciones bastante

distintas a las usadas con frecuencia.

Las economias de densidad son medidas como la elasticidad costo respecto a la variable
densidad de trafico (TD), manteniendo todas las otras variables constantes (incluyendo al
producto, que en particular es medido por medio de agregados que representan oferta mejor que
producto). Ademas, no se considera al transporte de carga, pues la densidad de trafico, es una
medida asociada solo al traslado de pasajeros. Mas alin, variaciones de la densidad de trafico
podrian provenir tanto de cambio en el flujo de pasajeros como en el tamafo de red, o ambos. En

particular, variaciones en el tamaio de red es un problema asociado a R7S y no a RTD.

Por otro lado, las economias de escala son medidas como el inverso de la suma de las

elasticidades costo respecto a cada uno de los productos, es decir:

RIS=— L (2.31)

T asne 1 arme

La definicion anterior no concuerda con el resto de los trabajos, pues en este contexto,

variaciones en el tamafio de la red no estarian permitidas. Mas aun, los autores usan ¢, (que

sirve para analizar complementariedad de costos) como una medida de diversidad.
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Baltagi, Griffin y Rich (1995) estudian los cambios en los costos de las aerolineas
estadounidenses pre y post-desregulacion, que serian atribuidos a cambios técnicos, economias
de escala, economias de densidad y precios de insumos. Para esto, los autores cuentan con datos
de panel para 24 aerolineas norteamericanas en el periodo 1976-1981. Con una funcion tipo
translog para los costos variables, los autores calculan, entre otras cosas, los indicadores de

escala.

En este trabajo, los autores no detallan explicitamente de qué manera agregan los diversos
agregados con lo que trabajan, lo que impide comprender bien la metodologia usada. Se sefala
que RTD es medido directamente como el inverso de la suma de las elasticidades costo-producto

(7y) y costo-capital® (77, ), es decir:

(2.32)

mientras que en el calculo de RTS se considera ademas el producto de las elasticidades costo-PS

y PS-producto (/7PSI7YP ®) y el producto de las elasticidades costo-ASL y ASL-producto

(/7ASL’7YASL ), es decir:

RTS = ! (2.33)

Ry + i + 0501 + 7 5, 77)

Es importante notar que si bien los autores dicen seguir a Caves et al (1981) para calcular R7S a
partir de una funcién de costo variable, consideran en el denominador la elasticidad de costo
variable del capital. El hecho de considerar variaciones en los niveles de capital en un contexto
de corto plazo es bastante extrafio, dado que en el corto plazo el capital se asume fijo,
constituyendo una restriccion para las firmas que optimizan el uso de recursos para minimizar
costos. Por otro lado, en este trabajo no se entrega ninguna razén de estimar los indicares RTD y

RTS de esta forma.

4 En otros trabajos la forma de hacer esto, a partir de una funcién para costos variables, ha sido mediante

la expresion derivada por Caves et al (1981) valida para una tecnologia de produccion homotética.
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Los resultados obtenidos revelan retornos crecientes a densidad y retornos constantes a escala,
que junto con el resto de los analisis realizados llevan a los autores a concluir que las diferencias,
en costos, entre las firmas mas pequefias hacia 1986 fueron del orden de un 11%, lo que ayuda a

explicar la baja tasa de sobrevivencia de este tipo de firmas.

Oum y Yu (1998) investigan los aspectos relacionados con competitividad de las 22 aerolineas
mas grandes del mundo entre 1986-1993. El objetivo de este estudio esta centrado en reconocer

fuentes de competitividad.

Se estima una translog para costos variables, considerando un indice de producto agregado como
funcion de cuatro componentes agregadas: RPK (sched), RTK (sched) para carga, RTK mail y
RTK (charter), cinco categorias de insumos (mano de obra, energia, equipamiento de vuelo, otros
y materiales) y ASL como atributo del producto y un factor de eficiencia definido como

LFxK.

Similarmente al trabajo de Windle (1991), los resultados fueron usados para descomponer
diferencias de costos entre aerolineas, en potenciales fuentes de productividad como precios de
insumos, atributos del producto y red, ademas un factor de eficiencia con el objeto de reconocer
que existen firmas mas eficientes que otras. Los autores muestran que mayores niveles de

eficiencia ayudan a reducir los costos unitarios de la mayoria de las aerolineas norteamericanas.

Liu y Lynk (1999) estudian economias de escala para las 11 aerolineas norteamericanas mas

grandes. Los datos son de panel con observaciones anuales entre 1984-1991.

Se estiman dos funciones de costo (total y variable) con una forma funcional tipo Cobb-Douglas.
El producto es expresado en RPM y los atributos son ASL, LF'y PS. Los autores sefialan que los
datos que poseen no permiten estimar una translog, por esa razon tuvieron que trabajar con esta
forma funcional. El uso de una forma funcional tipo Cobb-Douglas tiene como supuesto que la
firma exhibe retornos constantes a escala. Dado que esto es una limitacion para la estimacion de
los indicadores, los autores ademas estiman una Cobb-Douglas en la que el producto es tratado
como una variable cuadratica. De esta forma, los autores sefialan que romperian con la

linealidad. Esto ultimo es algo extrafio pues los autores dicen que la elasticidad de los costos con
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respecto al producto en este modelo seria Brpy, +2Brpy—rpy RPM (donde [, es el coeficiente
lineal con RPM'y 3, es el coeficiente del término cuadratico de RPM en el modelo) lo que no es

correcto. Lo mas similar podria ser SBipy +2B8rprs—rey INRPM) donde el segundo término
proviene de derivar By, _gpy In>(RPM) , donde en estricto rigor el producto no esta expresado

en forma cuadratica, pues si asi lo fuera agregar In(RPM?) es lo mismo que tener 2 In(RPM) lo

que no seria de aporte.

El producto es descrito s6lo mediante RPM, sefialando que con este agregado es suficiente ya
que la magnitud de otro agregado comparado con RPM es minima. Lo anterior, es de alguna
manera similar al argumento que usa Caves et a/ (1988) cuando se hace el analisis de los
indicadores de escala, s6lo que en este caso el producto estd descrito mediante el indice de
producto, pero al momento de hacer un analisis s6lo se hace mencion al transporte de pasajeros,

siendo que en el indice de producto también hay agregados asociados al transporte de carga.

Los autores calculan RTD y RTS siguiendo la forma de célculo de Caves et al (1984), pero el

producto esta medido s6lo como RPM y no como un indice de agregados del producto, es decir

RID = (2.34)

RTS=—_ L (2.35)

cr cr
I7RPM + I7PS

Los valores para RTD a partir de ambas funciones de costo indican retornos crecientes a
densidad. De la funciéon de costo total, existirian retornos crecientes a escala. A partir de la
funcion de costo variable, RTS resulta ser cercano a uno, lo cual indica que en el largo plazo,

existirian retornos constantes a escala.
Cabe destacar que tras la estimacion de los parametros, el coeficiente asociado a la variable

puntos servidos de la funcion de costo de largo plazo resulta ser muy pequefio y no significativo

estadisticamente.
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Finalmente, los autores sefialan que el hecho de que en el largo plazo haya retornos crecientes a

escala se debe a una caracteristica permanente de la industria mas que a un fenémeno transitorio.

Creel y Farell (2001) analizan la existencia de economias de escala en la industria
norteamericana tras el periodo de desregulacion. Para ello cuentan con un panel de datos con
observaciones trimestrales durante el periodo 1983-1989 para siete de las diez aerolineas mas

grandes de Estados Unidos.

El trabajo de los investigadores resulta novedoso por cuanto el estudio de economias de escala se
hace mediante una funcién de costo estimada como una aproximacion en serie de Fourier.

También se estima una funcion tipo translog, con el objeto de comparar resultados.

En el estudio, se considera dos especificaciones para la funcion de costo, teniendo en comun
precios de insumos (mano de obra, energia, capital y materiales), producto (medido como RPM)
y atributos del producto (LF'y ASL). La diferencia es que en una especificacion se usa nimero de
puntos servidos como variable descriptora de red y en la otra, pares de ciudades servidas y un
coeficiente de Gini que tiene por objeto medir el grado de concentracion de actividades en algin

punto de la red.

RTD es calculado como el inverso de la elasticidad costo con respecto al producto (RPM) y RTS
de igual forma, incluyendo la elasticidad respecto a la variable de red. Los resultados reportados
(para ambas especificaciones) revelan la existencia de economias de escala (RTS), pero so6lo a
niveles moderados de producto; a niveles altos no existirian. Los autores afirman que los
resultados obtenidos para los indicadores a partir de la aproximacion en serie de Fourier serian
consistentes con el comportamiento observado de los agentes de mercado y ademads, confiables
por cuanto el uso de esta aproximacion permite tener consistencia global (no asi en el caso de

una translog) luego, las inferencias serian validas para todo el rango de datos.

En relacion a la credibilidad de los resultados obtenidos a partir de formas funcionales tipo
translog ya ha habido antecedentes. Por ejemplo, en Gillen et a/ (1990) los autores ante el

comentario de algunos economistas acerca de la validez de los resultados obtenidos a partir de la
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estimacion de una funcion tipo translog (esta entrega una aproximacion cuadratica de la funcion
valida solo en el punto de aproximacion), sostienen que se puede demostrar que la elasticidad
estimada en todos los puntos son invariantes al punto de normalizaciéon si los parametros

estimados de la translog convergen globalmente.

En la Tabla 2.1 se sintetiza las caracteristicas de las funciones de costo en transporte aéreo aqui
resumidas y en la Tabla 2.2 se sintetiza los resultados (RTD y RTS), conclusiones de politica y el

posible estudio de SC.

2.5 Avances en el calculo de economias de escala y diversidad

2.5.1 Analisis de Escala

La estimacion de funciones de costo con producto agregado ha generado ambigiiedad en la
forma de céalculo de los indicadores de escala. De esta forma, se puede advertir que en la

literatura el grado de economias de escala ha sido calculado mediante los indicadores RTD y

RTS, definidos en las ecuaciones (2.2) y (2.3) respectivamente, donde 77; es la elasticidad costo

respecto a la componente agregada j y J es un subconjunto de agregados que no tiene una

definicion precisa.

Jara-Diaz y Cortés (1996) generaron un método para calcular el grado de economias de escala,
donde la definicion de un subconjunto J ya no es confusa. Analiticamente, el método es

consistente con la definicion de producto de transporte (Jara-Diaz, 1982a), pues surge a partir de

observar que la funcion de costo estimada, que depende de agregados del producto (é (17 ))

es una aproximacion de la verdadera funcion de costo C(Y)que depende directamente del

vector producto. Por lo tanto, al reconocer que cada componente agregada es funcion de

producto desagregado es posible aceptar que C (V)= C (17 (Y)).
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A partir de la definicion desagregada de economias de escala, Jara-Diaz y Cortés (1996)
demuestran que si los agregados (tanto productos como atributos) dependen implicitamente del

vector producto desagregado, entonces el calculo correcto de escala es consistente con:

~

Ky (2.36)

_ 1
2.a,,
J

donde &, es la suma de las elasticidades del producto agregado j-ésimo con respecto al

producto desagregado y 77, es la elasticidad de la funcién de costo con producto agregado

respecto al agregado /. Los coeficientes @ ; actian como ponderadores de las elasticidades de los

agregados y serian una medida del grado de homogeneidad de los agregados respecto del vector

producto desagregado.

Los autores calculan estos ponderadores para diversos agregados cuando estos pueden ser
expresados analiticamente en funcion del vector producto. Asi, haciendo algunos supuestos
acerca de la operacion de la firma para poder escribir analiticamente la dependencia del
agregado con respecto al vector producto por ejemplo, obtienen rangos o valores para tales
coeficientes. En particular, sostienen que la distancia media (DM) nunca deberia ser considerada
en el calculo de escala, debido a que el ponderador para este agregado resulta ser cero. En esta
direccion, Oum y Zhang (1997) sostienen que el método de Jara-Diaz y Cortés (1996) seria

valido en el contexto en que el tamafio de red es constante, es decir para RTD.

En todo caso, DM podria cambiar aun cuando el tamafio de la red (medido por medio del nimero
de puntos servidos) no lo haga. Esto ocurriria como consecuencia de cambios en la estructura de
rutas, es decir, variaciones en la forma como se visitan los pares OD, lo cual significa que
eventualmente las distancias entre distintos pares OD pueden variar ante un aumento en el nivel
de flujos (Basso y Jara-Diaz, 2003). Cabe sefialar que aspectos de red no han sido tratados con
mayor detalle en la literatura en transporte aéreo, sin embargo han sido mencionados como
importantes para justificar por ejemplo la existencia de economias de diversidad en la formacion
de redes del tipo hub and spoke “Theorically, two similarly sized firms could enjoy differential
economies of scope through different network structure”(Goetz, 2002), pero en la practica no

hay trabajos en transporte aéreo donde esto se aborde en profundidad.
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Es importante mencionar que previo al trabajo de Jara-Diaz y Cortés (1996) hubo otros avances
en cuanto a la forma de medir indicadores de escala. Por ejemplo, en el trabajo de Xu et al.
(1994) en transporte camionero, los retornos a escala fueron medidos por medio de la derivada
total de la funcidon de costo respecto al producto (medido en RTM), tomando en cuenta las
fuertes correlaciones encontradas entre producto y caracteristicas de operacion de la firma.
Similarmente, el trabajo de Baltagi et al (1995), sigue esta linea de alguna manera al momento

de calcular los retornos a escala.

En transporte ferroviario, el trabajo de Filippini y Maggi (1992) trata en parte el tema de
estructura. Los autores sefialan que las economias de escala de la manera en que son medidas en
el contexto de la industria manufacturera son economias de densidad en un contexto donde
existe red, porque el tamafo y la estructura de la red permanecen fijas. De esta manera, justifican
incorporar como variable explicativa a la estructura de la red para la estimacion de la funcion de
costo sobre la base de que productos distintos podrian ser producidos sobre redes de distinta
forma y tamafio. De igual forma, el mismo vector producto podria proceder de redes de distinta
forma, de ahi la relevancia que en la funcién de costo se considere esta variable. Es mas, a partir
de la incorporacion de este tipo de variable en la funcion de costo, los autores distinguen tres
tipos de economias. La primera, como Economias de densidad (entendidas como la relacion
entre insumos y producto a red fija). La segunda, como Economias de escala (con estructura de

red constante) y por Ultimo, Economias de estructura de red (con tamafio de red constante).

Recientemente, el aspecto de red es tratado en Jara-Diaz y Basso (2003) mediante diversos
ejemplos sencillos, pero en Basso y Jara-Diaz (2006a) esto se discute con mayor detalle. Lo
crucial es distinguir que no considerar cambios en la estructura de rutas ante un aumento
equiproporcional de los flujos es un problema que en la literatura esta asociado a densidad
(medido a través de RTD) en tanto que si las variaciones en la estructura estan permitidas,
entonces el fenomeno a estudiar es por definicién economias de escala (medido a través de S).
La diferencia en la forma de cuantificar ambos indicadores radica en el peso que tienen los
ponderadores de agregados o atributos, pues en un contexto de tamaiio de red fija, las distancias
permanecen constantes y por lo tanto las variaciones de agregados de la forma flujo por distancia
son homogéneas ante este cambio, no ocurriendo lo mismo cuando las distancias se asumen

variables. Dado lo anterior, es de esperar que S sea mayor que RTD. Es importante destacar que
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cambios en la estructura de ruta no implica cambios en el tamafio de la red. Esto tltimo si bien

es cubierto por el indicador RTS, su uso no es confiable como se vera a continuacion.

2.5.2 Analisis de diversidad

Los antecedentes revisados previamente dejan ver que si bien se ha avanzado en la metodologia
de calculo de indicadores de escala en un contexto de tamafio de red fija, el caracter espacial del
producto, involucrado en el calculo de RTS, atn es fuente de conflictos. Por ejemplo, Jara-Diaz,
Cortés y Ponce (2001) muestran que cambios en el numero de puntos servidos (PS) estan
asociados directamente con aumentos en el nimero de componentes del vector producto y por
ende, con su dimension. Se muestra que un tipo especifico de economias de diversidad puede ser
calculado a partir de funciones de costo con producto agregado que tienen la variable PS como
argumento: se trataria de economias de diversidad espacial. En consecuencia, sefialan que no es

correcto estudiar un fendmeno mas bien vinculado diversidad como si fuese de escala.

2.5.3 Criticas a RTS

Basso y Jara-Diaz (2006b) analizan el indicador RTS con el objeto de comprender qué se estudia
en realidad cuando se trabaja con este indicador. Finalmente, sefialan que tal indicador es
ambiguo debido a tres razones:
- Bajo definiciones distintas para la variable de red se podria estudiar fenomenos distintos.
Por ejemplo, en transporte aéreo, la variable puntos servidos (PS) tiene relacion directa con
la dimension del vector producto y por ende, aumentos de esta variable estarian asociados a
un fenomeno de “escala” (RTS). Sin embargo, en transporte terrestre, existen definiciones
como largo de ruta (LR), que no tiene una relacidon tan directa con la produccion. Podria
ocurrir que LR aumentara manteniendo la dimensién del vector producto invariante; el
nimero de nodos podria ser el mismo y por lo tanto, incrementos en esta variable estarian
asociados a un fenémeno de densidad.
- No se sabe de qué forma cambia el producto ante expansiones de la red.
Haciendo una distincion entre los productos (flujos OD) que la firma sirve previo a la
expansion de red y los productos que se incorporaran después de ésta, la pregunta es qué

ocurre con el nivel de los flujos originales después de expansiones de la red, pues estudiar
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expansiones del producto y red obligando a que la variacion entre agregados y la variable de
red sea idéntica (supuesto de densidad constante) se traduce en imponer restricciones sobre
los flujos nuevos. En el contexto de RTS lo que se intenta estudiar es qué ocurre con los
costos cuando el producto se expande en forma equiproporcional en una red de tamafio
variable, a densidad constante. El problema, justamente, surge a partir del supuesto de
densidad constante entendida como la razon entre agregados sobre la variable de red.

- Supuesto de Densidad constante.

Implicancias del supuesto se resumen en que a mayor niumero de agregados considerados en
la funcién de costo para describir el producto, mayor es el numero de restricciones
simultaneas sobre las componentes del vector producto, independiente de si son incluidos o

no en el calculo de RTS.

Los autores estudian algunos casos con agregados como RPM y DM bajo las propiedades de
RTS. Se muestra que éstas ultimas inducen condiciones sobre los agregados y por ende,
sobre el vector producto. Por ultimo, los autores sefialan que atin cuando los problemas de
RTS pudieran ser resueltos, el indicador todavia no seria capaz de entregar informacion no
objetable en términos de politica de estructura industrial. Por esta razén, terminan
desechando a RTS como indicador util para realizar este tipo de analisis. En vista de lo
anterior, los mismos autores plantean las bases de un método para calcular lo que se

intentaba por medio de RTS.

Sobre la base de la definicion conceptual de escala, Basso y Jara-Diaz (2006b) afirman que lo

que se suele llamar RTD en términos agregados, tiene una correspondencia con el concepto de

escala en términos desagregados. Sin embargo RTS no tendria una interpretacion como un

fenomeno de escala en términos desagregados, pues cuando la variable de red varia (que en

transporte aéreo corresponde al nimero de puntos servidos) se generan nuevos potenciales pares

OD que la firma puede servir. Al ser servidos, nuevos flujos OD serian incorporados en la

produccién, por lo que el vector producto desagregado deja de ser el mismo; la dimensioén

cambia por definicién (Jara-Diaz, 1982). De lo anterior, se desprende que variaciones en el

tamafo de la red no pueden estar asociadas a un fendémeno de escala, sino mas bien a uno de

diversidad.
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2.5.4 Enfoque para calcular economias de diversidad

Jara-Diaz y Basso (2005) intentan crear un método para calcular SC espacial en funciones de

costo con producto agregado, cuando la variable de red corresponde a PS.

La idea de un método para calcular economias de diversidad espacial se sustentaria en la 6ptica
desagregada usada en Jara-Diaz y Cortés (1996), ya que de esta forma las definiciones de los

indicadores en funcion del producto desagregado no admiten ambigiiedad.

Dada una estimacion de la funcion de costo con producto agregado, la variable PS como variable
que describe el tamafio de la red y los valores de los agregados para la firma en las condiciones
actuales (previo a la expansion de red), Jara-Diaz y Basso (2005) afirman que para calcular

economias de diversidad espacial se requiere evaluar la siguiente expresion:

¢ = COn.PSy) + C(Jyy. PSy) = CXyy . PSy) 2.37)
R C(Yy,PSy)

donde ¥, y ¥,,_, son, respectivamente, los agregados de la firma asociados a la produccién de

un conjunto de R y M-R productos desagregados, que constituyen una particion ortogonal del

vector producto desagregado.

Condicion

Debido a los problemas que surgen a partir del supuesto de densidad constante, los autores
imponen como condicion que el flujo promedio por par OD por tipo de carga permanezca
constante. Tal condicion es razonable y compatible con la idea de agregar nuevos productos
(asociada al concepto de economias de diversidad) y permite calcular los valores de los
agregados una vez que la red ha crecido. Analiticamente, el indice de densidad que permaneceria
constante se escribe como:

Zy i

DA* =— 2 (2.38)
PS(PS -1)

43



El denominador PS(PS-1) corresponde al nimero de pares OD de la red sobre la cual la firma
opera. Mediante este supuesto, y estableciendo relaciones analiticas entre los agregados
considerados en la funcion de costo o recurriendo a informacion adicional, es posible estimar los
valores de los agregados cuando la red ha crecido, y como consecuencia calcular SC espacial. Es
importante destacar que considerar todos los pares OD no esta vinculado a un asunto de
estructura. Ciertamente, la firma que cuenta con un punto servido mas, escoge las rutas y la

forma de operacion entre ese nuevo punto y el resto de la red.

Una aplicacién metodoldgica de este tipo se encuentra en Basso y Jara-Diaz (2005) a partir de
los datos reportados en Gillen et al (1990). Con respecto a este trabajo es relevante distinguir el
rol de atributos como ASL que es una variable de mucho uso en la literatura en transporte aéreo y

si bien se relaciona con distancia media, no es lo mismo.

Es importante sefialar, finalmente, que para dar recomendaciones de politica de estructura
industrial es crucial contar con estimaciones consistentes con la teoria microeconémica del grado
de economias de escala y por cierto, de distintos tipos de economias de diversidad. Pero de todas
maneras seria relevante tener en cuenta otros aspectos, que debieran ser considerados al
momento de proponer politicas. Tal es el caso de "fallas de mercado" o la presencia de
externalidades, que también juegan un rol. En esta linea se han desarrollado algunos trabajos que
consideran estos y otros aspectos. Por ejemplo, el trabajo de Schipper (2002) pone especial
énfasis en los costos medioambientales que se generan de la operacion de las aerolineas y el
impacto de la liberalizacion de éstas, mediante un analisis de beneficios, caracterizando a este
mercado como oligopdlico. Tras modelar ambas situaciones de interés (mercado regulado y
liberalizado) el autor repara en que aspectos importantes en el analisis son la variacidon en el

grado de colusion y las facilidades de entrada al mercado.

Otros trabajos, en tanto, han profundizado en el estudio de las facilidades de entrada al mercado
o el posible comportamiento de los agentes bajo este tipo de amenaza. De todos modos, los
aspectos mencionados serian complementarios a este tipo de andlisis, cuya idea reside en

calcular los indicadores en forma consistente con la teoria microeconémica involucrada.
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2.6 Sintesis

En este capitulo se han definido los principales indicadores usados para el estudio de estructura
industrial: RTD (Returns to density) y RTS (Returns to scale). Ambos indicadores son calculados
a partir de las elasticidades costo-producto y red provenientes de una funcion de costo estimada

con producto agregado.

Existen diversas especificaciones para la funcién de costo, sin embargo la de mayor uso en la
literatura en transporte aéreo en los ultimos 20 afios es la translog, la cual facilita el calculo de

RTD y RTS en la media de las variables.

A partir de los antecedentes revisados en la literatura, se advierte que las formas de describir el
producto son muy parecidas. Asi, se suele trabajar con agregados de la forma flujo por distancia
(RPM: Revenue Passenger-miles, RTM: Revenue Ton-miles), un par de variables denominadas
atributos (como ASL y LF) y una variable representativa de la red, que en transporte aéreo es
usualmente PS. A veces, se suele agregar estas variables (ej: Indice de producto), sin embargo lo
central en el uso de agregados es comprender la relacion existente entre estas variables y el

producto real de transporte.

Jara-Diaz y Cortés (1996) proponen un método para calcular RTD basado en un enfoque
desagregado, donde lo importante es identificar la relacion entre las variables agregadas y el
producto desagregado. Dado esto, variables como los atributos si son considerados en el calculo

de RTD, lo que hizo mas transparente y consistente el calculo de este indicador.

En cuanto al célculo de RTS han surgido ciertas criticas que apuntan a invalidar este indicador
para hacer recomendaciones de estructura industrial. Basso y Jara-Diaz (2006b) sefialan que
cambios en la variable de red no tiene que ver con un fendmeno de escala, sino mas bien con uno
de diversidad, proponiendo una forma de calcular diversidad basado en un enfoque desagregado
cuando el tamaio de la red varia. Justamente, tal enfoque sera usado en el desarrollo de esta tesis
para calcular otros tipos de diversidad, pues su fortaleza es que evita inconsistencias con la teoria

microecondmica involucrada.

45



%

0J509 9p
uorduny rAINU
BUN BUWINSO 3S ON
80
(8861)
Eigl (¥861) v UISUIISLIYD
(#861) 1P 12 saAe)) ® [en3] Sd SV (#861) /P 12 saae)) ® [en3] | 10 soAe) ® [en3] - (#861) 1P 12 saAe)) ® [en3] pepianonpold | A saAR)
WS1o1) IO [[e LY
[rewt N1
(1011EYD) INDY
(payos) NdY
pal SI[qeLIBA
BUN UQ SOPOU 9P oJownu :SJ 4 y seaurjolde |7
=0
! .
"0[oNA 9p B[[TW g+ 4 SOUOIOBAIISO
-SOJUdISE A SOPIPUSA E[[IW \\w ; 80T
-SOJudIse anua uozer 7 = yr o
ﬂ ul BNI A4 so[enue ‘sqo e
afeziiiare A ongadsap anuo ! =~ 1861-0L61 LAMON \ZOK =40 (¥861)
opowoid euURSIP ISV Sd ISV (AID) 1eIoIB[INIA 291pU] S [oued Soysue1], p P P S0IS0) [ 19 SAARD
(LA MIONDS=4D
NAO N pa.13p 0O A\w [euorduny 0)S0J 9P ugnuUNy e[
SI[RLIBA 9P UONIULI( | dqeriep | soynqLiy o0)onpo.ag soje(q BULIO 9p ugreIYAdsy p orpmsy (s?)a0ny

0319% 3)a0dsurea) Ud SO[NIILIE U 0)S0I IP sduonUNg [°7 B[qeL




Ly

(TensowLn) ©J0[J B[ Op
osn 9p SeIy AdI p [€10} (VY

"SOIJIAIJS SO|
sopoy ered WLV/NLY :d7T

1d U2 ©Isa sq

seury 6

SO[BNSOWILL], SO
P-S861-1-¥861

(‘witn) sofonA sof nv T1861-€:6L61
op orpowoid erouelsip ISy a1 VLL6T-1:8L61 $0)S00 SOJ dIqOS
1SV Sioy Jo WLV SN seoufjode ¢ _ uoIoR[N3aIsop (0661)
Sd 21qos soxafesed :q L - al NSV so[oued Joysuel], Am A\C\ =10 B[ 9p 030917 |7 10 Aquuog
143101y IO [[B LA
[rew LY
(101eY0) INDY
(poyds) IWdd
SO[qeLIEA
4 ¥ D
7 = SBOUI[OJR [ ¢
v+ ,\.%
\\w / sofenue :$qo
= lu ¥ =tu
|1 oK ="ful 861-0L61
a1 ~ SEOU[[0IOY epezI[eIousn ¢ rereRe (0661)
(b861) P10 sorey e end[ | Sd 1SV [exoyeIny 291pu | SN Joued UIPPEION (L°A'NOM KS =10 soiso) | reeyquiny
‘e31e0 A sosofesed oAnjouy
J(1011BYd) LY
(payos) y31a1y 1LY
(Payos) Jdd
SIAPHEA 1861-7961 (o“nf=0
p sasuarpeue) ~
a1 P i SBOUI[0IOY NYTMD)Sf=1ID (0661)
031011dx2 ON Sd 1SV N@E NQN + N:_ = »&E [Poued Sojsuei] A e v&\ S01S0) [ /P 1 WD
(N M D) f=1D
NAO N Pa493p 0O %w [euorduny 0)S0d
SOINQLIY AP UORIUI( | dqeries | sonqryy 0)onpoag soje(q BULIO 3P uQrUNy B[ AP ugreIYIAds ap orpm)sy (s?)a0ny




1%

(oye38B UL
‘Teoo]  “yunp)
seuy ¥T
“BULITJ BUN 9P SO[ONA SO[ [enuy ‘sqo SOJTUOY) SOIqUIBD (s661)
op orpewoxd o3[ [0 s TSV Sd ISV OpE[[eIdp ON 9861-1L61 Soysuery, . op eouenpuy | 7p 10 15eieg
o' [5UBg AW NOIMDS=4D
"SEpIes 9p OIoWNU
01qOos  B[[IW-SOUOIAR ISV
‘oona [op orpewroxd
031e[ 21qos so1ofesed eied afera
op oSIe| owoo opipawl qnH
‘Wi :$qo
'SOpIAIQS sojung qnH 0661-6861
a1qos juowoue|dud 1oFuossed ISV WLV S861-1861 (¥661)
QNUAAJI OWOd OpIpaw S L - al NSV SN 1oued Soysuel], . $0350)) | AQuiog A 19[093]
@y0'M XS =10
(1931eY0) L [endeo
PAINPaYdSs AL [9p  ojudIUIEIEY) (1661)
(0661) T& 312 U9[[IDH ud anb [enJ| Sd 1SV panpayos Sd 031011dxa ON Soysue1], . P P aPp 01091 | Sueyz A wnQ
" N CNSOIM RS =40
©31ed
K -sed oAnjour :(19)1eyd) NLY | Seourjoide [}
(Payos) w3y NLY
(payos) [rew LY | seenuy 'sqo (L861) 1819 $9ABD UD
(Payos) INdY €861-0L61 BPRWNSI SO 0JSOO Op UQIOUNJ B[ :SqQO
SO[qRLIBA snou £
a1 SN seaurjorde €y peaAT R exTC 446 _
‘oyordxe oN Sd 1SV (IAI) [esore[nNIA 99TpUf [oued Soysuer], A LNOY M \zc\ =49 pepranonpoid | (1661) 2IPUIM
NAO N P34 3p 0O %w [euorduny 03502 dp
SOINQLI)Y AP UONIUI( dIqeLie A | soynqLiy 0)Inpo.ag soje(q BULIO uguUNy e[ op ugredyAdsy p orpmsy (s?)a0ny




6v

"(6861) . samo1104 Ansnpuy pue orjqnd 1oy suonedrjdw] :90UBWLI0IdJ PUL dINONLS 1S0)) SUI[IY,, Ud dnb $01ep SOWSIW SO UOIesn SII0INE SO

Sunip
‘SI9LLIRD
"S0J0QIIP SO[ONA SO[ SOPO} 150518
op orpawoid oSre| [0 ST ISV 01 Se[ ap L
(*soreuordeUIAIUI [enSaWILI],
“BULITY SdD oSd | owoo So[eUOIdRU 'sqo I91INO,] 9p
Jod omsowy sod ‘NSV 21q0s I1 sorofesed ojue)  BIOPISUOD IS) 6861-€861 | oues uo  xoide B[eOSd (1002)
INdY 2p ompawoid [0 sg ] 1SV BRI S'neued | £ Soysue1], A\» a@ "Zﬁ\Rh\C&\I 1D 9p  seqwouodq | [RIed K [921)
'SepI[es op U 21qOS B[[TUI (sopueiIs seur)
-SQUOIAE OWO0D OPIPAW ISV SseauIjoIoe | |
-'$qo
SV 9P N a1 1661-+361 (L LNO M DS =40 e[eosy (6661)
uos onb ofeyudosod 9 so 17 sd ISV QY S'N [Pued se[3no(-qqo) (N M) \I D op  seqwouody | JuAT A nrg
(1011eY0) 1Y
[Tet LY
(payos) 1oy LY
(payos) Jdd
SO[qRLIBA
C ot SBAUI[0IE 77
I wy = o
g+ - :5q0
" \.
2 ¥, y €661-9861 So[suel1], :[eUOIOUN] BULIO]
| U GNH A4 S nouk
4 S'N seaufjolor (8661)
0yo1dxo ON ISV - ISV (D) esore[mNIN 90Tpuf [oued Soysuer], TN MRS =AD pepannedwo) | ng - £ wnQ
NAO N Pa.13dp 0O Mm [euorduny 03509
SOINQLIVY 3P UORIURQ | dqeriep | soynqryy 03onpoag soje(q BULIO uguUNy Bl Ip uonBIYAdsy Jp orpmysy (s?)a0ny




3 uoroBAIasqo e 9p [ epedaiSe guouodwios e] € eperoose [ej0) eroueues ] op uororodoid : h A
BIISONU B 9P SOUOIOBAIISQO Se| sepo} 21qos [ epedaide ayuouodwoo e © eperoose eroueued e[ op orpawoid uororodoiq : ! Y4
=
3 UQIOBAISSqO B 9P [ epeSarge sjusuodwion e € eperoose eroueues el 9p ugroiodord @ 37

SOUOIOBAIISQO Se] Sepo) 21qos [ epe3aiSe ojuouodwiod e[ op BILIIWOIT BIPIA : .\.\w

EJO]J B[ Op UQIOLZIN) NV

0d1en ap pepisus( :d.L

par ap eamonnsa ey eyuasaidar anb s[qenIe A qnp
$O[qIuOdSIp B[[IW-SEPR[AUO L (ALY

So[qruodsIp B[[IW-SOIUAISY NSV

SEPIAIDS SOPEPNId 3p SaIed :SdD

sop1a1as sojund op o1ownN :Sd

BULILLIOIUI 0}S0O 9P SBIOUQISJIP eorpul onb Awunp osjqereA g
‘Te3rded op 3003s [P OId1AIAS 9p oMy :§

S9[qIpaW Ou $0309J9 eydeo onb Awunp s[qenea :a

ou121qo3 [op pepardoid eyuasaidar onb Awunp s[qerrea :3
[exdje[nNU 9IPUT AT

Te3rdes ap uoroeZI[IIN 9p BSE) N

BIOUSION 9p 991pU] g

3 uoroeAIasqo €| ap [ epedaide ojuouodwo)) : ¥

~

3 UQIOBAISSqO B 9p opeSaie ojonpoid op 2o1pu] : w

sojuouodwod :[eIdje[n N dJIpU]

©31e0 Op 10398 1T

ede)o e[ op orpawoid o3reT ISV
sajueded sonowo-sepe[ouo], LY
sojueSed sonowory-sorafesed Ay
sojueded se[[ru-sepe[ouo ], (ALY
sajueded se[ru-sorfesed NJY

001U29) 0S31301d 9P 201pU] (1)

BULILJ BPBD 9P SOO1J102dSa SO1quuIed ap 103094
OIqUIBD 3P SI[QRLIBA AP I0JI9A ],

00130[0u03} oIqUIED © Eperoose odwar) J[qeLIeA : )
sowrnsur 9p so10a1d op 10J09A M

001UOpaY 0301poId : P

[ende) 3
ojonpoud [op seonsudorIe) O

"Pal e[ 9p SeINSLIS)ORIRD NHSOwOMQO.H anb dIqelIeA N

opegaide ojonpoid op 901pu] : 1

A

sopegaIdy

opuo(g

saaded ud sepesn sa[qeLIBA P UONALIdSIQ



IS

‘A ©0309dsa1 uoo 47

Op PepIONSE[d B[ Op IO[BA [9P PEPI[IQISUSS Op SISI[EUE UN op JJUSWIE)OAIIP II[es
eupod /) 7y 03an] ‘A 9p uorouny s9 77 anb ojuowesnijeue eajue[d 9F ‘SOUI0)OI
SO[ U9 7 Op UOIdBLIBA B[ SO djueptodwl uend voIpur anb eprpaw eun s9 /)1y
"JJUIWR[OS W JY P 0AneIudsaIdar asany

ojonpoxd ap 221Ul [9 IS OWO0D (7Y UB[NO[Ed sa1oine so] ‘ojonpoid ap 2o1pur
[e apuodsa110o ojonpoid [2 anb euorousw 3s ($861) 77 12 S9AL) ud anb Jesad y

‘ueISuod pal ap

“BIISONW ] 9P BIPAUI B[ U SOPEB[NO[EO UBISI SIIOPEOIPUI SO | OUBWE) B SOPEPISUSP Iejuswne Ny
"PEPISIOAID | UBLIOQOP  Sewul  pepIsudp | ‘IeA J7eiqlY
9p serwouood op odn unge senoes ered [N ojep op odny un3uru €110do1 9S ON | B SOJUSIOAIO SOUIOIAI A B[BISO N JTRIqLY (8861)
‘($861) 1B 19 soAR) op sopejnsal uednoQ "03S00 Op UQIOUNJ BUN UBWIISO ON [ B SOJUBISUOD  SOUIOIOI  UISIXH SIY | uesuaisuy) A soae)
*0JS09 9p UQIOUNJ B[ JRWSI
‘[eroedsa pepisioalp | 1opod ered ojonpoid op 90Ipul [9 JB[NO[BD OP OJUSWOW [B SI[BIO] A SI[BIUOI)
op SEIIOU099 op | op sojonpoid so| op sarojea so] ueJoide ewo} onb op opeordxe so oN
opei3 [0 1e[nofed opand og ‘(Teoo] o yuny) ewy op odn Jod ojonpoid op sorpewoid
sojep sof eied e[eose op oAls onb Jofea ‘(£L61) ©e ap ndino eyodor as oN
"0SBo “OPBIASOP S 0150 9P UQIOUNJ B U JA] 3 IS OIB[O SO ON
1S9 UD [BIO[-[BOUOI) “IIOJP ‘soporradqns uo 9
s9 ‘oroiazes 9p odn Jod | A opouad [0 0po) uEIND SEPEAISSO UOIANJ G| ‘SEPRIIPISUOD SBWLI) SB[ o
PepISIOAID 9P SBIWOU0Id ‘(oonpoad ap odn 1od sazoperapuod s03so ap orpawoid (9 ovodwe)
Ie[nored orqisod sq | ) ope3aiSe epeo op eroueued ap souordiodoid se| op sarojea el0dor s ON
1861 £9L61 ‘0L61 ered & exysonur e[ op eIpaul €] ud §.7y A (7Y B[N[Ed 9 “IS¥ A pepisuop
‘0190 B ‘so1ofesed op opewrei3oid 01014108 [0 e1ed OpI[BA SO /7 9P JO[BA [H [ 9P SO[QAIU QIJUD SBIOUAISJIP SB[
039[dwoo opeJaideqns un ‘sopel10dar uos 03s00 op UQIOUNJ B[ 9P SOPBWINSD SAJUIIOJI09 SO[ SOPO | & soyuony sofediourid owos suon
Tead[[ aywdd ou ojonpoxd *SB[[3 9P UQIOBUIqUIOD | $9[BI0T A SO[BOUOL], SBWLI} JL)Ud 1 =SId
[0 IeSa1Se op BWLOJ |eun A SI[BOOT ‘So[EouOl], 9P 9/6] BIed SO[qeLIBA SB[ Op BIPAW Ue0doy | SOLIEIUN S0JS00 UD SBIOUSISJI( I1<qr¥y| W861) v 19 saae)
PePISIAIQ sope[nae)
Ip SeIWOu0d SOLIB)UIWIO) A [BUOIIPE UQIDBULIOJU] sauoIsnIuo)) sa.aopedrpuy (sd)a0Iny

03.J9¢ daodsura) ud sonanIe ud SLI A ALY 7T vlqeL




(43

‘Teroedso pepISIOAIP

'$03S09 op pepaLeuswadwod e 9puodsariod

epep uoIorulyop e sand ‘0oUQLId SO [END O] ‘PEPISIOAIP OP SEIWOU0dd I B[qEY 9S
“exjsonwi eped eied so[qeLIeA S| Op SOIPAW SAIo[eA BlI0dal o

‘ensonw eped eied 01500

9P UQIOUNJ BUN BUWIISI 9F "UQISI0AI 9p OpOLIad BIIAD SBIISONW S| oOp UQI0J[aS B
"01S0J 9P UQIOUNJ B[ U AJUSWIEBIOAIIP

ou orod ‘@ Op UQIIUYOP B[ OP ONUIP BPERIIPISUOD BISO SJ d[qeliea e

Ienoeds eupod (@) od1yen ap pepisudp | ud £ (47) "uQroR[N3aISOp
9s ‘03500 op uorouny | e3reo op 10308} sonqrye sof uo seyorduwn ugysd ope3aide ojonpoid op sepIpoy | -1sod pepranonpoid |
B[ U0 Epmjoul  esd WLV ‘WS¥) eu9jo | op ojudwne un e udwedourid
Sd 9[qeueA [ onb ope( | ® peprear uo udpuodsorrod sazone sof Jod sepesn 03onpoid op SepIpaW SeT |9gOp 9S S0JS0d SO| 9P Epre)
- (0661) /7 12 Aquuiog
‘seuanbod
UBLIOS SEPRUOISNJ SBAUI[OIOE SB[
"uQIouUNy B[ Op PEPI[IQIXA[J B] US SOJOI[JUOD BLIRIUSS ou pepue[ndal | ered BIOUSIOIO U Seloueuesd se|
9p souordrpuod souodwr onb € opiqap JNDS ©[ 9p osn [0 eoynsnl lome [7 [onb eueopur [endo o] opeUIOIP
"SOPEPIONSE[O SB[ OUIS ‘QJUSTUE}OAIIP 0ISOD 9P UQIOUN] B[ BWISS OU JOINE [ | ULY UJIQUIE) B[BISO B SOUIO)Y
*0199 & 039[dwod ‘uoroe[n3aisap 3sod £ a1d :soporrodqns ‘uejode
ope3aideqns un JIeAJ[[ | SOpP 9p BIPAW B[ Ud A BI)SINWI B] Op BIPOW B[] UD SOPR[NI[ED UOS S7y A LY |95 ou une orad ‘ugroen3aisop
oyjured  ou  ojonpoad "Jojne [0 ungas Je[IWIS BIOUBW 9p OPINISU0d s9 03sal |3sod A oid opouad [0 onuo 1<SL1Y
[0 1e3215e op ewuo] |[d "($861) [? 12 SIARD P SO] B SOONUIPI UOS [8G] OUE [d B)SBY SOpesn sojep SO | Opreodp uey pepIsudp & SOuIo)dy 1<dl1y (0661) Texyeyquiny|
¢66'0=S.Ld
98y 1=dLy
"'S00T ‘zeig-ele[ A osseg “PaI BWISTW B[ 91q0s UeI1ddo SOIDIAISS SO] SOPO) anb © OpPIqap SEOTUOpPaY ‘AD
Ud  SEpE[NO[Ed  UOIONJ | SAUOIOUN) Se| 9P BUNSUIU Op SOINQLIE SO| 9P ONUIP ©ISO OU §J O[qeLIBA BT op mued vy
eKk [eoedss Hg  :sqO "SOAIROIJTUSIS
uorony ou sopegoide sono so| eied sonqune SO] B SOPEIOOSE SIJUIIOIFO0D 1L6°0=S1Y
‘0861 | SO] anb A ‘03500 9p uQIOUN} B[ UD ISB OJLIOSIP Quowfeuly epanb pygy o[os *SO[BUOIZAT SBULIL} 112 1=a1y
ered SeourjOIoB SBIUNSIP | “@OIUOPAY BULIOJ US SOILIOSAP uo1dny sopedaide sojonpoid sof sopoy onb iesad v | op uoisnjoo a1013ns 9§ "sopueis | ;1D op inted vy
se] op uowewndo el ‘sorofesed | sewlly © SQIR[IUIIS  SOPEPISUIP
IeUOISNJ Op BIOUSIUIAUOD | op opewel3old oO191AI9s 9 vIed O[OS SOPI[EA UOS SOPBRIOPISUOD () SOINQLIE SOT | UBISO[ IS SOJSOO UL SB[BJUIASOp 1 =SIY
el Jepmso  opand og ‘0861 U2 sonqine £ ojonpoid ered ewuy Jod erpowr ejrodar oS | uenpue) ou  seyonbod  sewnng 1<y (0661) 17 12 UI[[ID
PePISIAIQ sope[nae)
3p seIwouody [BUOIPE UQBULIOJU] SauoISNIuUo)) Sa.a0pedIpuj (s?)a0iny




€S

‘PepISIOAID
op  Serwouodod  op
odn un3[e op BIOUISIXD
B[ Ienjead o[qisod so
ou anb oy 1od ojonpoid
19 uedoiSe erouew onb
9p Ue[[E}Op OU SAIOINY

)%

201Uy [0 op OIpat Jod 0JSO0 9P UQIOUNJ B[ US SJUSWIEIOAIIPUI OPEIIPISUOD SO T
"SOUOIJBAIISQO OP SBUW SOUR ¢ A ‘seAdnu ‘Ojejsenul

seulnj sew ($861) 7v 19 SoARD) Ud onb Seullj SeWSIW Se| BIOPISUOD BISINW B
“ePeISPISUOD BULIY EPEI 9P sorpawold sojonpoid sof

op uorderdpuod eun e eropuodsaiiod anb eanejussardar euury eun uod elfeqen 9

"SB1S9 9p
BIOUOATAQIQOS op ese) eleq e[
eordxe os ‘oued ug ‘sopueid
seourjoroe  onb  soje  sew
%0 Un 9p UIPIO [Op SOIPAUT
S0JS00 UOIJIAN] ‘UQIOB[NSAISOP
sen ‘seyonbad sew seourj0Ioy

(926'0)1 =SIY
(LEO'D) 1<aLy

(s661) v 19 13e11Rg

83180
op 001jBI} [0 BIOPISUOD OU SBUWIOPE ‘PERPISUIP Op OUSWIOUQ) Un B Ipuodsariod ou
[end o] ‘(g 9p uoroIuyap e] undas) §4 p souorderea Jedrdwi uenpod djqerrea

‘(503500
ap pepauejuowedwod
e ‘peprear uo ‘opuodsorrod
onb uorowuep) |, popisioarp

B)SO Op SouoIoeLIBA 019d ‘(77 9P O[NO[BI [ UD BPRIIPISUOD J[qeLIBA BUN SO (7] | ap spiuouoda,, A pepisusp G
(0661) & "SOIOPEOIPUI SO 9P O[NI[EI [9 US BPRIIPISUOD SO OU Ny J[qeLIeA B | © SOuI0}a1 Ieyoonoide 0>"2
19 Aquuog op 1oded o ‘BIpow e[ ud £ oue eped ered ensonw B[ op /¢ A | uenoqap souoisng -ojonpod
Tezijeue onb BIOUSISJIP | {/] ‘OWIXEUW ‘OWIUIW [d U SOISO AP pepaueIudwa[dwod A (7 1y Sy B[NO[Ed S (9P O} A OpRIOPOW  SO[QAIU [=S1¥ (¥661)
JoAew Key ON 'sonquie A sojonpoid ered sorpowoid so1ojea e110dor g | B B[R0SO Op SBILIOU0OY ABH 0>qLy | Aquuog £ 10109
6LT1=d1d
"9159 9p [PAIU [op Asnle .
‘SEPBZI[IIN SO[QBLIBA SB[ [ OU [@ OPIQAP SQUOIOBWISI 706 0=S.Ly
op sonqLiye sof 9p Iu sopesaiSe SO Ip ©oIdd. UQIdRULIOJUT BUNFUIU BLIOdOI 95 ON [ U9 08s3s uoonpur ouswngie
“UQIOBULIOJUT 9P Tendes [owod Yy B QJUOWEOAIP .
erosndsip as 15 ‘(0661) | [ ered ojusrwelen uis £ uod SOPIUYQO SOPEINSAI SO[ a1ud uoroeredwod eun (uedusy  onb 031500 Ip 10¢°1=d.Ly
/P 12 UQ[ID ' WP | usdey sarome sof anb & 9qop s Jopeorpul eped eied salofeA sop p eroudsaid e | uorouny e 9p souordeoy1oadsy 906'0=S1¥| (1661) Sueyz £ wnQp

*9[qisod so ou e3Ied
op soiofesed reredos
o3on] ‘0109 & 039[dwod
ope3aideqns un IeAd[
apuad  ou  ojonpoad

‘pepranonpoid ap soyuany seoynuapt exed (1861 e 10 sear)) oleqen
0I)0 U9 SOPIUS)QO SOPE)NsaI SO[ edNoo (0JSOO 9P UQIOUNJ BUN BUWINSD OU IoJne [
‘[ 39 S9ABD) UD [BJ0] OWOJ BINSIJ 03SAI [ A uni],

op  QIpul  [9  :SQQ | owod ($861) [P 10 SIABD UOD UIPIOUIOD ¢ ‘SEPEIIPISUOD S°[) SBOUI[0IOB Se| o]
"€861 oUe [e (§7N-uou
soreuordar | £z £ SN 1) seaurjoide [4 ered sojenue sojep uos 99sod 1o0jne [ onb sojep so] ‘uouoIsny
souoroerado uoIsnj 's01onpoId SO[ 9p 2IBYS SNUIAQI SO UB[[IAP | 95 0 uaigamb seuonbad sewwny
JIRIPMISO B PBPISIOAIP | 9 0d0dwe ], "OI91AIAS SO[ Sopo) eied sopI[eA UOS soInqLye sof Is B[[ejop ou Jojny [onb inruiog pepranonpoid
op SEJWOU0? "€861 e1ed sojeuorda sewny ered sownsur [ op uonj  1os Jod pepisusp
op odn $21q1s0{ | op soroaid A (opezijewiou) nding ‘S4 77 “ISY 2p soipawoid sa1o[ea el0dal 95 [ IBJUSWAIOUI  BPUSIWIOAL  9F onordxa oN (1661) 2IPUIm
PePISIAIQ sope[nae)
P SBIWIOUOd [eUOIPR UQIBULIOJU] SouoISnNuUo)) sdaopedrpuy (sd)aony




125

*9)USUI[BUOTORUI)UL
0 [euoroeu
sopeyiodsueny  sorofesed

op [&101 [op uordiodoxd
e[ o1qos ojsondns un
OpURIOBY  [PUOLODULIIUL
2 [PUOIODU 01214128 QIFUD
PEPISIOAIP 3P SBIWOU0ID
Jen[ead eupod 3S

‘sopejsodal uosonj ou uopio opundas op sonawered sof sond ‘ou o epeduny
So[suen eun so epewnsd Jojsuen odi 03s00 Ap UOOUNJ B[ IS OJB[D SO ON
"S9qeLIBA SB[ 9P 0JSOO SIPEPIONse[d Uel10dar

9s 0]0S 'PepISIOAIP 9p o[nofeo ungd[e ered so[ny seonsipelsd euodar s oN

‘Sorsuen odn
uoroeolyroadse ered osijdwnd
ou opond ‘IouUE 0 ‘UBjOTE
9s Oj)e so[eAln B ‘ojonpoid
ap sope1opow SO[OAIU
B B[BOSO Op SOUIOAI UIISIXF

031011dx2 ON

(1007) 11918 £ 1901D

‘[UOIORUIUI-[BUOIORU

'S9ed0]
owod 7 A so[eouos} owod ($861) /P 12 SIABD 9P SB[ UOD UIPIOUIOD SBOUI[OIOE /,
(1661) S[PUIA\ UOO UIPIOUIOD /,

‘pa1
op ouewe) [op ojusuIne e onb
Jofow pepISudp ap Selwou0dd
op  ojuorweyodsoide  [e

olnyy Jod ojonpoid ‘ope3ai3e ojonpoid op seonsipelss ueprodal ON | £ pa1 B[ us qny op O[[0LIesdp 1<SIY
[9p Teuo8oi0 uordnIed (1002) 1191 A [991D) © Te[IUIIS SO BNSANJA [ A OSN [B SBPRIOOSE UBLIBISO
eun 190ey eupod 9 ‘eA1JROIJIUSIS ou A euonbad Anw 19s 03[NSa1 7 B 0309dSa1 0JSOO PEPIONSE[d B | B[EOSO Op  SEIWOU0dd  Se| I<a@rly (6661) qUAT A1
*[BUOIJRUIIUI-001)SQUIOP
odny [op ®BLIAS Ienjead
opand os anb pepisioAlp (s661 ‘nA £ wnQ)
op serwouodd dap odn [ | "serome sowsiw sof Ip oraaxd ofeqen un ud SOPIUNUOD ULISO SO[BUOIDIPE SOJB(] ‘peprannadwod
*(Tesdyennu 9o1pul [0 ud) opedaide ojonpoid [9 US OPEISPISUOD ONJ OU | B]  BLBUILLID  BIOUSIOH

*0199 | (991AI9S [RIUSPIOUT) BOUI[OISE BUN 9P so1doid ou SOIdIAISS B opeloose oyonpold g “BIOUQIOND
e opeJaideqns un JIBAJ[] "0JS00 9P UQIOUNJ B 9P SOPBUWIIIS SAJUAIOF09 8110da1dg [ A sownsur  9p  S0JS00 U
gmured  ou  ojonpoxd €661 OUE & BI)SONWI B[ Op SBWLIJ SB[ SBPO} | SLIOUAIJIP © SI[QINGLIE UOS
[0 1e3213e op ewuoj | ered sope3oide so] op aIeys oNUIAI £ 77 “ISF ‘eroueues op solo[eA eiodal oG | pepiannedwod ud SeroudIofI(q 031911dx9 ON (8661) nA £ wnQ

PePISIAIQ sope[nae)
Ip SeIWOu0d [BUOIIPE UQIdBULIOJU] souoIsnIuo)) saaopedIpuy (sd)a0Iny




3 Calculo de Indicadores de Escala y Diversidad

3.1 Introduccion

En el capitulo anterior se mostro la necesidad de establecer relaciones entre los descriptores
agregados del producto y el producto real, con el fin de calcular correctamente economias de
escala y diversidad. En Jara-Diaz y Cortés (1996) se han derivado los ponderadores de una gama
de agregados usados con frecuencia en la literatura en transporte, para calcular consistentemente
RTD. Sin embargo faltan algunos que son relevantes en transporte aéreo. En este capitulo seran
derivados los ponderadores de aquellos agregados que no fueron presentados en Jara-Diaz y
Cortés (2006), considerando ademas el calculo de S (estructura de rutas variable) no estudiado
por los autores. Adicionalmente, se desarrollara un método basado en el enfoque desagregado
para calcular diversos tipos de economias de diversidad de acuerdo a las variables utilizadas en

transporte aéreo.

Para el estudio de diversidad, se estudiaran diversas formas de abordar un problema enfatizando
las diferencias para realizar los célculos. Tales formas resultan de examinar con detencion la
forma de describir los agregados en la literatura, los tipos de agregados considerados en la
funcion de costo y, por supuesto, los tipos de economias de diversidad que serian interesantes de

calcular en términos de estructura industrial.

En general, es dificil plantear un método genérico para calcular SC, ya que esto depende mucho
de las variables consideradas en la funcion de costo y de la definicion de cada una de ellas. Por
otro lado, tanto el tipo de particion posible de realizar como las aproximaciones, dependen tanto
de la importancia para comprender la estructura de mercado como de la informacién que es

posible recabar para realizar cada calculo.
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3.2 Ponderadores de escala

Para la mayoria de los agregados usados en la literatura los ponderadores ya han sido derivados
analiticamente. Asi, en Jara-Diaz y Cortés (1996) es posible encontrar una lista detallada de la
mayoria de los ponderadores en el caso de RTD, mientras que en Basso y Jara-Diaz (2006a) se

encuentra la derivacion del ponderador correspondiente a RPM en el caso de S.

A continuacion se detallara el calculo de los ponderadores asociados a indicadores especificos de
transporte aéreo que no han sido tratados en detalle, los cuales son el indice multilateral, la

densidad de trafico y los agregados asociados a la oferta de transporte.
3.2.1 Ponderador para el indice Multilateral

En esta seccion se analizard el ponderador de un agregado relevante y bastante usado en la
literatura de funciones de costo y productividad en los ultimos afios: el indice agregado de
producto o indice multilateral. De acuerdo al enfoque desagregado de Jara-Diaz y Cortés (1996),
el ponderador de un agregado cualquiera se deriva a partir de analizar las variaciones de este

ante cambios en el vector producto desagregado. De esta forma, en el caso del indice de

producto (Y *) definido en (2.25) se tiene

v or* ot ) ort TF ot ),

J
zzayka Y" ZaY"

o, Y" TSP T T Sy,
Y" Y"

simplificando, A —Z

Z ayl Yk .
Esta tultima expresion puede ser reescrita en funcion de elasticidades al definir a yf como la

elasticidad del indice de producto respecto del producto agregado j y a 8/ como la elasticidad

del agregado j con respecto al flujo desagregado i, luego

an =2y 2.6 (3.1)
J i
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De la expresion anterior se advierte que si la estructura de rutas esta fija, y dado que todos los

agregados dentro del indice multilateral son de la forma flujo por distancia, entonces Z 6/ =1,

1

y por lo tanto, &'y, = Z yf . Finalmente se puede demostrar que z yj‘ =1 (ver anexo al final
J J

del capitulo), luego, el ponderador del indice de producto en el caso de RTD es:

a, =1 (3.2)

Es importante recordar que el indice k£ estd asociado a una firma particular. Cuando se esta
trabajando con datos de firmas como un panel o un corte transversal el ponderador del indice
multilateral no depende de una sola firma, pues como se puede apreciar en (2.25) hay promedios,

los que en este caso deben ser tomados sobre foda la muestra para cada uno de los agregados.

En el caso de estructura de rutas variable, Basso y Jara-Diaz (2006a) deducen que el ponderador

de RPM en el contexto de S es
ey =1+ 0py, (3.3)
donde a,,, es el ponderador de la distancia media. Generalizando el resultado anterior entonces

se puede afirmar que el ponderador de un agregado j de tipo flujo por distancia cuando la
estructura de rutas es variable depende del ponderador de la distancia media asociado a ese

agregado (DM ;). Por lo tanto, a partir de las ecuaciones (3.1), (3.3) y considerando que el

producto es descrito mediante el indice multilateral se tiene que el ponderador es:
a}?k Zzyj‘((l-'_aDMj) (34)
J

3.2.2 Ponderador para la densidad de trafico (7D)

Este agregado esta presente en Formby et al/ (1990) y puede ser escrito en funcion del producto

desagregado como:
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zyi

Vi) — 3.5
PS G2

De acuerdo con el método de Jara-Diaz y Cortés (1996), el ponderador para este agregado debe

ser calculado a partir de:

9TD
a, =y 222 (3.6)
—ID 0y,

A partir de la definicion de 7D, es directo deducir el valor del ponderador como:
am, = —==-=1 (3.7

Es importante notar que la definiciéon de 7D no depende del largo de los viajes, luego cambios en

la estructura de ruta (es decir en los d;) no afectaria al valor del ponderador.

3.2.3 Ponderador para el producto hedonico

Esta forma de agregar el producto es usada en el trabajo de Gillen et a/ (1990). Como ya fue

visto el producto es definido como un vector de la forma @=(@.4,...,,) donde cada

componente ¢; es funcion de un agregado Y, y una serie de atributos O, que caracterizan al

agregado Y, analiticamente Ing = ln)7i +Z,@, InQ; . De acuerdo al método de Jara-Diaz y
J

Cortés (1996), el ponderador se deriva de la siguiente forma:

%, &:["(f’f o, 599 %J&:%Eaﬁ 5 500 0 S oo
r

@ (07, 0y g/ Oy, Jg Y @ oy Y Soq ¢ O 0 U
De la expresion del producto heddnico entonces, é‘? =1 y SZ’. =pb;, luego
J k k

_ Y. J . X
=g/ + Z ,Bjk E;’l_k . 'Y ahora, sumando sobre todos los flujos desagregados:
k

0y, @,
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En el contexto de RTD y considerando los agregados y atributos presentes en el trabajo de Gillen

. Y. _ _ ql , .
et al (1990), se tiene que a,’ =1 = a@_ =1+ z ,Bjk &/ . En el contexto de S en tanto, lo unico
k

. P J
que cambian son las elasticidades & .

3.2.4 Ponderador para Asientos-milllas (45M)

Nuevamente, usando el enfoque desagregado de Jara-Diaz y Cortés (1996), el ponderador
asociado a ASM se calcula como:

_ v, O0ASM
aASM -
— ASM 0y,

(3.8)

A diferencia de los casos anteriores, este agregado no puede ser escrito directamente en funcion

de las componentes del vector producto desagregado. Sin embargo, ASM puede ser escrito como

M
funcion del factor de carga, como ASM = , luego de (3.8)

04SM _( ORPM OLF 1
dy ’ dy ; dy ’

Amplificando por y, / ASM 'y sumando sobre j se obtiene

Y; ORPM y; OLF
= { . e } Arpy T 1p (3-9)
J

RPM 0y, LF 0y,

Por lo tanto, & g, = Q' ppyy + Q-

Para otros agregados similares el resultado es analogo. El célculo anterior es consistente con
Cortés (1995), quien muestra que el ponderador de un agregado que puede ser escrito como la

fraccion de otros dos, corresponde a la suma de los ponderadores de cada uno de ellos.

59



3.3 Enfoque para el calculo de SC

En esta seccion se presenta un enfoque para calcular economias de diversidad (SC) basado en el
reconocimiento de un vector desagregado de producto en un contexto de variables agregadas del
producto. Tal enfoque sera descrito y posteriormente aplicado a los trabajos resumidos en la
Tabla 2.1 para el calculo de diversos tipos SC, como doméstico-internacional, por tipo de

servicio y fusion de aerolineas.

Enfoque general

Sea C (D! una funcion de costo de la forma C ()7 ,0, PS) donde Y es un vector de agregados y
O un vector de atributos. El enfoque consiste en reconocer que cada componente, tanto del
vector de producto agregado como del vector de atributos, son funciones del vector producto

desagregado (Y) de la forma 17] =f,(Y)y O, = g,(¥) respectivamente.

El indicador SC esta definido originalmente en funcion del vector producto desagregado (Y),
donde los vectores Y* e Y™ son ortogonales y conforman una particion de Y, es decir,

R M-R _ , <y .,
Y*+Y =Y. Ahora, lo que se hard es evaluar la funcion de costo en funcion de los
agregados y atributos respectivos a cada particion, es decir, el problema consiste en cuantificar

tanto agregados como atributos asociados a una particion especifica de Y para evaluar:

_ CAr™.00r"). PS") + CE (™), 00r™), PS"™) - CH (™). Q™). PS™)
Crer).ou™).Ps*)

SC, (3.10)

En general, el calculo de algun tipo de SC puede ser abordado de cuatro maneras:
Caso 1: Identificando una particion ortogonal obvia a partir de los agregados
Caso 2: Particionando agregados

Caso 3: Modificando agregados para conformar particiones ortogonales

Caso 4: Variando el tamafio de la red’

> En los casos 1, 2 y 3 la variable de red permanece fija.
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Ejemplo
Desde la optica del caso 1: Consideremos la figura 3.1 donde hay dos aerolineas (4 y B) que
transportan pasajeros en un pais cualquiera. La firma A transporta pasajeros entre el area norte y

el centro del pais, mientras que B sirve los viajes entre el area sur y centro.

Figura 3.1 Ejemplo de particién

Sea N el conjunto de pares OD de los viajes entre el area central (representada por el nodo H) y

norte. Sea S el conjunto de pares OD de los viajes entre el area central. A partir de lo anterior, el
producto agregado de la firma A4 es Y4 , que en funcion del vector producto desagregado es

Y = ?(YA) donde Y :{yi} i JN . En tanto, el producto agregado de B es Y?e, que en

términos desagregados puede ser expresado como Y=Y (Y?), donde el vector producto

desagregado es Y* ={yj}j as.

Si consideramos una firma F hipotética que opera tanto en el area norte como sur, el vector
producto basico seria Y = { y,} tq/ ONUS, por lo tanto los vectores producto desagregados

de 4 y B son una particion ortogonal del vector producto de F si son escritos de la siguiente

manera:
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Firma A4: vector producto desagregado Y = {y,} con y, =0si/lS.
Firma B: vector producto desagregado Y* = { yl} con y, =0 si/lJN.

De esta forma, Y =Y +YB,d0ndeAyBsatisfacen Y‘w? =o.

Se debe notar que al definir los vectores productos de la manera especificada anteriormente la
dimension del vector ha cambiado. El vector tiene una dimension mayor puesto que se han
agregado las componentes de los pares OD que cada una de las firmas no sirve, por lo que el

valor de éstas es nulo. Lo que sigue siendo igual es el nimero de componentes distintas de cero.

Podemos pensar que F corresponde a la firma resultante de fusionar 4 y B. El problema que

resuelve el caso 1 es como cuantificar Y © y QF a partir de Y4 ,QA , PS*, ?B,QB y PS*.

Una vez hecho esto, evaluamos el indicador SC expresado como en (3.10).

Ahora, desde la optica del caso 2, consideremos nuevamente la figura 3.1, pero ahora
supongamos que solamente hay una aerolinea (P) que opera a lo largo de todo ese pais. En este

caso, tanto producto como atributos de ésta son conocidos.

El problema a resolver ahora es identificar alguna particion factible de estudiar y que sea
interesante en términos de analizar estructura industrial, para ello, consideremos nuevamente una

particion de la firma P, en operacion sobre el area norte y otra sobre el area sur.

Siguiendo la misma notacién detallada anteriormente, el producto de la firma P puede ser escrito
como: Y© = { y,} con /[N US . Lo importante acé es reconocer que se estd identificando una

particion del vector producto desagregado de P, definida por Ny S.

El siguiente paso es reconocer que Y = ?(YA) donde Y* = {yi} iUON vy Y= ?(YB)donde
Y? = {yj} j US . El problema es cuantificar ZA , QJ.A, PS*, IZB y QJ.B, es decir, cada una

de las componentes agregadas del vector producto agregado Y y cada una de las componentes

del vector Q respectivas de cada particion. Se debe notar que en este caso, se estan
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particionando agregados, en cambio en el caso 1, se tiene la particion y lo que se hace es formar

los agregados de la firma conjunta.

A continuacion seran descritos cada uno de estos casos. En los tres primeros casos se hace

conveniente tratar con la siguiente notacion: se hablara de las firmas 4 y B cuyos vectores

producto desagregado son ortogonales, es decir Y [¥* =0 y que ambos vectores constituyen

una particion del vector producto de una firma genérica que se denominard F.
3.3.1 Caso 1: Identificacion de una particion ortogonal

El caso 1 consiste en reconocer en forma evidente a partir de los agregados considerados en un
trabajo cualquiera, alguna particion ortogonal en términos desagregados. Por ejemplo, si en un
estudio se hace referencia a los productos de las firmas que operan en corta o larga distancia,
entonces se podria estudiar la conveniencia de que tales firmas operaran conjuntamente o que se
fusionaran. Por lo tanto, el problema aca es cuantificar las variables asociadas a la firma F' que

opera en forma conjunta, dados los valores de los agregados de las firmas 4 y B.

Tratamiento del producto

Si los agregados considerados en la funciéon de costo son de la forma flujo por distancia,

entonces, para cada agregado )7j de la firma fusionada F se tiene:

YF=v +Y2, 0y (3.11)

Factor de Carga (LF)

Por definicion, el factor de carga para las firmas 4 y B se puede calcular como

_ RPK,
1 ASK,

(3.12)

RPK

LF, =
ASK ,

(3.13)

_ RPK,
" ASK,

ara la firma F, (3.14)
yp
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Usando (3.14) y considerando que ASK corresponde a la suma de los 4ASK de 4 y B (ya que se

estd considerando que los tipos de aviones son distintos en términos de capacidad y las

distancias de vuelo son diferentes, entonces se tiene que

ASK , = ASK , + ASK (3.15)
Reemplazando (3.15) en (3.14) se obtiene

RPK,+RPK, ASK,LF,+ ASK,LF, LF, LF,
LF, = = = + (3.16)
ASK,. ASK , + ASK, 1+(4SK,/ASK,) 1+(4SK,/ASK,)
La razén de ASK entre B y 4 puede ser escrita en funcion de los LF de la siguiente manera
ASK, RPK®? LF* _(1-A")RPM, LF* _1-A'LF* G.17)

ASK, LF* RPK' LF®  NMRPM, A" LF”®

donde A" es la proporcion de RPM . correspondiente a RPM . Sustituyendo (3.17) en (3.16)
se obtiene LF de la firma F, que en este caso es un LF asociado a pasajeros. Generalizando esto,
si A;‘ es la proporcion de YJ,F que corresponde a YJ,A (/]f = }7].A / }N’J,F) entonces, el LF

asociado a un agregado asociado a carga j cualquiera de la firma F' debe ser calculado como:

. LF'LF’
LF/ = A . A - A B’
(1=ALF" +A'LF,

Oy (3.18)

En general, el factor de carga reportado en los trabajos estudiados corresponde al uso de la

capacidad asociada al transporte de pasajeros para distintos tipos de servicios.

Average Stage Length (ASL)
En términos genéricos, ASL es una medida que depende de PS en la red, por lo tanto se podria

postular que ASL = f(PS). De acuerdo a la definicion de ASL, que corresponde al largo

promedio de los tramos en una red, si LT es el largo total de los tramos de una firma cualquiera

y NT el nimero de tramos en la red, entonces ASL de una firma & cualquiera es:
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k

L

Para relacionar analiticamente la expresion anterior con la variable PS se busco una expresion
entre el nimero de tramos y el nlimero de puntos servidos que posee una firma. El nimero de

tramos existentes en una red depende de su estructura. De esta observacion es facil mostrar que
el nimero maximo de tramos para una firma & que tiene PS, puntos servidos viene dado por

% PS, (PS, —1)- Luego, el namero de tramos para una firma k puede ser escrito como:

NT* =8 PS, (PS, -1) (3.20)

donde 6, 0(0;1/2).

De esta manera, al considerar la situacion de dos firmas (4 y B) cuyo vector producto
desagregado constituye una particion ortogonal (F), entonces el nimero de tramos para las

firmas 4 y B es respectivamente

NT* =8,PS,(PS,-1) (3.21)

NT® =6,PS,(PS, —1) (3.22)

De acuerdo a (3.19) para la firma fusionada, se tiene:
TF

L
ASL, =——

T (3.23)
Teniendo en cuenta que N7° = NT* + NT?, despejando LT* y LT* de acuerdo a (3.19) y

considerando que LT" =LT* + LT?, se puede calcular explicitamente una expresion para

ASL,. como:

LT" @,PS,(PS,-1)ASL, +6,PS,(PS, —1)ASL,

ASL, =
" ONTT 0,PS ,(PS,-1)+8,PS,(PS, —1)

(3.24)

. 6 . . A
Definiendo = 9—3 como un factor que mide cuan densa es la red (en términos de tramos) de la
A

firma B respecto de 4 y reemplazando en (3.24) se obtiene

65



st = PS (PS, -1) . pPS , (PS, =1)

= ASL ASL,  (3.25)
PS (PSS, —1)+uPS,(PS, 1) PS (PS —1)+puPS,(PS,; —1)

La expresion (3.25) revela que ASL de la firma fusionada corresponde a un promedio ponderado
de los ASL de las firmas que conforman la particion. Se debe notar que la informacion acerca de

PS debe ser conocida.

Cabe destacar que la expresion (3.25) debe ser usada con cuidado al momento de realizar el
calculo, ya que depende de la forma como la informaciéon acerca de puntos servidos esté
reportada. Se debe tener en cuenta que el enfoque de SC se basa en el concepto de producto de
transporte, es decir, fluyjos OD entre puntos servidos. De esta forma, si el caso en estudio
corresponde a una particion por flujos de tipo doméstico (4) e internacional (B), y la informacion
acerca del numero de PS es el nimero de aeropuertos dentro y fuera de un determinado pais,

entonces PS; no es directamente el nimero de puntos servidos fuera del pais en estudio, ya que

el origen (o destino) de estos flujos puede estar en el territorio doméstico. Si ese fuese el caso, se
requiere conocer cudntos de los aeropuertos dentro del territorio doméstico operan trafico
internacional. Sea T la proporcion del numero de PS dentro del territorio doméstico asociado a
trafico internacional (es decir, 7 representa el nivel de traslape de puntos servidos), entonces el
numero de puntos servidos efectivos de la firma B es la suma de aquellos puntos traslapados con

A (1 PS )y no traslapados ( PS ). Por lo tanto, (3.25) quedaria escrita alternativamente como:

PS (PS, -1
ASL, =%ASL

- U(IPS , + PS,)(IPS , + PS, —1)
G

donde G =PS ,(PS, —1)+ u(1PS, + PS,)(TPS , + PS, —1).

ASL, (3.26)

Es importante notar que cualquiera sea el caso a analizar, T es mayor que cero. Considerar 7 =0
significa que no existe traslape y que, por lo tanto, no hay PS en comln entre ambas firmas.
Luego, para la firma que operaria en forma conjunta habria flujos nuevos que debiesen ser

“estimados” y por lo mismo, la expresion (3.19) dejaria de ser valida.
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Es interesante analizar los cambios de ASLr ante variaciones de K, derivando (3.25) con

respectoa U :

0ASL, _ =(ASL, = ASL,)PS ,(PS,, —=1)PS,(PS, ~1) 327)
ou [PS ,(PS, —1)+ 1PS,(PS, ~ D] '

Si ASL ,> ASL entonces de (3.27) se concluye que 3 £ <0. Lo anterior es consistente, ya

que si 4 aumenta por efecto de un aumento en el nimero de tramos de la firma B, el peso que
deberia tener ASL, en ASL, deberia ser mayor y por ende, es razonable que ASL, disminuya.
Similarmente, si el aumento de  se debe a una disminucion en la densidad de tramos de la red

de A, entonces el peso de ASL ,en el valor de ASL, debe disminuir y por lo tanto, ASL,.

debiera reducirse.

En caso que la informacion acerca de PS no pudiese ser recabada, entonces se plantea que:

ASL" = p* ASL" (3.28)
El valor de 0 puede ser calculado a partir de reportes de transporte aéreo, y su valor depende

del tipo de particion en estudio. Por ejemplo, si la particion fuese doméstico-internacional, el
largo promedio de los tramos de una firma que opera a nivel doméstico debiera ser menor que el

de una firma que operara a nivel doméstico-internacional, luego si A4 representara a la firma que

. T ’ A
opera a nivel doméstico, se tendria que 0 >1.

Puntos Servidos (PS)

En general, se observa que para una particion consistente, se cumple

PS, <PS, +PS, (3.29)

lo anterior, debido a que una proporcion de los PS entre ambos tipos de firma pueden estar
traslapados. Notar que si 7 es la proporcion de los PS de la firma B que forman parte de la red

de 4, entonces el nimero de PS de la firma fusionada corresponde a:
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PS, =PS,+(1-1)PS, (3.30)

Es importante sefialar que la forma de expresar PS de la firma fusionada, considerando una
proporcidon 7 , es particularmente 1til en caso de considerar una particién del producto de tipo
doméstico-internacional. Si tal fuese el caso, T entrega una medida de la cantidad de
aeropuertos dentro del territorio doméstico que opera trafico internacional. En el caso chileno, el

aeropuerto Arturo Merino Benitez es un buen ejemplo de este tipo de operacion.
3.3.2 Caso 2: Particionando agregados

El segundo caso se caracteriza por la imposibilidad de identificar una particién obvia a partir de
los agregados. En este caso lo esencial es pensar qué tipo de particion se puede hacer dados los
agregados que estan presentes en un estudio particular. Hecho esto, lo mas complicado es
cuantificar los agregados asociados a la particion propuesta. Por ejemplo, del mercado chileno a
partir de RPM total se deberia calcular la cantidad de ese agregado correspondiente a los viajes
domésticos o internacionales. Por lo tanto, bajo esta situacion, lo que se debe encontrar es el

valor de los agregados y atributos de las firmas asociadas a la particion en estudio (es decir para

las firmas 4 y B) dadas las variables de la firma fusionada, es decir, ZF,ASLF,LF "y en

algunos casos PS” . A continuacion se detallar4 la forma de calcular agregados y atributos.

Tratamiento del producto

Nuevamente, si los agregados son de la forma flujo por distancia, entonces

vA _— )AVF vB _ ANV F .
Y/=2Y =Y =1-207 O (3.31)

A . ;.
En este caso, A ; debe ser calculado® recurriendo a fuentes externas (estadisticas en transporte

aéreo) y los resultados deben ser sensibilizados con respecto a esta variable.

. A .
% Notar que en el caso anterior (caso 1) el valor de A jes determinado en forma exacta.
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Factor de Carga (LF)

Aunque solo sea conocido el valor LF /.F, el valor de LF* (o LF”) puede ser despejado a
partir de (3.18). Al despejar LF j.A se obtiene:

, MLFF
LF — J J
L 1=Q=ANLF] [LF})
J J J

(3.32)

Donde el valor de (LF J.F/ LF jB) puede ser determinado numéricamente, dependiendo de la

particion en estudio, de la informacion disponible en reportes y del conocimiento de la operacion

en el mercado aéreo.

Average Stage Length
Si ASL? = p® ASL" , entonces el valor de ASL puede ser determinado de dos formas distintas,

dependiendo de la disponibilidad de informacion acerca de puntos servidos. Analiticamente, a

partir de (3.25) se tiene:

PS,(PS, -1
L |ASLT + (1= p"Hu Sp(PSp ~1) ASL"  si PS es dato
ASLA = (PS, —PS,)(PS, —PS, —1) (3.33)

o ASL" i no
Cabe destacar que asumir ASL” = p® ASL" no quiere decir que la relacion entre los valores de

este atributo bajo la particion sea lineal, sino que con la informacién disponible se puede obtener

B .
un valor de O~ para un rango de observaciones razonable en torno a los valores observados.

Si los valores de PS, y PS; no son conocidos en forma precisa, entonces se puede variar el

valor de estas variables, teniendo siempre como restriccion que PS, = PS, +(1-7)PS, como

se muestra en (3.30).
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Finalmente, con las variables calculadas mediante la metodologia expuesta en el caso 1 o 2, lo

que finalmente seria evaluado si se dispusiese de una funcioén de costo con estas variables es:

_C(Y*,ASL',LF*,PS")+C(Y",ASL” ,LF",PS")-C(Y ", ASL" ,LF" ,PS")

SCA =~ GF F F F
C(Y",ASL" ,LF",PS™)

(3.34)

Comentario: Indice de producto

Cuando la funcion de costo considera como medida de producto un indice como el descrito en
2.25, el procedimiento detallado anteriormente debe ser aplicado a cada componente del indice.
En tal caso, como problema adicional, se debe calcular los valores de las proporciones de las
ganancias asociadas a cada uno de los agregados considerados dentro del indice de producto.
Dado que tales proporciones dependen del nivel de producto, entonces los valores de estos

ponderadores eventualmente también varian bajo alguna particion.

En términos generales, para una firma k cualquiera, cuyo producto es de la forma flujo por

distancia, la proporcion de la ganancia asociada al agregado j puede ser escrita como

Pry*
k — J ]
R! Sy (3.35)

donde ij es el precio asociado al agregado j de la firma k. Luego, si se posee informacion

k k .
acerca de P, entonces R; queda expresamente como funcion de los agregados.

3.3.3 Caso 3: Modificacion de agregados para generar particiones ortogonales

Este tipo de modificacion es necesaria en transporte aéreo cuando los datos (las firmas) muestran
traslape de flujos. En este caso, se aplicara una variante de la metodologia del caso 1, pues no se
tiene certeza acerca de la ortogonalidad de los vectores producto de cada una de las firmas, ya
que no necesariamente las firmas estan dispuestas espacialmente de tal forma que no haya
superposicion de flujos (debido a que la existencia de pares OD donde ambas firmas operen no

puede ser descartada a priori).
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En la Figura 3.2, por ejemplo, los PS de la interseccion estan asociados a pares OD donde ambas
firmas estan operando, luego los vectores producto desagregado de cada firma no son

ortogonales y no se podria hacer un analisis de diversidad sin introducir alguna correccion.

Figura 3.2 Firmas con producto no ortogonal

En la figura 3.3, en tanto, los flujos de la firma A4 han sido omitidos de la interseccion. Por ello,
los productos de las firmas 4’ y B’ si conforman una particion ortogonal. El objetivo de la
modificacion a realizar en los agregados es descontar aquellos flujos en los pares OD que tienen

en comun ambas firmas.

Con el propésito de trabajar con agregados que realmente representen una particion ortogonal
del producto, lo que se hara es estimar valores de agregados (y atributos) similares a los de las

firmas en estudio, pero que procedan de una particion ortogonal.

De esta forma, si 4 y B son las firmas cuya fusion estd en estudio y 7 es la proporcion de PS

traslapados, entonces existen dos formas de generar una particion ortogonal:
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¢ Caso 3a: Conservando el flujo de 4 (o B) y descontando el flujo de los pares OD que tienen
en comun a B (0 A4).

e (Caso 3b: Descontando flujo a 4 (o B) y agregarlo como flujo de B (0 4).
Se debe notar que la forma 3b conserva el nivel total de flujo efectivamente observado en la red.

A continuacion se detallara la forma de calcular los agregados bajo los dos casos ya descritos,
considerando dos firmas similares a 4 y B (denotadas como A’ y B’) cuyo vector producto

desagregado si es ortogonal.
Producto Agregado tipo Flujo por Distancia

Caso 3a: Consideremos que la firma 4 mantiene el nivel de sus agregados y los agregados de la
firma B deben ser modificados, dado que existe traslape de flujos y lo que queremos es encontrar
agregados (para A” y B’) que provengan de una particion ortogonal del vector producto

desagregado.

Dada la existencia de traslape, para la firma B’ lo que se debe hacer es modificar el agregado de
tal forma de descontar aquellos flujos presentes en pares OD que comparte con la firma 4. El
numero de veces que este descuento debe ser realizado depende del numero de puntos servidos
traslapados en los cuales ambas firmas operan, pues puede ocurrir que haya puntos servidos
traslapados, pero que los pares OD involucrados tanto para la firma 4 o B no sean los mismos.

Para cuantificar los flujos que deben ser descontados, sea PST el numero de puntos servidos
traslapados, en cuyos pares OD ambas firmas estan operando. Si DM; es la distancia media de
los viajes del agregado tipo j (de la forma flujo por distancia) y IDA4; es el indice de densidad
agregada por par OD asociado al agregado j, entonces los agregados para A’y B’ son los

siguientes:
4 o )
Yo =y/, U (3.36)
v B _vB B B .
Y, =Y -DM;AOD; PST(PST -1), LJj (3.37)

Y para la firma fusionada entonces,
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Y =Y +Y" =Y +Y’ -DM?AOD? PST(PST -1), [Jj (3.38)

J

Caso 3b: En este caso, el procedimiento de calculo de agregados es muy similar, s6lo que el

flujo total permanece constante y el flujo descontado a una firma, es sumado a la restante.

Y,* =Y/ +DM?AOD?PST(PST -1) (3.39)

v B _ B B B
Y," =Y’ - DM? AOD?PST(PST -1) (3.40)

y el producto j para la firma fusionada, tanto en el caso a o b corresponde a:

Y=Y +Y" O (3.41)

Average Stage Length

Indistintamente del caso (3a o 3b) ASL de la firma fusionada es calculado como:
PS,(PS, -1) ASL + /’leSB(PSB -1)

PS,(PS, =)+ 1PS,(PS, =) " PS,(PS, =)+ 1PS,(PS, =)

ASL; = ASL,  (3.42)

Puntos Servidos
Si T es la proporcion de puntos servidos traslapados, entonces el niimero de PS de la firma
fusionada D es

PS,. =PS,+(1-1)PS, (3.43)
En este caso se considerd que el traslape esta medido, sin pérdida de generalidad, sobre la firma

B por lo que si PST es el numero de puntos servidos traslapados, 7 = PST/PS,, .

3.3.4 Caso 4: Variacion del tamaino de la red

Las variables en el caso de SC espacial son calculadas de forma un poco distinta a los casos
anteriores, ya que no es posible obtener directamente los agregados asociados a la particion
espacial. Esto se debe a que la metodologia genera empresas no necesariamente observadas en la

realidad cuando el tamafio de la red varia.
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Basso y Jara-Diaz (2005) desarrollan un método para calcular economias de diversidad cuando
el tamafio de la red aumenta, es decir, cuando el numero PS aumenta. El problema que ellos

resuelven graficamente viene dado por lo que se aprecia en las figuras 3.4 y 3.5.

Figura 3.4 Firma Inicial (I)

Y = (Y125 Y215 V13> V315 Va1 Va3)

Figura 3.5 Firma completa y sus particiones

Consideremos una firma simplificada como la que esta en la figura 3.4, llamémosla firma Inicial
y denotémosla por /. La firma [/ esta evaluando la conveniencia de ampliar su red, por lo que el
numero de PS aumentara en 1. De esta forma, la red de la firma quedara como en la figura (3.5).
En términos de flujo, aquellos que son conocidos son los de la firma antes de la expansion de
red, sin embargo, al agregar un nuevo PS potencialmente existirian flujos entre todos los PS'y el
nuevo PS. Estos nuevos flujos a priori no son conocidos, por lo que para estimar SC se hace
necesario estimar una medida razonable de estos. Asi, Basso y Jara-Diaz (2005) proponen que el
indice de densidad agregado (IDA) por par OD desagregado por tipo de carga, definido en la
ecuacion (2.38), permanezca constante cuando al tamafio de la red crece. Imponiendo esta
condicion, es posible estimar el valor de algunos agregados, como aquellos del tipo flujo por

distancia.
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Dado que el indicador de diversidad supone que en términos desagregados los vectores producto
son ortogonales, Basso y Jara-Diaz (2005) miran el vector de flujos de la firma / como una
particion del vector producto de una firma que opera sobre la red expandida. Llaman £ a la
firma que sirve un punto adicional (firma expandida), / a la firma antes de la expansion (firma
inicial) y C a la firma que sirve los flujos entre los PS antiguos y el PS nuevo (firma

complemento), se puede generalizar la condicion obtenida por Basso y Jara-Diaz a

~. [DM? I 41) e
Yf= - PSI ! Y/ (3.44)
DM} |\ PS' 1)

El primer término de (3.44) corresponde a una comparacion de las distancias medias asociadas al
agregado j después y antes del aumento del tamafo de red. En tanto, para la firma

complementaria, se tiene que los agregados pueden ser calculados como:

~ ~

C _VvVE I
Yo =Y" -y, (3.45)

J J

pues los agregados utilizados son siempre de la forma flujo por distancia. Los valores de DM no
son conocidos en general y aparecen en (3.44) por usar la razén entre RPM y DM para
determinar el numerador de /DA (que corresponde al flujo total en la red), tal como hacen Basso

y Jara-Diaz (2005).

Average Stage Length
Dado ASL' (que es la variable conocida en este caso), el valor de ASLS sera estimado por

. .y . .y , . E I3
medio de una regresion lineal en funcién del nimero PS, mientras que el valor de ASL™ sera

calculado como un promedio de los ASL de /'y C, es decir

Iy c
ASLE :M (3.46)
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Esta forma de calcular ASL” seré realizada asi debido a que intuitivamente este valor debe estar
entremedio de los otros dos. Claramente, este resultado esta sujeto a cuan distante se encuentra
el nuevo PS del resto y también del nimero de conexiones a este nuevo punto. El método
presentado para calcular ASL no abarca el caso en que hay expansiones del tamafio de red pues

el vector producto cambia de dimension.

Factor de carga (LF)

En este caso, en términos genéricos, los factores de carga de las firmas E (expandida) y C

(complemento) pueden ser calculados dado LF'.

[

Para la firma E: LFJ.E = F LFjl (3.47)
J
c -1
Para la firma C: LFI.C = W’IEE—)LF/] (3.48)
(a)j -1
DM; ps’ +1
donde (ﬂf = L 7 S i y proviene de la expresion (3.44), en tanto, onE es la razdn entre las
DM; PS" -1

medidas de oferta / y E asociadas al tipo de carga j. Asi, sij fuese pasajeros, la medida de oferta

ASK £
ASK'

seria ASK, por lo tanto w” =

Es importante mencionar que analiticamente no es posible cuantificar el valor de una medida de
oferta (en este caso ASK) cuando el tamafo de la red ha crecido. Una forma de enfrentar esta
dificultad es considerando que en los calculos LF = constante, esto ultimo se justifica en el
hecho de que cambios en el valor de LF son muy pequefios de un afio a otro. Por otro lado, hay
un problema asociado a la forma de escribir un agregado dependiente de la oferta como funcion
del vector producto (recordar que LF es medido como RPK /ASK), para lo cual ademas hay que

determinar como variaria este agregado ante cambios en la dimension del vector producto.

De (3.47), el supuesto anterior implica que ¢le =a)f lo que significa que la medida asociada a

oferta (ASK por ej.) crece de igual forma como lo hace el agregado (RPK en este caso).
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Claramente debe cumplirse que (B/E Z 1, lo que se advierte directamente de (3.48). La magnitud
de este factor sin embargo, depende fundamentalmente de la razén entre las distancias medias

(DME / DM"), especificamente de la ubicacion del nuevo PS. Si ese nuevo PS estd muy

distante de los demas, entonces todos los arcos que lleguen a ese nuevo punto servido tendran
una longitud mayor al promedio y por ende, la razén entre las DM podria ser mayor que 1. De
todas formas, es importante tener en cuenta que en el caso de existir SC espacial, 1o mas

probable es que las firmas se expandan espacialmente, es decir, que se agreguen nuevos PS

representando destinos distantes. En el caso de a)f , el supuesto LF = constante implica que el

agregado asociado a oferta necesariamente debe crecer ante una expansion de la red. Lo anterior,

en términos practicos, puede ser llevado a cabo de tres maneras:

- Usando la misma flota, pero aumentando la frecuencia de los vuelos
- Aumentando el tamafo de la flota

- Aumentando el tamafo de la flota y modificando las frecuencias de los vuelos
Finalmente, la forma en que la firma decida modificar su oferta para adaptarse a la nueva red

depende de sus politicas de operacion, de la estructura escogida y también a la estimacion de la

magnitud de los flujos nuevos sobre la red.
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3.4 Sintesis

En este capitulo se ha calculado los ponderadores de escala de ciertos agregados usados en
transporte aéreo mediante el método de Jara-Diaz y Cortés (1996), y se ha planteado una

metodologia para calcular indicadores de diversidad bajo un enfoque desagregado del producto.

En cuanto a escala, se plantearon expresiones analiticas para poder derivar los ponderadores de
la densidad de trafico, indice multilateral, asientos milla y producto hedoénico y, se enfatiza las
distinciones para calcular R7TD o S. Lo importante de esto es que la estructura de rutas incide en
el valor que toman los ponderadores de agregados tipo flujo por distancia. Bajo R7D el valor del

ponderador es uno mientras que bajo S depende del ponderador de la distancia media.

En cuanto al célculo de algtn tipo de economias de diversidad, se identificd cuatro formas de
abordar un problema que abarcarian todos los tipos de economias de diversidad que se quisieran
calcular, para lo cual se ha hablado de dos firmas (4 y B) cuyo producto es ortogonal y una firma

fusionada (F).

Para cada uno de los casos identificados se derivo la forma respectiva de calcular los agregados
dada una particion ortogonal a nivel desagregado. Lo anterior, requiridé en particular escribir
expresiones para ASL y LF. En el caso de ASL, a partir de la definicion de este atributo se obtuvo
que el ASL de la firma fusionada corresponde a un promedio ponderado de los ASL de las firmas
que conforman la particion, cuyos ponderadores dependen tanto del tamafio de la red (a través de
PS) como de la relacion entre el nimero de tramos presentes en cada una de las redes de las
firmas que se fusionan. En el caso de LF, se obtuvo que para la firma fusionada LF puede ser
expresado en funcion de los LF de las firmas que conforman la particiéon y la firma cuyo

producto sea mayor sera la que haga la mayor contribucion al valor de LF de la firma fusionada.

Por ultimo, un tema relevante desarrollado en este capitulo corresponde a una formulacioén para
calcular economias de diversidad de fusionar firmas cuyo producto desagregado no es ortogonal.
En tal caso, se propuso traspasar de una firma a otra el flujo de los pares OD comunes (o

traslapados), con el objeto de mantener el flujo total.
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En el siguiente capitulo se mostrarda las aplicaciones tanto del método para el céalculo de
indicadores de escala como para el calculo del indicador de diversidad sobre los trabajos mas

relevantes en transporte aéreo.
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Anexo A3.1: Demostracion del valor de ponderador del Indice

Multilateral

Recordemos que en el indice multilateral para una firma £, y;‘ representa la proporcion de

ganancia promedio entre el valor asociado a la firma k del agregado j y el valor respectivo a la

industria. Luego, si ,Gj’.‘ es la proporcion de ganancia del agregado j de la firma ky B . esel
valor respectivo asociado a la industria, entonces

—

“+ 3.

y;? :% (A.1)

En este caso, el valor de la industria corresponde al valor promedio calculado sobre una muestra,
conformada generalmente por una serie de observaciones de varias firmas durante varios
periodos (panel de datos). En general, el indice temporal es omitido en la notacion.

Lo que se va a demostrar es que Z yf =1.
J

B <B _1 I < =
Considerando (A.1) y sumando sobre j, se tiene RN TN T o L . _
(AD)y J ;V, ;2 ;2 2;5, 2;[3,
Para la firma £, en cada periodo y por definicion de ,8;‘ , tenemos que z ,Bf =1. Por lo tanto
J

solo queda probar que Z B =1
j

Z B . =1 claramente cuando el panel esta equilibrado (nimero de observaciones de todas las
j
variables para todas las firmas es el mismo). Si el panel no esta equilibrado, entonces para cada

firma k, en cada periodo ¢ se cumple que Z ,6’]].“ =1
j

Sea M el niimero de observaciones total en el panel. El promedio de proporcion de ganancia

asociada al agregado j sobre todos los periodos es

Y

B

sumando sobre j, se tiene que

22281 222A

= itk t ko
= = : =1
Z‘ﬁ’ M M
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4 Aplicacion Metodologica

4.1 Introduccion

En el presente capitulo se aplicara el enfoque desagregado al calculo de indicadores de escala y
diversidad, presentado en el Capitulo 3. En el caso de escala, la metodologia se basa en los
trabajos de Jara-Diaz y Cortés (1996) y Basso y Jara-Diaz (2006a). Lo esencial de ambos
trabajos es reconocer el caracter desagregado del producto en las medidas agregadas, con el fin
de calcular indicadores en forma consistente con la teoria microeconémica. En un contexto de
escala, esto se traduce en ponderar las elasticidades costo-producto o costo-atributo por el grado
de homogeneidad de tales variables ante cambios en el producto desagregado, ya sea bajo una

estructura de red fija o variable.

Con respecto al calculo de algln tipo especifico de economias de diversidad, es importante
enfatizar que la factibilidad de calculo de este tipo de indicador depende fuertemente de los
descriptores agregados que describen el producto (y sus formas de agregacion), la forma

funcional de la funcién de costo y, adicionalmente, de la informacion que se recopile.

En esta seccion se mostrara en detalle los calculos realizados sobre distintas publicaciones,
siguiendo la metodologia presentada en la Seccion 3.3. Es importante sefialar que en los diversos
calculos de economias de diversidad podria haber algunos calculos adicionales necesarios para
cuantificar algunas variables que no forman parte de la metodologia genérica presentada en el

capitulo anterior.

Los casos estudiados seran presentados de la siguiente manera: primero se resumira el contenido
de cada trabajo en términos de las variables relevantes que lo caracterizan; posteriormente, se
detallara el analisis tanto de escala como de diversidad; luego, se hara el calculo analitico de los

indicadores de escala y diversidad y, finalmente, se presentaran los resultados.

81



4.2 Aplicaciones en publicaciones relevantes

Economies of density versus economies of scale: why trunk and local service airline costs

differ? (Caves et al, 1984)

« Descripcion del caso

En este trabajo la funcidon de costo es de tipo translog, con el producto descrito por el indice
multilateral (/M) que consta de cuatro agregados de la forma flujo por distancia que son: RPM
sched, RPM charter, RTM correo y RTM para otro tipo de carga. Los atributos considerados son
ASL, LF (para pasajeros) y PS. Para mayor detalle ver Tabla 2.1.

« Analisis de escala

Hasta ahora, los célculos que existen son s6lo de RTD. Sin embargo, de acuerdo con el método
de Jara-Diaz y Cortés (1996) estos no serian correctos, pues falta considerar las elasticidades de

los atributos, variables que también son funcion del vector producto.

En adelante, llamaremos RTD’ a los valores de RTD recalculados de acuerdo a Jara Diaz y
Cortés (1996) y § al indicador de economias de escala calculado de acuerdo a Basso y Jara-Diaz

(2006a). Luego, para la funcion de largo plazo el calculo es:

\ 1
RTD = 4.1
aply’ +ay
S= ! 4.2)
a?”)gT + aLFOLCFT + aASL”jZ:L
y si la funcion es de corto plazo,
\ 1-n
RID =—— T (43)
0’}717)7 + Q. 1.k
1 _Cr
S= T (4.4)

- cv cv cv
a;ny T e A gl s
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* Analisis de Diversidad

Dada la informacion disponible y los agregados considerados en la funcion de costo, es posible
calcular los siguientes tipos de economias de diversidad:

- SC Troncal-local (para analizar si existieron incentivos en costo de que firmas locales y
troncales operen como una sola).

- SC Espacial para la firma fusionada, es decir, la conveniencia de ampliar el tamafio de la red de
una firma del tipo Troncal-Local.

- SC Espacial para una firma local, SC Espacial para firma troncal y SC por tipo de servicio

primera-turista (para firmas troncales).

Para SC Troncal-local definamos a 7'y L como los indices asociados a las firmas promedio
troncales y locales respectivamente. Debido a que las firmas locales y troncales operan de
mercados distintos, ambas constituirian una particion ortogonal del producto de una firma que
operara en ambos mercados. Sea 7L el indice para la firma conjunta, entonces lo que se debe

calcular son las variables de producto y atributos para cada firma, para finalmente evaluar la

siguiente expresion:

_C(Y", ASL" ,LF",PS")+ C(Y*, ASL" ,LF*,PS*) - C(Y ™, ASL™ ,LF™ , PS™) (4.5)
- C(F™, ASL™ ,LF™  pS™) '

sC,

Para SC Espacial (ambos tipos) la notacion a utilizar es la misma que en la Secciéon 3, y la

expresion que se evaluara es:

_C(Y',4ASL! ,LF',PS"y+ C(Y €, ASL® ,LFC,PSC) - C(Y*, ASLF ,LF* ,PS®) (4.6)

e G
C(YE, ASLF \LF*,PSF)

e Calculo de variables

Escala
De acuerdo al enfoque desagregado de Jara-Diaz y Cortés (1996), para evaluar los indicadores

RTD'y S es necesario contar con el grado de homogeneidad (& ;) para cada una de las variables
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agregadas, ademas de las elasticidades costo. Los ponderadores @ ; utilizados parca calcular los

indicadores son a,,=1, a,.=0,044, a ,, =-0,147y a,,,=-0,2299. El ponderador de LF" fue

estimado en Oum y Zhang (1997) y los de ASL y DM en Basso y Jara-Diaz (2006a). En los
recalculos seran usados los ponderadores anteriores debido a que fueron estimados para
aerolineas norteamericanas. De hecho, el coeficiente de LF fue usado por Oum y Zhang para
recalcular los indicadores de Caves et a/ (1984). En tanto, los ponderadores de ASL y DM fueron
estimados para una parte de las aerolineas contenidas en el trabajo de Caves et a/, pero no se

cuenta con mas informacion. Las elasticidades costo se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4.1 Elasticidades costo

Variables CT Cv

IM 0,804 0,719
ASL -0,418 -0,046
LF -0,262 -0,145
Stock de capital - 0,153

Fuente: Caves et al (1984)

Diversidad
- Producto: Para calcular el /M de cada tipo de firma, primero se debe determinar los valores de
las componentes de /M y luego, estimar las proporciones de las ganancias asociadas a cada

uno de los agregados (recordar que /M es una forma de agregar agregados).

Tabla 4.2. Media de productos y atributos

Troncales | Locales [Combinado

RPM programados 15,01 1,52 9,33
RPM charter (millones) 1,04 0,07 0,63
RTM correo (millones) 0,86 0,005 0,052
RTM otra carga (millones) 0,35 0,01 0,21

PS 66 59 63
ASL (millas) 685 197 480

LF (%) 0,55 0,52 0,54

Fuente: Caves et al (1984)

De la tabla 4.2, se tiene que )N’_/.T e )N’_/.L ,LJj son conocidos (componentes de /M). Ademas, como

ZT y f/;L constituyen una particion ortogonal del vector producto desagregado, el enfoque para
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calcular SC es el correspondiente al Caso 1. De esta forma, los valores de los agregados para la

firma TL (troncal-local) fueron calculados por simple suma (ver 3.11).

Se debe notar que en la definicion de IM, los agregados estan divididos por una media
geométrica. En este caso, se usé los valores reportados como “combined”, reportados en la tabla
4.2, que corresponde a una combinacion de los valores de productos y atributos para firmas

locales y troncales.

Las proporciones promedio de ganancia fueron calculadas a partir de diversos informes de la

ATA (Air Transport Association) donde se obtuvo los precios (ij) asociados a cada agregado
como el nivel de ganancia asociado a un tipo particular de producto como el de troncales sobre
la suma de las ganancias para cada tipo de producto agregado. De esta manera, si y/* es el flujo
desagregado asociado al agregado j de la firma ken el par OD iy d iﬂ‘ es la distancia abarcado

en el par i, entonces definimos a p[k como el precio asociado al par i, del agregado j de la firma

k 'y por lo tanto, el precio promedio agregado asociado a distancia se puede calcular como:

Zpijkyijkdijk
— :

J - l jk jk 7 jk
p. vy d,
22

4.7

Luego, usando (4.7) se generd la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Precios por tipo de producto por distancia (centavos délar/milla)

Precios por producto Troncal | Local | Troncal-local
Pasajero-milla 7,79 11,44 7,97
Tonelada-milla (carga) 30,68 99,55 29,22
Tonelada -milla (correo) 27,78 48,72 28,71

Fuente: propia

Parar SC espacial: el producto fue calculado usando las férmulas (3.44) y (3.45) correspondiente

a la firma expandida (que tiene un PS mas) y complemento respectivamente.
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- Atributos
Para SC Troncal-Local: Los atributos de la firma 7L ( LF ™ y ASL™ ) fueron calculados usando

la metodologia descrita en la Seccion 3.3.1. Para PS™ se hara analisis de sensibilidad, dado que

existe un traslape (7) cuyo valor no es conocido.

Para SC espacial: Las variable que se deben calcular son ASL y ademas, DM (pues esta
contenida en las formulas para calcular el valor del producto). Como antecedente, dado lo que
representan conceptualmente ASL y DM, existiria una relacion del tipo DM= aASL con a =1.
Para ASL' es posible calcular valores aproximados usando la definicion de Liu y Lynk (1999).
De acuerdo a los datos presentes en los informes de la ATA (1977) entre los afios 1971 y 1977,
se encontré que DM resulta ser aproximadamente un 50% mayor que ASL en forma sistematica.

Para la firma C, ASL fue determinado por medio de una regresion lineal. El siguiente modelo fue

estimado usando la informacion de ASL y PS reportada en el Caves et al (1984).

ASL = —424.567+10.19PS+440.415  R’ajust =0.956 (4.8)

(-1.61) (2.45) (10.72)

La variable dummy O es 1 si la firma es troncal (0 si no). Asumiendo que un nuevo PS puede

ser considerado similar al de una troncal, se calculd ASLS. En tanto, ASL® fue calculado

usando la expresion (3.46).
* Resultados

Escala
De acuerdo a las expresiones (4.1), (4.2), (4.3) y (4.4), y los valores de las elasticidades costo-

producto o costo-atributo en la Tabla 4.1, los resultados son los siguientes:

A partir de la funcion de costo de largo plazo

RTD = I =1.262
100.804 + 0.044 [3-0.264

§= ! =1.589
0.770 [0.719 + 0.044 [-0.264 + —0.147 [-0.148
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A partir de la funcién de costo de corto plazo

RTD' = 10153 =1.189
100.719 + 0.044 [30.415
1-0.153

=1.529

S =
0.770 [0.719 + 0.044 [+-0.415 + —0.147 [1-0.046

Para cada uno de los calculos de RTD y § se realizd un analisis de sensibilidad respecto del valor

de los coeficientes o ;- Los resultados son insensibles ante tales variaciones, como se detalla en

la tabla resumen al final del capitulo.
Diversidad

- SC Troncal- local: Al evaluar el indicador se obtiene SC = 0,03. Dado que el nivel de traslape
es desconocido, se realizé un andlisis de sensibilidad del indicador haciendo variar el nivel de

traslape 7 de PS (ver ecuacion 3.43) de la firma troncal-local (Figura 4.1) para 4=0,5" en el
calculo de ASL, (ecuacion 3.42). Lo que se observa es que el valor de SC es siempre positivo y
que decrece con T ; esto quiere decir que en la medida que el tamafio de la red fusionada sea

mayor, mayor sera el ahorro de costo de fusionar, ya que el tamaio de la red decrece con 7 .

Figura 4.1. Economias de diversidad para la firma conjunta
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Traslape

7 Se considero este valor porque es probable que la densidad de tramos de las firmas troncales sea menor que la de las firmas locales.

Por otro lado, las variaciones de no tienen un impacto relevante en el valor de SC. Esto tltimo debido a que los ASL de troncales
y locales no son muy distintos entre si.

87



- SC espacial: Los resultados obtenidos se pueden apreciar en la Figura 4.2 donde SC = 0,14
cuando PS = 80. La Figura 4.2 muestra la variacion del indicador de SC de la firma 7L al
aumentar el niimero de PS unitariamente, es decir, cada punto o representa el valor de SC al
hacer PS = PS +1 y haciendo crecer el producto de acuerdo al indice de densidad agregada

(IDA).

Figura 4.2. Economias de diversidad espacial para la firma conjunta
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Puntos servidos

Como se advierte de la Figura 4.2, una red con PS > 90 poseeria SC del orden de un 4%, lo que

no deja de ser importante dado los montos de dinero que maneja este tipo de firmas.
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Airine Cost Structure and Policy Implications (Gillen et al, 1990)

* Descripcion del caso

La funcion de costo es tipo translog y el producto esta descrito por un vector de producto
hedonico ¢ =(¢,,...,¢, ) donde cada componente @ = qoi(z,Qi) es funcion de un agregado de

la forma flujo por distancia junto con sus respectivos atributos. Los agregados son RPK, RTK y

RTK charter y los atributos considerados son ASL, LF' y PS como se aprecia en la Tabla 2.1.
* Analisis de escala

En este trabajo los autores calcularon R7D y RTS de la manera estandar, es decir, considerando

unicamente las elasticidades costo-producto (en el caso de RTD) y costo-PS (en el caso de RTS).

Bajo el enfoque a usar en esta tesis, se requiere obtener los ponderadores de todas las variables

que tiene relacion con el producto, antes de evaluar los indicadores. En este caso, el ponderador

L. Y J Y,
del producto hedénico es a, =ay +Z'Bjk (/%) donde a, toma un valor u otro
J
k

dependiendo de la estructura de rutas (ver Capitulo 2).

En este trabajo en particular, el Unico atributo que resultd significativo dentro de la

especificacion hedonica fue ASL para el transporte de pasajeros, por lo que el vector producto
agregado es de la forma ¥ =(@Grpx s RTK ,RTK ;) . En el caso de RTD’, Qppp =1y @ 5 =0.

Ademads, Opr=0ppx,, =1

Los indicadores seran calculados de la siguiente forma a partir de la funcioén de costo total (C7):

1
~CT =T =CT
i Mg ¥ Arrxrrx * A rrk e, Tr1K

1
g= (4.10)
' ~CT T ~CT ' ~CT
(@ rex + A us Basi Mrex + QrexclTrre + A rix,, Mrex,,

RTD' =

(4.9)
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Y a partir de la funcion de costo variable (CV):

RTD' =

1"71(
=CV

=CV =CV
i Mg T A r1xc v + A ik, Mr1% )

4.11)

1-7
S = £ (4.12)
' ~Cv e ' ~cv
(@ rex + A us Basi Mrex + QrexclTrre + A rix,, Mrexc,,

Las elasticidades costo agregadas son obtenidas directamente de las funciones de costo total

(CT) y costo variable (CV) estimadas. Cabe sefialar que ante posibles cambios en la estructura de

rutas, @, #0. Por otro lado, se debe notar que @ ppx =0 prx = a}?TKCH =1+ay, , pero DM no

es una variable en la funcion de costo de Gillen et a/ (1990).
* Analisis de diversidad

Dado que en Basso y Jara-Diaz (2005) se estudid diversidad espacial (conveniencia de ampliar el
tamafo de red) para un par de firmas canadienses, tal caso serd excluido en esta seccidon. Sin
embargo el tipo de SC estudiado es también del tipo espacial, pero aqui se evalia la
conveniencia en costos de “fusionar” la operacion de firmas. En estricto rigor, como se puede
apreciar a partir del enfoque presentado en el Capitulo 3, el anélisis realizado no es una fusion
perfecta, debido a la potencial existencia de tramos de operacion comun, por lo que los vectores
producto no serian ortogonales. Para ser consistente con la definicion de SC, se debe realizar
ciertas modificaciones sobre los agregados para obtener medidas de producto que provengan de
vectores ortogonales. La idea es que D es la firma resultante de la fusion de 4 (o B) con B’ (o
A’) siendo estas ultimas variantes de la firma original tal que su producto desagregado si es

ortogonal al de la firma con la que se fusiona. Para mas detalles ver Seccion 3.3

Siguiendo la misma notacion utilizada en la Seccion 3.3.3 y considerando que en este estudio el

vector agregado de producto es Y = (@rpx » RTK,RTK () , la expresion a evaluar es:

_C(Y*, ASLY,PS*Y+C(Y®, ASL® ,PS®Y~C(Y?, ASLP, PS?)
C(YP?,ASL",PS?)

sc, (4.13)
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e Calculo de variables

Escala

El ponderador para la componente hedonica es @, =0 gpx + S5, 45 (Ver Seccion 3.2 para

Drp,
detalles). Los valores de los ponderadores que se usardn son &, = -0,147 y 1+a,,, =0,7701,
ambos estimados en Basso y Jara-Diaz (2006a) para aerolineas norteamericanas.

Desafortunadamente no se cuenta con otra informacion. En la tabla 4.4 se presenta las

elasticidades costo de los agregados (y atributos) que seran usadas en el calculo de los

indicadores.
Tabla 4.4 Elasticidades costo
CT CV
Passengers 0,734 0,540
Freight 0,048 0,039
Charter 0,044 0,039
Stock de capital - 0,081
Fuente: Gillen et a/ (1990)
Diversidad

- Producto: Las medidas de producto para las firmas antes de la fusion fueron extraidas del
mismo trabajo de Gillen et a/ (1990) que se presenta en la Tabla 4.5. Las medidas agregadas de
producto de la forma flujo por distancia para la firma “fusionada” fueron calculadas en forma

exacta de acuerdo con la metodologia propuesta en la Seccion 3.3.3.

- Atributos: Analogamente al caso del producto, las medidas de ASL de cada firma fueron
obtenidas del mismo trabajo y la medida de ASL de la firma “fusionada” fue calculada como un

promedio ponderado (ver 3.42), variable necesaria para calcular ¢, de la firma fusionada.

El producto hedoénico, que solo es calculado para el agregado RPK, se obtiene como:

Gapc =IN(RPK) + BIn(ASL) (4.14)

donde £=0,262 y el valor de RPK para la firma fusionada proviene de la metodologia detallada

en la Seccidn 3.3.3, formula (3.41).
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Tabla 4.5. Caracteristicas de las firmas canadienses en 1980

Air Canada | CPAir | PWA | Nordair | EPA | Quebecair
PS 59 32 43 21 18 23
RPK (millones) 2.3767,71 9.335 | 1.492 703,61 582 290
ASL (km) 1.114,6 1426 361 528,37 387 273
PK-charter 83,15 118 90 60,49 52 27,86
RTK(millones) 552,2 2124 25 24,11 6,5 3,26

Fuente: Gillen et a/ (1990)

Como ya ha sido explicado (ec. 3.42), para calcular ASL de la firma fusionada se debe conocer

el parametro U, el cual requiere informacion acerca de los parametros asociados al numero de

tramos de las firmas, es decir, 8 y 6% . Para obtener una medida de tales parémetrosg, se

dispuso de las redes de las aerolineas canadienses para el afo 1980, de las cuales se extrajo la

informacion presentada en las siguientes tablas. Las redes estan disponibles en el anexo A4.1 de

este capitulo.

Tabla 4.6. Caracteristicas de las redes

Air Canada CPAir EPA Nordair
Puntos servidos 56 32 18 22
N° de tramos 140 53 37 30
Parametro & 0,045 0,053 0,121 0,065
Tabla 4.7. Valores de 1/ entre firmas
A Air Canada | CPAir EPA Nordair
Air Canada 1 1,175 2,660 1,429
CPAir 0,851 1 2,263 1,215
EPA 0,376 0,442 1 0,537
Nordair 0,700 0,823 1,862 1
Tabla 4.8. Puntos servidos traslapados
Air Canada | CPAir EPA Nordair
Air Canada - 7 9 7
CPAIr 7 - 2 4
EPA 9 2 - 2
Nordair 7 4 2 -

¥ El parametro asociado a los tramos es calculado directamente a partir de la ecuacion (3.21).
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En la tabla 4.6 se presenta algunos datos relevantes por firma para calcular ASL. La tabla 4.7

muestra los valores del coeficiente f que entregan una idea de cuan mayor es el nimero de

tramos que posee una firma con respecto a la otra (B con respecto a 4 en este caso). La tabla 4.8
corresponde al nimero de PS que forman parte de las redes de ambas firmas, que seran los que

definan los pares OD traslapados.
* Resultados

Escala
Sustituyendo los valores de las elasticidades costo y los ponderadores correspondientes segun

sea el caso, los resultados de los indicadores son los siguientes:

A partir de la funcién de costo total (C7)

TD'= ! =1211
0,734 + 0,048 + 0,044

1
S =
(0,7701+-0,147 [0,262)0,734 + 0,7701 0,048 + 0,7701 0,044

=1,505

A partir de la funcion de costo variable (CV)

" 1-0,081 1487
0,540 +0,039 + 0,039

. 1-0,081 _
0,7701(0,540 +0,7701[0,039 +0,7701 0,039

1,931

Los resultados son validos en la media de la muestra. No fue posible realizar un analisis punto a
punto de estos indicadores debido a que so6lo se cuenta con medidas de las variables en la media.
Lo que se obtiene, a partir de la funcién de costo de corto y largo plazo, es que hay economias de
escala y son mayores que los retornos a densidad, lo que denota la importancia de optimizar la

estructura de las rutas ante un aumento de los flujos.
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Diversidad
Aplicando la metodologia descrita y usando la informacion de las tablas 4.5, 4.6, 4.7 y 4.8, se

obtuvo los siguientes resultados para cada uno de los casos.

Tabla 4.9. Resultados de diversidad bajo el caso 3a

Firma A4 Firma B SC
Air Canada | CPAir -0,130
Air Canada | Nordair -0,043
Air Canada |EPA -0,033
CPAir Nordair -0,086
CPAir EPA -0,086
Nordair EPA 0,104

Tabla 4.10. Resultados de diversidad bajo caso 3b

Firma 4 Firma B SC
Air Canada | CPAir -0,124
Air Canada | Nordair -0,045
Air Canada | EPA -0,040
CPAIr Nordair -0,079
CPAir EPA -0,086
Nordair EPA 0,103

Comentarios

Es importante destacar que los resultados obtenidos del indicador de diversidad SC bajo los
casos A y B (tablas 4.9 y 4.10 respectivamente) son casi idénticos. Lo anterior es consecuencia
del bajo nivel de traslape de pares OD que tienen las firmas analizadas. Por otro lado, los
resultados obtenidos aplicando cualquiera de los dos casos (3a o 3b), no difieren mayormente de
los que se obtienen al no considerar la posible existencia de traslape de flujos entre diversos
pares OD. Este fendomeno queda en evidencia al aplicar directamente la metodologia del caso 1,

tal como se aprecia en Tabla 4.11.
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Tabla 4.11. SC sin pares OD traslapados

Firma A Firma B SC
Air Canada | CPAir -0,130
Air Canada | Nordair -0,044
Air Canada | EPA -0,034
CPAIr Nordair -0,081
CPAir EPA -0,086
Nordair EPA 0,104

Cabe consignar que pese a la exclusion de los pares OD traslapados en este ultimo célculo, si se

considerd una buena medida de K. Lo anterior permite ponderar adecuadamente los ASL de 4 y

B, y por ende obtener una mejor medida de ASL de la firma fusionada.
En Basso y Jara-Diaz (2005) se muestra la existencia de SC espacial para tres firmas, siendo

numéricamente mayores para las firmas mas pequefias y menores para las mas grandes, como se

puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 4.3. Analisis de SC de tamafio de red para firmas canadienses
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Fuente: Basso y Jara-Diaz (2005)

Especificamente SC espacial de Air Canada=0,03, SC espacial de Quebecair=0,06 y SC Espacial
de Nordair=0,08, cuya principal conclusion es que si el tamafio de las redes de las firmas mas
pequeias creciera lo suficiente, no tendrian desventajas en costos respecto de una firma grande.
Lo anterior fue deducido a partir de incrementar el tamafio de la red en forma unitaria reiteradas

veces bajo la condicion IDA=cte.
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Cost under regulation _and deregulation: the case of US passengers airlines (Formby et al,

1990)

* Descripcion del caso

En este trabajo la funcion estimada es de costo total con especificacion translog. El autor define
las componentes de producto como ASM y ATM. Los atributos utilizados son densidad de trafico
(TD), utilizacion de aeronaves (4U), factor de carga (LF), largo promedio de los arcos (ASL) y
la variable de red, puntos servidos PS, que esta contenida implicitamente en la definicién de 7D.

Para mas detalles ver Tabla 2.1.

e Analisis de escala

En este trabajo no hay calculo previo de algun indicador de escala debido a que los autores mas

bien calculan e intentan explicar diferencias de costos entre periodos para un grupo de firmas.

De acuerdo a los ponderadores derivados en la Seccion 3.2.1, el (re)calculo correcto desde el

punto de vista desagregado de los indicadores debe hacerse de la siguiente manera:

RTD = ! (4.15)

Q ysiillasme + A urnalarae ¥ Opllep ¥ el ¥ A 4yl 4u

S=— _ . _ (4.16)
Q yspillas YO qrneNare T Aplp ¥ Qe Ty as ¥ O 40l 4y

Se debe notar que en este trabajo dichos indicadores no fueron calculados, por lo que se

desarrollara el calculo correcto y no un recalculo de lo reportado por los autores.

e Analisis de diversidad

El tipo de diversidad estudiado es de tamafio de red, es decir, se estudiara la conveniencia en
costos de que la firma promedio norteamericana incremente el tamafio de sus redes. La

metodologia que se utilizara es la propuesta por Basso y Jara-Diaz (2005) ya explicada en la
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Seccion 3.3.4. La expresion a calcular en este caso, considerando las variables que tiene la

funcioén de costo estimada, es la siguiente:

_C(ASM ", ATM ", TD" , ASL' ,LF", AU" Y+ C(ASM €, ATM €, TDC , ASLC ,LF €, AUy -~ C(ASM® , ATM * ,TD® , ASL? ,LF* , AU")

SC =
! C(ASM*® , ATM® ,TD" , ASL ,LFE, AU*)

4.17)

e Calculo de variables

Escala
Para las medidas que el autor llama “producto”, como ya se vio en la Secciéon 3.2.2, el

coeficiente @ ; para un agregado como ASM puede ser expresado en funcion de los coeficientes
a, de RPM y LF pues ASM=RPM/LF, entonces O 5, =Qrpy ~ar, y analogamente,

Qg =Qrpy —a,p- Enelcasode RTD’, a 5, = 5, =1—0Q, mientras que en el caso de S,
Q=5 =140y, —a,. El ponderador de AU no tiene una derivacion trivial debido a

que depende de la frecuencia con que son usados los aviones, por lo que a fin de contar con una
medida del indicador se asumid que las frecuencias permanecian fijas ante cambios en el

producto, por lo que el ponderador de AU es 1.

Los valores de los ponderadores que se usaran son Q@ = -0,147 y 1+a,,, =0,7701, ambos

estimados en Basso y Jara-Diaz (2006a) para un subconjunto de las aerolineas presentes en

Formby et a/ (1990). El ponderador a,, fue estimado en Oum y Zhang (1997) cuyo valor

resulto ser 0.044. Se uso este valor debido a que no se cuenta con informacion para estimar otro.

A continuacion se presenta las elasticidades costo que fueron estimadas en el trabajo en estudio.

Tabla 4.12 Elasticidades costo

Variables CT

ASM 0,9750
ATM 0,1220
TD -0,0772
AU -0,0435
ASL -0,1773
LF 0,1213

Fuente: Formby et a/ (1990)
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Diversidad
Bajo la optica desagregada, se calculara para cada agregado y atributo, los valores de las

variables de las firmas £ y C (expandida y complemento).

- Densidad de Trafico (TD): Dada la definicion en este trabajo, densidad de trafico es el nimero

de pasajeros promedio por punto servido. Analiticamente,

Zyi

D = 7S (4.18)
Equivalentemente, en funcidon de los agregados

TDZ(%)% (4.19)
Por lo tanto, para la firma inicial (/), se tiene

TD' = (ij AA;[[ j Péf (4.20)
y para la firma Expandida (F):

D" :(IZDAA;EE]R;—E 421)
IDA en este caso puede ser escrito para /'y £ como:

IDA" = (P%I_D (4.22)

IDA* = % (4.23)

Imponiendo la condiciéon /DA = constante (Basso y Jara Diaz, 2005) sobre (3.57) y (3.58) se

obtiene

1
o =| L5 \rp! (4.24)
PS’ -1

y para la firma C, 7D es:
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Zyic

D¢ = 4.25
PS' +1 (4.25)

dado que Z yl.c :Z yl.E —z yil , para la firma complemento se tiene

ZyiE _Zyic

TD¢ = 557 +,1 (4.26)
Separando términos, se obtiene
ZyiE Zyil I
D¢ = - =7pF -| 5 D' (4.27)
PS"+1 PS'+1 PS' +1

- Asientos- milla disponible (4SM): Sea LF), el factor de carga de_pasajeros. Si esta variable

fuera conocida y constante, para las firmas £y C se obtiene

E
ASM* = RP ME (4.28)
LF,
ASMC = ASM* — ASM' (4.29)

- Toneladas- milla disponible (47M): Dado el factor de carga para el transporte de carga, LF,

se tiene que

E
ATM * = RTME (4.30)
LE,
y para la firma complemento
ATM© = ATM " — ATM ' (4.31)

- Average Stage Length (ASL): ASL fue calculado de la misma forma que en Cortés, Jara-Diaz y
Morales (2005), es decir ASLE fue calculado mediante regresion lineal obtenida en Cortés et al y
ASLF fue calculado como promedio entre ASL' y ASLE.

- Factor de Carga (LF): Se asumira que LF permanece constante ante la expansion de la red

(medida que agrega tanto pasajeros como toneladas).
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LF' =LF* = LF¢ (4.32)

- Utilizacién de aeronaves (4U): AU” fue calculado como el promedio de los dos periodos

reportados en la Tabla 4.13, esencialmente porque no se encontr6 informacién adicional

. C . ;s E
adecuada para poder evaluar esta variable de otra manera. AU~ se considerd iguala AU~ .

Informaciéon acerca de variables: La informacion reportada corresponde a las variables

reportadas en la siguiente tabla.

Tabla 4.13. Media de variables por trimestre

Variable 1976-1977 | 1979-1981
ASM (000) 6.537.700 | 8.214.900
ATM carga (000) 307.000 321.600
TD 48,89 37,02
AU 707,94 733,52
ASL (millas) 654,32 695,41
LF (%) 47,68 50,65

Fuente: Formby et a/ (1990)

Cuatro variables no son reportadas en el trabajo de Formby et a/ (1990) y son necesarias para

efectuar el calculo de SC. Estas variables son: el numero de puntos servidos inicialmente de las
firmas (PS’), cuyo valor medio para firmas troncales es 66 de acuerdo a Caves et al (1984), el

factor de carga asociado a pasajeros (LF, ), que se asume constante bajo la expansion de red,

RPM' y ASL'. Todas los valores fueron extraidos de Caves et al (1984) cuyos datos son
validos para el corte 1976.

TD': Para evaluar (3.55) se us6 ASL' que fue transformado a DM ' mediante la relacion

encontrada en Cortés et al (2005), es decir, DM =1,6 ASL .
ASM " despejado de RPM 'y LF , » mediante la relacion:

_RPM

LF =
ASM

(4.33)

ASM * : Fue despejado de (3.68) una vez calculado RPM * bajo la condicion DA =constante
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DM* PS" +1

RPM' 4.34
DM' PS' -1 (434)

RPM* =

ASM € : fue calculado de acuerdo a la expresion (3.65).

ATM " : fue calculado usando el valor medio de la muestra que abarca 1976-1977.

ATM * : fue deducido en forma analoga a ASM “ , usando LF reportado en el trabajo.

ASM € : fue calculado de acuerdo a (3.66).

AU’ : se utiliz6 el valor medio de la muestra entre 1976-1977.

AU* : fue calculado como el promedio entre los dos periodos. Este mismo valor se utilizé para

AUC .
* Resultados

Escala
Remplazando los valores de las elasticidades y de los ponderadores de producto y atributos en

cada una de las expresiones de los indicadores, los siguientes resultados fueron obtenidos:

1

D' = =1,024
0,956 [0,98 + 0,956 [0,12 +13-0,77 + 0,044 [D,12

1
S = =
0,726 [0,98 + 0,726 [0,12 +1[+0,078 + 0,044 [0,12 + -0,147 [3-0,177

9

donde se evidencia que las economias de escala son positivas y que modificar la estructura de

rutas es conveniente desde el punto de vista de los costos.

Diversidad

El valor obtenido para el indicador de diversidad espacial en el afno 1976 fue de 0,262
considerando que la firma inicial tiene PS = 66. Haciendo un pequefio analisis incrementando el
numero de PS en una unidad se obtuvo que SC = 0,243 para PS =67, SC = 0,229 para PS=68 y
SC = 0,21 para PS = 69. Al igual que en otros casos, el grado de economias de diversidad

espacial es positivo y decreciente en la medida que aumenta el tamaio de la red.
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The World's Airlines: A Cost and Productivity Comparison (Windle, 1991)

* Descripcion del caso

En este trabajo no se estima una funciéon de costo; sin embargo el trabajo permite hacer un
estudio de diversidad debido a que se entregan medidas de producto (y atributos) interesantes de
los mercados de aerolineas norteamericanos, canadienses y europeos ya que la funcioén de costo
fue estimada en Caves et a/ (1987) cuya forma funcional es translog. El producto esta descrito

mediante /M y los atributos considerados son ASL, LF'y PS.
* Analisis de escala
En este trabajo ni RTD ni RTS fueron calculados, pero pueden serlo. Por otra parte, de acuerdo al

enfoque desagregado se puede realizar un célculo de RTD’ y S a partir de una funciéon de costo

variable como:

RTD'=— 17T (4.35)
alM’]lM + aLF”LF
S= L=k (4.36)

Aot Mg * Qe e + A gl 451
* Analisis de diversidad

Dada la informacion reportada en este trabajo acerca de las medias de producto y atributos para
firmas regionales (firma norteamericana, europea, etc.) se consider6 relevante realizar un estudio
de diversidad que apunta a reconocer incentivos en costo de fusionar firmas, expandiendo su

alcance de regional a intercontinental.
Cabe destacar que esta fusion esta sujeta a la existencia de pares OD donde ambas firmas tengan

presencia. Se asumira que en términos de producto esto no es relevante debido a que el producto

de Ia firma promedio es representado esencialmente por la operacion regional y no interregional.
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Por lo tanto, si 4 y B son firmas medias representativas de dos regiones y D es la firma que

representa a la fusion, lo que se evaluara es:

_CUM™*,LF*,4SL' ,PS*y+ C(IM® ,LF®, ASI® ,PS®) - C(UMP ,LF", ASI[”, PS”)

SC -
4 C(IMP ,LF", ASI”, PS”)

4.37)

Como ya ha sido explicado, el indice de producto (/M) es una forma de agregar agregados de la
forma flujo por distancia, y dado que para calcular alglin tipo de economias de diversidad las
particiones deben ser realizadas sobre el vector producto desagregado, entonces, en estricto
rigor, se debe estimar cada una de las componentes que estan dentro de este indice para asi
obtener una unica medida agregada de producto. Sin embargo, en este trabajo no se reporta
informacion alguna de los agregados que conforman este indice (y tampoco de las proporciones
de ganancia asociadas a cada agregado), la inica medida asociada a producto disponible es el

indice multilateral de producto relativo a la firma promedio norteamericana.

No obstante lo anterior, de todas formas ain es posible realizar un calculo de economias de
diversidad, considerando que la mayoria de las aerolineas consideradas en la muestra estan
abocadas al transporte de pasajeros segun afirman los autores, y por lo tanto, se asumira que el
agregado que tiene mayor importancia dentro del indice de producto es RPM. Por esta razon se

usard a,, =Qppy, -

Este supuesto implica analiticamente que el indice de producto relativo reportado en esta
publicacion es igual a RPM relativo a la firma norteamericana. Si bien esto puede parecer un
supuesto fuerte, el producto RPM programado es el de mayor volumen la mayoria de las veces,
pues las firmas de transporte aéreo estdn abocadas esencialmente el transporte de pasajeros. La

siguiente informacion serd usada para evaluar la funcion de costo de Caves et a/ (1987).
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Tabla 4.14. Caracteristicas de las firmas regionales

Variable EE.UU | Europa | Canada
IM 1 0,522 0,404
ASL (millas) 748 753 772
LF (%) 60,6 64,3 66,3
PS 107 103 52
Stock 1 0,529 0,519
Pmano de obra 1 0,687 0,8 17
P combustible 1 1,157 1,098

Fuente: Windle (1991)
e Calculo de variables
Escala

El supuesto realizado acerca de la similitud entre /M y RPM implica que los indicadores de

escala seran calculados levemente distintos, es decir:

-7

RTD'=— Tk (4.38)
Q oyl + A el e

S= L=k (4.39)

Qe Ty YA plle T Q 4007 st

y los ponderadores de LF (en el caso de RTD y S) y ASL que se utilizan, son los desarrollados en

la Seccion 3.2.2. Las elasticidades costo que se usaran son las siguientes:

Tabla 4.15. Elasticidades costo

Variables CV

M 0,481
LF -0,175
ASL 0,006
Stock 0,217

Fuente: Caves et al (1987)
Los ponderadores usados para calcular los indicadores son a,, =1, a,,.= 0,044, a ,, = -0,147

y ap,, = -0,2299. El ponderador de LF fue estimado en Oum y Zhang (1997) para aerolineas

canadienses, pero se us6 porque no se cuenta con otra informacion. Los ponderadores de ASL y
DM fueron estimados para un subconjunto de las aerolineas consideradas en Windle, existiendo

un traslape de 4 afios en el periodo de estimacion.
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Diversidad

Producto: Indice Multilateral

Dados los indices de producto de las firmas promedios 4y B (IM "y IM*), entonces, al aplicar

la metodologia descrita en caso 1, se obtiene (4.40) para el producto de la firma fusionada.

IMP =IM* +IM*® (4.40)
Atributos: ASL, LF'y PS fueron calculados exactamente de acuerdo con la metodologia descrita

en la Seccidn 3.3.1.

Otras variables: Dado que se esta trabajando con una funcion de costo variable, sera necesario
calcular una variable asociada al stock de capital. Adicionalmente, se consideré razonable
estimar los valores de los precios de la mano de obra y del combustible para la firma fusionada,

puesto que los tipos de firmas a fusionar se encuentran muy distantes espacialmente.

- Precio de Mano de Obra: Si p% y p% son los precios de la mano de obra de las firmas A4 y B

respectivamente, entonces para la firma fusionada se plantea que:

L =pj]MA +P§IMB
P IM , +IM,

(4.41)

Esto supone que aun cuando el precio de la mano de obra en otra regidon pudiera ser menor, la
firma conseguira precio por mano de obra en proporcion a la magnitud de operacion en ambos

mercados estudiados.

- Precio de Combustible: Si pf y pg son los precios del combustible de las firmas 4 y B

respectivamente, entonces:

pp =min(p},py) (4.42)

Esto supone que la firma puede conseguir (negociando) el precio minimo para este insumo.
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- Stock de Capital: Esta variable también esta medida mediante un Indice multilateral (que es
solo una forma de agregar variables), y de igual forma que en el caso del producto, no hay
informacion acerca de las variables que conforman este indice. El valor del stock de capital para

la firma fusionada se model6 como:
IMP =k(IM* +IM*) (4.43)

donde K es un factor que captaria el efecto de sumar indices multilaterales, pues el resultado
podria ser mayor o menor que 1. De esta forma, se sensibilizo6 el valor de SC con respecto a K .
La idea es calcular el grado de economias de diversidad en el escenario menos favorable, es
decir, considerando aquel K que minimiza el valor del indicador, de esta manera, el valor de SC
no se estaria sobreestimando por efecto de la medida de /M. Dado lo anterior, los resultados

reportados de SC podrian estar subestimados. Es importante resaltar de todas formas que los

resultados con K =1 no difieren en forma importante de los valores cuando SC se minimiza. En

ambos casos los resultados de SC son positivos.
*  Resultados

Escala
De acuerdo con la metodologia desarrollada, los valores de los indicadores son los siguientes:

_ 1-0,217 _
0,481+ 0,044 3-0,175

b

. 1-0,217
0,7701 0,481+ 0,044 3-0,175 + —0,147 [0,006

=2,164

Diversidad
Las figuras 4.4, 4.5 y 4.6 fueron obtenidas para cada de fusion en estudio, haciendo variar el
parametro T (ec. 3.30) en todo el rango posible. Cabe sefialar que previamente se realizé un

analisis de sensibilidad sobre W (ec. 3.25), del cual se infirid que variaciones de esta variable no

tienen un impacto relevante sobre el valor del indicador de diversidad; hay diferencias recién en
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el cuarto decimal. Lo anterior es bastante razonable, dado que los valores de ASL para los tipos

de firma en estudio no son muy distintos, tal como se puede apreciar en la Tabla 4.14.

Figura 4.4. Economias de diversidad para EE.UU y Canada
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En este caso, para un nivel de traslape pequefio (5% de los puntos servidos de la firma con
menor PS), SC es cercano a un 9%. Por lo tanto, este corresponderia al minimo ahorro de costos

por fusionar la operacion norteamericana con la canadiense.

Figura 4.5. Economias de diversidad para Canada y Europa
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Lo que se observa en este caso es que las economias de diversidad varian en un 6%
aproximadamente a lo largo de todo el rango de 7 . Nuevamente, en el caso menos favorable,

aun hay economias de diversidad, que son levemente menores a un 2%.
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Figura 4.6. Economias de diversidad para EE.UU y Europa

0.25

0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Traslape

En este caso se observa que en el caso menos favorable, las economias de diversidad son
bastante altas (10%) y nuevamente en la medida que el traslape aumenta, mayores son los

incentivos a promover la fusion.
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Utilisation of Quasi-Fixed Inputs and Estimation of Cost Functions (Oum y Zhang, 1991)

* Descripcion del caso

En este trabajo los autores proponen considerar el capital como un insumo cuasi-fijo mediante el
uso de una tasa de utilizacion de éste, pues afirman que al considerarlo directamente como una
variable en la funcion de costo induciria a sesgo. La funcion de costo estimada es tipo translog
para el costo variable. Las medidas de producto son PK, TK y TK charter y el tnico atributo

considerado es ASL. Para mayores detalles ver tabla 2.1.
* Analisis de escala

El valor calculado por los autores de RTD =1.301. Pero, de acuerdo al enfoque desagregado, los

indicadores de escala debiesen ser calculados como:

RID'=— 1= 77 _ (4.44)
Qpxllpx ¥ Qg + Qg Mg o

s
S=— — Tk — - (4.45)
aPK ,7PK +aTK ,7TK +aTKCh ,7TKch +aASL,7ASL

e Analisis de diversidad

No fue posible realizar ningun calculo de economias de diversidad debido a la ausencia e

imposibilidad de conseguir informacion acerca de las variables involucradas.

e Calculo de variables

Dado que los agregados son de la forma flujo por distancia, en el caso de R7TD se tiene que

Qpx =07 =Qrg, =1, mientras que en el caso de S se tiene que Tpx =0 =0 =1t ap,, .

El valor de a ,, =-0,147 y a,,,= -0,2299 estimados en Basso y Jara-Diaz (2006a). Dado que
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no se contaba con informacion de estos ponderadores para las aerolineas canadienses, se usaron
estos como aproximacion, que al menos fueron estimados para el mismo periodo que la muestra

de Oum y Zhang (1991). En la tabla 4.16 se muestra las elasticidades costo que son relevantes

para calcular RTD y S.

Tabla 4.16 Elasticidades costo

Variables CvV

PK 0,674
TK 0,081
TK-charter 0,057
ASL -0,199
Stock -0,055

Fuente: Oum y Zhang (1991)

¢« Resultados

Reemplazando en (4.44) y (4.45) los valores de la Tabla 4.16 y los valores de los ponderadores

de los agregados y atributos mostrados en la Seccion 3.2.2, se tiene:

_ 1-0,055 1299
0,674 +0,081+0,057

S = 120,055 =1,586
(0,674 +0,081+0,057)[0,7701+-0,147 30,1999

El resultado anterior devela la existencia de retornos a densidad y de economias de escala
(multiproducto), por lo tanto existian incentivos tanto para aumentar la densidad de las redes

como para variar la estructura de las redes ante cambios en la densidad.
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Cost Competitiveness of Mayor Airlines: An International Comparison (Oum'y Yu, 1998)

* Descripcion del caso

En la muestra se considerd 23 aerolineas (norteamericanas o no). Los autores afirman que en el
caso de las aerolineas norteamericanas, todas (salvo USAir) son de operacion doméstico-
internacional. El producto se encuentra descrito mediante /M cuyas componentes son: RPK
(programado), RTK (no programado), RTK carga, y RTK correo. Hay so6lo un atributo
considerado directamente en la funcion de costo, que corresponde a ASL. La funcion de costo

estimada es de costo variable tipo translog. Mas detalles en Tabla 2.1.

e Analisis de escala

Si bien en este trabajo no se calcula indicadores de escala, de todas formas es posible obtenerlos.

Ademas siguiendo la metodologia Jara-Diaz y Cortés (1996) se puede calcular

RTD =Tk (4.46)
alM”]M
S= 1= 77k (4.47)

A Mg + A s/ ast

« Analisis de diversidad

Dado que la mayoria de las aerolineas son de operacion doméstico-internacional, si se considera
a D como la firma que opera a nivel doméstico, / como su contraparte internacional y DI como
la firma resultante de la fusion de ambas, entonces se puede calcular SC de tipo doméstico-

internacional de la siguiente manera:

_C(YP,A4SLP ,PSP)+C(Y!,ASL' ,PSTy-C(Y ™', ASL”", PSP
C(Y"', ASLP", PSP

SC, (4.48)

Por lo tanto, teniendo la informacion correspondiente a una firma, lo que se hara es particionar
cada uno de los agregados y atributos, lo que corresponde a una aplicacion del Caso 2 descrito

en el capitulo anterior.
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e Calculo de variables

Escala
Los ponderadores son &, =1 (derivado en Seccion 3.2.1), a,, = -0,147 y ap,, = -0,2299,

estos Ultimos estimados en Basso y Jara-Diaz (2006%), para aerolineas norteamericanas presentes
en este estudio y cuyos datos se traslapan en 4 afios. Las elasticidades costo se presentan en la

siguiente tabla.

Tabla 4.17 Elasticidades costo variable

Variables Elasticidad
M 1,123
ASL -0,305
Stock -0,106

Fuente: Oum y Yu (1998)

Diversidad
Para realizar los calculos, la mayor parte de la informacion de las variables asociadas a cada una
de las firmas fue extraida de Oum y Yu (1995). Paralelamente, para cuantificar los coeficientes

A (ec. 3.31, asociado a la proporcion de RPM doméstico/RPM total) y © (ec. 3.33, coeficiente

de ASL) se buscéd informacion en fuentes externas como en ATA (4ir Transport Association),

BTS (Bureau of Transport Statistics) y IATA (Internacional Air Transport Association).

Es importante mencionar que los calculos fueron realizados so6lo para las firmas
norteamericanas, debido a no disponer de informacidn acerca de agregados y atributos para el
resto de las firmas (no norteamericanas) consideradas en el estudio. La informacién fue extraida
de Oum y Yu (1995), donde después de advertir algunas diferencias entre los datos que fueron
publicados en el trabajo de 1995 versus los que son usados en 1998 se compatibilizaron los datos
para trabajar con medidas de producto consistentes con las unidades usadas para estimar la

funcidn de costo.

Dado que no se pudo disponer de informacion de los agregados separados por servicio
doméstico-internacional, se debid calcular los parametros A so6lo con informacion de los niveles
de flujo doméstico-internacional de las firmas, como se puede apreciar en la Tabla 4.18. Tal

informacion permite calcular en forma aproximada los valores de A si se cuenta con
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informacioén acerca de DM doméstico-internacional, debido a que A esta definido como la
proporcion (doméstica en este caso) de un agregado de tipo flujo por distancia, de ahi que

relaciona flujo promedio con DM.

Tabla 4.18. Flujo de pasajeros en 1993

Firmas Doméstico |Internacional Total %dom. | % inter.
American 67.970.786 | 14.444.997 | 82.415.783 | 0,825 | 0,175
United 58.564.753 8.753.007 67.317.760 | 0,870 | 0,130
Delta 76.612.069 | 7.530.791 84.142.860 | 0,910 | 0,090

Northwest 36.503.744 | 6.136.054 | 42.639.798 | 0,856 | 0,144
US Airways | 51.730.300 | 1.947.612 | 53.677.912 | 0,964 | 0,036
Continental | 33.260.523 | 3.960.403 37.220.926 | 0,894 | 0,106

Fuente: Bureau of Transport Statistics

A no es un parametro directamente calculable de los datos en la tabla. El valor de A” = 0,70 para
American, el cual fue calculado con precision usando informacion que se tiene de la IATA (de
RPM” y de RPM"). Para el resto de las aerolineas, los valores de los coeficientes A fueron
deducidos a partir de la proporcion promedio del flujo doméstico (presente en tabla 4.18) junto
con la informacion de DM”/DM"" para la firma norteamericana promedio, obteniéndose que
AP=10,72. Para la tnica aerolinea que se usé un valor menor fue para US Airways debido a que
esta firma opera esencialmente a nivel doméstico (como afirman Ouy Yu, 1995). Para esta firma

seusd A°=0,9.

Atributos
- ASL: Para cada particion, ASL fue calculado de la segunda forma planteada en la Seccion 3.3.2,
que corresponde al caso cuando no hay informacion acerca del nimero de PS de las firmas, es

decir:
ASLP = pP ASL™ (4.49)
ASL' = p' ASL™" (4.50)
Por lo tanto, a partir de estadisticas de transporte aéreo se calculd un valor aproximado para los

coeficientes O definidos en (3.28). En este caso, es importante consignar que, dado el tipo de

., . D I . , . .y p
particion, obviamente 0~ <ly O >1. Debido a que se encontrd informacion por cada aerolinea,
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se uso un valor representativo de la firma norteamericana. A partir de reportes de la ATA, se
calculd un valor de ©”=0,77 y para P’ se us6 un valor promedio entre el valor que tiene este
coeficiente para American Airlines, junto con el valor calculado a partir de datos de la firma

promedio. Finalmente el valor usado es p’=2.4.
Los coeficientes 0 fueron obtenidos a partir de la informacion reportada en la tabla 4.19,

construido con datos de la ATA Se debe notar que ASL<DM. Esto tltimo se verifico para validar

los valores de ASL calculados a partir de la definicion de Liu y Lynk (1999).

Tabla 4.19. Valores calculados de ASL y DM

American ASL[km] | DM [km]
Adirlines 1.570,97 1.893,54
-Doméstico 1.369 1.610,25
-Internacional 2.791 3.244,94

Fuente: propia

De esta forma, para American Airlines en 1993, A= 0,70, ,OD =055y ,01 =1,77. Para el resto

de las aerolineas se usdé medidas aproximadas que fueron deducidas a partir de valores
promedios de las firmas norteamericanas. Cuando no se encontrd informacion acerca de los
valores de A para el producto de charter, se asumi6 que se reparte equitativamente, es decir, que
RPK charter doméstico es igual a RPK charter internacional. Lo anterior, que puede parecer un
supuesto bastante fuerte, de todas formas es de poca relevancia dadas las magnitudes de este

producto en comparacion al que esta asociado al transporte programado de pasajeros.

- Capital: En cuanto al capital (K), éste también fue calculado a partir de un indice multilateral,
cuyas variables son: Flight y GPE (ground property and equipment). Lamentablemente, en
ninguna de las publicaciones hay un detalle profundo de estas variables como para poder
vincularlas con valores razonables respectivos de cada particion. La medida utilizada finalmente
en la funcion de costo corresponde al Stock de capital, ( /M(K)) multiplicado por la tasa de

utilizacion de éste, que los autores consideraron igual a LF.
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- LF: A partir del reporte de la ATA del afio 1993, se obtuvo informacion acerca de los valores
de LF asociados al transporte de pasajeros para cada una de las aerolineas norteamericanas. Los

valores considerados fueron LF” y LF'. El valor de LF” fue determinado usando (3.32).
* Resultados

Los resultados para los indicadores de escala son:

RTD' = M =0,985
10,123
1+0,106

S =
0,77010,123 - 0,147 [1+-0,305

=1216

Los resultados obtenidos al evaluar el indicador de diversidad (4.48) se presentan en la siguiente

tabla.

Tabla 4.20. Resultados de SC de tipo doméstico-internacional

Firmas SC

American 0,139
United 0,070
Delta 0,072
Northwest 0,063
US Airways 0,166
Continental 0,066

De estos resultados se pueden hacer los siguientes alcances: primero, la funcion de costo usada
es de costo variable, y, dado que no se cuenta con una medida de los costos fijos, entonces los
resultados no son exactos. De todas formas, el costo fijo contribuye a aumentar los valores de
SC, por lo que los resultados aqui debiesen estar subestimados. Segundo, los resultados para la
firma American Airlines serian mas confiables que los obtenidos para el resto de las firmas,

debido a que en ese caso fue posible obtener medidas precisas de los valores de A y 0 a partir
de los informes de la IATA (donde a diferencia del resto, no se usaron valores promedios). Por

Gltimo, se analizé qué sucede con SC cuando el valor de p’ varia. Lo que se observo es que SC

I . . I q- .
decrece cuando o aumenta, ocurriendo lo contrario cuando ©° disminuye.

115



A Reexamination of Returns to Scale, Density and Technical Progress in USA (Kumbhakar,

1990)

* Descripcion del caso

En este trabajo, la muestra es casi idéntica a la usada en Caves et a/ (1984) y el autor estima
demandas por insumo en vez de la funcion de costo. La forma funcional de las demandas por
insumo es translog y las variables relevantes son IM, ASL, LF'y PS. Para més detalles, ver tabla

2.1.

e Analisis de escala

En este trabajo RTD y RTS fueron calculados de la misma manera que en Caves et al (1984), es
decir, como el inverso de la elasticidad costo-producto en el caso de R7D y la suma de las

elasticidades costo-producto y costo-punto servidos en el caso de RTS.

De acuerdo al enfoque de esta tesis, los indicadores RTD’y S seran calculados como:

RTD = ! 4.51)

Al YAl

5= ! (4.52)

Quillg TApllr T Q 457 451

e Analisis de diversidad

No se calcul6 ningtn tipo de diversidad. En este trabajo se estimaron las demandas por insumo,
las que en conjunto con los precios de insumo, dan origen a los costos. Dado que en este trabajo
no se reporta informacion acerca de las variables, se uso6 la informacién contenida en Caves et al,
1984) ya que la muestra es casi idéntica. El problema que surgi6 es que la demanda por mano de

obra para la firma local resulta ser negativa.

Al revisar en detalle esta situacion se encontrd que el origen del problema reside esencialmente

en un término cuyo parametro estimado es negativo y cuyo peso dentro de todos los términos
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que se suman es fuerte. El término asociado a tal parametro es PS > XY . Por otro lado, dentro
de los términos positivos, se observd que aquellos con mayor relevancia son los que consideran a
ASL. Por ejemplo, en el caso de la firma local, un aumento de un 25% en el valor de ASL haria

que la demanda por mano de obra fuese positiva.

Como posible explicacion al problema que ocurre con las demandas se podria argumentar que el
uso de la forma funcional escogida no seria apropiado ante diferencias “grandes” entre valores
de variables como ASL y PS, en este caso, de la firma local versus la troncal. ASL de la firma
troncal triplica aproximadamente al valor de ASL de las locales; el indice de producto de una
troncal es del orden de 15 veces mayor al de una local y sin embargo, PS es casi de la misma
magnitud. La forma funcional translog, en tanto, por el hecho de estar expresada en logaritmos

hace que diferencias numéricas importantes, en este métrica, sean pequenas.
* Calculo de variables

Escala

La tnica elasticidad reportada en este trabajo fue la elasticidad costo-producto agregado cuyo
valor promedio es 0,737 a partir del cual se deriva RTD = 1,35. En tanto, RTS promedio es 1,15.
Dado que los atributos considerados son ASL y LF, se tomaron las elasticidades reportadas en
Caves et al (1984) para poder realizar calculos de RTD’y S. Lo anterior se justifica debido a que
Kumbhakar utilizo la misma muestra que Caves et a/, pero ampliada en tres afios mas. Por otro
lado, la elasticidad costo respecto del producto en la media es casi idéntica entre ambos trabajos,

por lo que se asumi6 que en la media las elasticidades costo atributo podrian ser similares.

Los valores de los ponderadores utilizados para calcular los indicadores de escala fueron los

mismos que en Caves et al (1984), es decir, a,, =1 (derivado en Seccion 3.2.1), a,. = 0,044

(estimado en Oum y Zhang, 1997), ap,,=-0,2299y a ,, =-0,147.
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* Resultados

De acuerdo con los supuestos realizados en cuanto a las elasticidades costo—atributos, los
resultados son:

RTD = ! =1,379
100,737 + 0,044 3-0,264

1
S = =
0,7701100,737 + 0,044 130,264 + —0,147 [1-0,148

1,732

De lo anterior, se observa la existencia de retornos a densidad, por lo que seria conveniente
aumentar los flujos a densidad constante, mientras que la existencia de retornos crecientes a

escala indicaria ademas la conveniencia de reestructurar rutas ante expansiones de los flujos.
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Evidence on market structure of the deregulated US airline industry (Liu y Lynk, 1999)

* Descripcion del caso

En este trabajo se estiman 3 funciones de costo tipo loglineal (translog trunca) para el mercado
norteamericano. Las distintas especificaciones difieren en la inclusion o exclusion de algunos
atributos. El producto esta expresado en RPK y los atributos usados son ASL y LF, ademas de
PS. Mas detalles en Tabla 2.1.

e Analisis de escala

En cuanto a indicadores, los autores calculan RTD y RTS de la manera habitual, es decir, RTD es
calculado como el inverso de la elasticidad costo-RPK en este caso y R7S es calculado como el
inverso de la suma de las elasticidades costo-RPK y costo-PS. Si bien es cierto que los autores
mencionan que seria conveniente considerar en los calculos medidas como LF (que dependen
del producto también) no lo hacen. El recélculo de RTD (que denominamos R7D’) y el calculo

de S se hara de la siguiente manera de acuerdo al enfoque desagregado.

RTD = ! (4.53)

Qrpglrpx ¥ A1l ir

S= ! (4.54)

Qrpxrex Y A pllr T Q g/l ase

Es conveniente mencionar que los célculos de los indicadores se hardn considerando s6lo uno de
los modelos especificados, debido a que el resto adolece de ciertos problemas que ya fueron
mencionados en el Capitulo 2, como la ausencia de variables relevantes para el andlisis de escala
y diversidad asi como también especificaciones confusas de variables. El modelo que se usara
para los calculos es aquel que tiene todos los atributos (ASL, LF y PS) y el parametro del

producto es lineal en In RPK.
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* Analisis de diversidad

El célculo factible de realizar de SC es del tipo doméstico-internacional para el mercado
norteamericano, debido a que RPK considera tanto el flujo doméstico como el internacional.
Cabe senalar que en esta publicacion no hay datos ni de RPK ni de los atributos, asi que toda la
informacion necesaria para realizar este calculo debid ser recopilada a partir de fuentes externas.

Lo que se evaluara por lo tanto corresponde a:

_ C(RPKP,LFP,ASLP,PS”?)+C(RPK',LF" ASL' ,PS") -~ C(RPK"' ,LF', ASL"",PS"") (4.55)

SC1 =~ DI DI DI DI
C(RPK™ ,LF~ ,ASL” ,PS™")

e Calculo de variables

Escala

Los ponderadores a; a usar en el célculo de los indicadores son &, = 0,044 que si bien fue

estimado en Oum y Zhang (1997) para aerolineas canadienses, no se posee otra informacion

similar. En tanto, @ ,, =-0,147 y a,,, = -0,2299, estimados en Basso y Jara-Diaz (2006a) para

una submuestra de las aerolineas consideradas en este estudio y en un periodo similar.

Tabla 4.21. Elasticidades Costo Total

Variables | Elasticidad
RPK 0,861
LF -0,977
ASL -0,426

Fuente: Liu y Lynk (1999)

Diversidad
- Producto: Para calcular los valores de RPK” o RPK, primero se debe calcular el coeficiente A,

el cual fue obtenido a partir de datos de flujo de pasajeros (Y) y de DM a través de

_RPK” _y” DM?

A RPK ™ _yDI DM

(4.56)
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Se encontré informacion precisa de ambas variables (flujo y distancia media promedio en el
mercado norteamericano) a partir del afio 1988 en adelante. Los valores de A de los afios
precedentes tuvieron que ser aproximados debido a que so6lo fue posible recopilar informacion

acerca de flujo promedio de pasajeros.

Para tener una idea de los valores de A, se calculd el rango de variacion de tal parametro. Como

.y . ;. . . D DI
los valores de la proporcion de flujo doméstico son conocidos, es decir y / vy~ ,elvalorde A
’ . D DI ot .
estaria acotado superiormente cuando DM / DM ™ fuese maximo, lo que se obtiene cuando

DMP” =DM ™" . Por otro lado, un valor que parece ser razonable para A resulta de usar el valor
de DM promedio dentro del periodo conocido (1988-1994) multiplicado, de acuerdo a (4.64),
por la proporcién de flujo doméstico que es dato, como se puede apreciar de la Tabla (4.22). De
la Tabla (4.22) se advierte que la proporcion de flujo doméstico con respecto al total varia poco
en el tiempo y ademas se aprecia que decrece lentamente. Por otro lado, los valores de DM

calculados a partir de los datos de RPM y flujo se presentan en la Tabla (4.23).

Tabla 4.22. Flujo de pasajeros promedio en EEUU

Aifio | Doméstico | Internacional | Flujo D / DI
[000] [000] Total |” /7
1981 265.000 21.000 286.000 | 0,93
1982 | 274.000 20.000 294.000 | 0,93
1983 296.000 23.000 319.000 | 0,93
1984 | 320.000 25.000 345.000 | 0,93
1985 357.000 25.000 382.000 | 0,93
1986 | 394.000 25.000 419.000 | 0,94
1987 | 416.000 31.000 447.000 | 0,93
1988 | 419.210 35.404 454,614 | 0,92
1989 | 416.331 37.361 453,692 | 0,92
1990 | 423.711 41.846 465.557 | 0,91
1991 412.360 39.941 452.301 0,91
1992 | 429.900 43.405 473305 | 091
1993 443,000 45.000 488.000 | 0,91
1994 | 481.302 47.074 528.376 | 091

Fuente: Reportes ATA
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Tabla 4.23. Distancias medias promedio en millas

Ao | DM° | DM' | DM”' |DM?/DM™!
1988 | 786 | 2.655 93] 0,84
1989 | 793 | 2.750 | 954 0,83
1990 | 803 | 2.805 983 0,82
1991 | 806 | 2.889 990 0,81
1992 | 808 | 3.008 | 1.010 0,80
1993 | 799 | 3.011 | 1.003 0,80

Fuente:propia

De la Tabla 4.23 se observa que la proporcion DM”/DM” tiende a disminuir. Dado que se debe
calcular estas proporciones para el periodo 1980-1987, se asumira que los valores precedentes de
DM"/DM”" dentro del periodo 1988-1994 son mayores y que decrecen a una tasa de un 1%

anual. De esta forma, los rangos dentro de los que deberia variar A son los siguientes:

Tabla 4.24. Cotas de A

Afio | A max | A min
1980 0,93 0,86
1981 0,93 0,84
1982 0,93 0,84
1983 0,93 0,83
1984 0,93 0,82
1985 0,93 0,81
1986 0,94 0,81
1987 0,93 0,79
1988 0,92 0,77
1989 0,92 0,76

Fuente: propia

- ASL: Los valores de ASL” son conocidos para cada aerolinea. El valor de ASL” fue calculado
de acuerdo a (3.33) cuando PS es conocido. La informacién de PS” y PS' fue obtenida para cada
aerolinea, donde PS’ son aquellos aeropuertos localizados fuera del territorio doméstico. No se

encontrd practicamente informacion acerca de variables que permitieran calcular p, coeficiente
. I . C 1.
necesario para calcular ASL". Lo claro es que p>1. De la IATA, para American Airlines, se

tiene que O es del orden de 1,6 en 1993. Dado esto, se asumid que los valores de p serian

. ~ - 7 -
menores pero cercanos a ese valor. Lo que se advierte en afios posteriores es que O tiende a

crecer debido a la mayor oferta a destinos “lejanos” como el oriente.
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- LF: La informacion acerca de LF se estimo a partir de datos de RPM y ASM extraidos de la
base de trafico aéreo “TranStats” del Depto. de transporte de Estados Unidos. En este caso, se
calculd el valor de LF”' para cada firma (Tabla 4.25). Los valores de LF' se asumieron igual a
0,9 y lo que se calculd fue el valor de LF”. El hecho de considerar que LF' =0,9 se fundamenta
en que LF" es mayor que LF”. Por otro lado, al considerar un valor menor, SC decrece. Luego,

al hacer este supuesto se estaria subestimando (levemente) el valor de SC.

Tabla 4.25. Factores de carga DI

Firma 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989
American 0,61 0,61 0,63 | 0,65 | 0,63 | 0,65 | 0,65 | 0,64 | 0,63 | 0,64
Continental | 0,58 | 0,58 | 0,58 0,6 0,63 0,65 | 0,63 | 0,62 | 0,61 0,62

Delta 0,59 | 0,53 | 0,53 | 0,54 | 0,53 | 0,56 | 0,58 | 0,56 | 0,58 | 0,63
Eastern 0,61 0.56 | 0,57 | 0,59 | 0,57 0,6 0,6 0,64 | 0,62 | 0,61
United 0,58 0,6 0,63 | 0,64 0,6 0,63 | 0,65 | 0,65 | 0,68 | 0,67

- PS: A partir de la informacion recabada (disponible en el anexo A4.2 de este capitulo) se
realizo la particién de cada una de las variables (de tipo doméstico-internacional) acorde con la
Seccion 3.3.2. Sin embargo, debido a como estd la informacion reportada para PS, es
conveniente utilizar una pequefia variante. En este caso, se cuenta con informacién de PS” y PS'.
Los PS totales de acuerdo a la base de datos son PS” + PS', por ende PS' son todos aquellos PS
que estan fuera del territorio doméstico, luego aquellos flujos con origen doméstico y destino
internacional no estarian considerados. Por lo tanto, PS’ en realidad es PS' (reportado) mas una

cantidad desconocida de los PS”.

Diversidad espacial: Las variables fueron calculadas de acuerdo con el enfoque ya explicado de
SC espacial, lo Gimico que varia es la forma de célculo del valor de ASLE, el que fue proyectado
mediante una regresion lineal estimada con valores de producto y atributos disponibles en la
base de datos que se detalla en el anexo A4.2 de este capitulo. La regresion es funcion del total

de pasajeros y el nimero de PS.
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* Resultados

Escala
Al reemplazar los valores de las elasticidades de la Tabla 4.22 junto con los valores de los
ponderadores ya usados en los calculos anteriores, se obtiene:

D = ! =
0,861+ 0,044 [+-0,977

b

1
S =
0,770100,861 + 0,044 (+0,977 + —0,147 [+0,426

=1,316

Diversidad
SC doméstico-internacional: Un anélisis de sensibilidad previo sobre los distintos parametros
permitié advertir que A era de mayor peso sobre SC. Dado esto, se sensibilizO sobre esta

variable (tabla 4.26).
Para cada aerolinea y para cada afio se probd dos valores, que corresponden al minimo y

maximo que podria alcanzar A (Tabla 4.24). Estos valores fueron obtenidos considerando

escenarios limites, y lo que se presenta en la siguiente tabla es el promedio obtenido.

Tabla 4.26. Valores de SC Dom-Int *

American | Continental | Delta Eastern | United
1980 0,044 0,035 0,029 0,035 0,028
1981 0,048 0,041 0,034 0,048 0,039
1982 0,046 0,040 0,034 0,057 0,034
1983 0,045 0,041 0,035 0,053 0,035
1984 0,043 0,048 0,035 0,052 0,035
1985 0,043 0,045 0,035 0,049 0,035
1986 0,043 0,042 0,035 0,051 0,037
1987 0,046 0,041 0,039 0,053 0,038
1988 0,046 0,041 0,039 0,053 0,038
1989 0,052 0,057 0,041 0,059 0,039
Promedio 0,046 0,043 0,036 0,051 0,036

A

* Promedios usando Arnin y “'max de Tabla 4.24.
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Con este analisis de sensibilidad, se puede afirmar que en promedio, cada una de las aerolineas
estudiadas en el periodo (1980-1989) presenta SC >0 doméstico-internacional, cuyo valor
minimo es de un 3%, lo que es considerable en términos de dinero dado el alto volumen de

pasajeros que transportan estas firmas.

SC espacial: Los resultados de SC por aerolinea durante el periodo en estudio no difieren
ostensiblemente como se observa en la Tabla (4.27). Cabe destacar que por cada afio en estudio
se realizd un calculo de SC espacial, asumiendo que anualmente la firma incrementa en sélo un
punto servido el tamafio de su red. Esto ultimo fue considerado de esta forma debido a que no se

encontré informacién acerca de la variacion anual del numero de PS por firma.

Tabla 4.27 Resultados de diversidad espacial (PS’=PS+1)

American | Continental | Delta | Eastern | United
1980 0,17 0,34 0,44 0,41 0,24
1981 0,17 0,35 0,42 0,41 0,23
1982 0,14 0,39 0,41 0,43 0,25
1983 0,18 0,44 0,41 0,42 0,28
1984 0,28 0,30 0,40 0,41 0,32
1985 0,29 0,28 0,39 0,41 0,33
1986 0,26 0,31 0,38 0,39 0,30
1987 0,27 0,35 0,39 0,38 0,29
1988 0,26 0,33 0,37 0,40 0,26
1989 0,26 0,33 0,37 0,44 0,25
Promedio 0,23 0,34 0,40 0,41 0,27
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Economies of Scale in _the US Airline Industry after Deregulation: A Fourier Series

Approximation (Creel y Farell, 2001)

* Descripcion del caso

En este trabajo se estima para el mercado norteamericano, ademas de una funcioén de costo tipo
translog, una funcion de costo que corresponde a una expansion en serie de Fourier. El producto

esta descrito en RPM y los atributos considerados fueron ASL, LF'y PS.

e Analisis de escala

Los autores calculan RTD y RTS para 10 observaciones, reportando las elasticidades con
respecto a RPM, LF y ASL en todos ellos. Sin embargo, tales valores ni varian en forma

relevante, por lo que un valor promedio se consider6 mas que suficiente para poder evaluar

RTD’y S.

« Analisis de diversidad

Dado el tipo de forma considerado en este estudio, y las variables consideradas en la funcion de
costo, el tipo de economias de diversidad estudiada son
- SC doméstico-internacional

- SC espacial.

La primera forma de SC sera evaluada de acuerdo a la metodologia usada en Liu y Lynk (1999),

pues las variables son las mismas.

Un aspecto importante de mencionar es que los autores afirman haber estimado una funcion tipo
translog, sin embargo cuando reportan los coeficientes omiten toda la informacidn acerca de los
parametros de segundo orden. Con el fin de calcular algin tipo de SC se trabajé con los
coeficientes reportados asumiendo que la funcién de costo estimada no es translog, sino

loglineal.
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* Resultados

Escala

Los valores promedio de las elasticidades costo usadas fueron 7,,,, =0,6767,77 ,, =—0,0553,
7450 ==0,3786'y 755 ==0,0099. Los valores de los ponderadores @; usados son @, = 0,044

(estimado en Oum y Zhang, 1997), a ,,, =-0,147y a,,, = -0,2299, estos dos Gltimos estimados

en Basso y Jara-Diaz (2006a) con datos cuyo traslape es de 9 afios y para casi las mismas

aerolineas. Al sustituir estos valores en los indicadores se obtuvo:

TD'= ! =1,483
0,6767 + 0,044 [-0,0553

1
S = =
0,7701 00,6767 + 0,044 [+0,0553 + —0,147 [+0,3786

b

Diversidad
Los resultados obtenidos de los tipos de economias de diversidad estudiados son reportados en

las tablas 4.28 y 4.29.

Tabla 4.28 Resultados de SC Doméstico-internacional

American | Continental | Delta | Eastern | United

1983 0,187 0,185 0,183 0,190 0,184
1984 0,107 0,108 0,101 0,115 0,102
1985 0,106 0,107 0,101 0,110 0,102
1986 0,100 0,098 0.094 0,108 0,096
1987 0,108 0,104 0,104 0,113 0,103
1988 0,123 0,122 0,114 0,141 0,111
1989 0,133 0,140 0,115 0,152 0,112
Promedio 0,123 0,123 0,116 0,113 0,116
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Tabla 4.29 Resultados de SC espacial

American | Continental | Delta | Eastern | United
1983 0,27 0,43 0,40 0,40 0,28
1984 0,28 0,32 0,40 0,39 0,31
1985 0,28 0,29 0,38 0,39 0,32
1986 0,29 0,31 0,38 0,37 0,30
1987 0,30 0,34 0,37 0,37 0,29
1988 0,30 0,32 0,36 0,38 0,26
1989 0,29 0,32 0,35 0,42 0,25
Promedio 0,29 0,33 0,38 0,39 0,29

Finalmente, es importante sefialar que la diferencia entre los resultados obtenidos en Liu y Lynk
(1999) y Creel y Farell (2001) en los resultados de diversidad doméstico-internacional obedece
principalmente a la diferencia de valor de la elasticidad costo-producto. En tanto, los resultados

de diversidad espacial tienen la misma tendencia y son considerablemente positivos.

Otras publicaciones

En los trabajos que se mencionaran en lo que sigue no fue posible realizar un recalculo de
indicadores debido a problemas en la definicién de variables o bien porque no hay aporte de
informacion. En el caso de Baltagi et a/ (1995), lo esencial es que el autor no detalla la forma
como agrega el producto. Es probable que haya usado una medida similar al indice de producto
agregado, sin embargo no es claro. En tanto, el trabajo de Caves et a/ (1988) no aporta algo
mayormente nuevo. La funcion de costo usada para estimar indicadores fue estimada en Caves et
al (1984). Lo unico nuevo lo constituye una medida de la conveniencia de mantener LF o no en
un contexto de corto plazo, que denominan retornos de utilizacion (RTU). Analiticamente, lo que

hacen es considerar o excluir la elasticidad costo con respecto a LF en el calculo de RTU.
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4.3 Sintesis

En este capitulo se ha aplicado una metodologia para calcular indicadores de escala y diversidad
desde un punto de vista desagregado del producto. Se reviso 10 articulos, (re)calculando escala

en 10y diversidad en 7.

En cuanto al estudio de escala, lo importante es tener una medida de los coeficientes que
ponderan las elasticidades costo. Dichos ponderadores fueron derivados analiticamente, cuando
los agregados pueden ser escritos como funcion del producto desagregado o bien fueron

obtenidos a partir de estimaciones econométricas.

Los calculos de RTD’ y S resultaron en el orden que se esperaba, es decir, los valores de R7TD’
son siempre menores que los de S, lo anterior debido a la oportunidad de modificar las
estructuras de las rutas para ahorrar costos. Cabe mencionar que los resultados de estos
indicadores son bastante insensibles, ya que los valores de los ponderadores deberian variar en
magnitudes grandes (sobre el 50% al menos en promedio) para que los valores de algunos de

estos indicadores cambiaran en el primer decimal.

Por otro lado, los valores de los indicadores calculados por los autores (R7D) son efectivamente
distintos en general a los calculados en esta tesis. En algunos casos los resultados eran idénticos,
pero como se menciond esto obedece a una coincidencia que proviene del tipo de agregados
considerados en la funcion de costo o simplemente que en la estimacion los parametros de

algunas variables relevantes en los calculos resultaron ser no significativas.

En cuanto a los resultados de diversidad, estos dieron dentro del rango analitico que corresponde
(entre -1 y 1), por lo que se reconoce que el trabajo econométrico de los autores fue adecuado,
dado el considerable nimero de aproximaciones y sensibilidad realizado. Finalmente, se adjunta

una tabla resumen en la que se presenta los resultados de los indicadores de escala y diversidad.
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El siguiente capitulo trata acerca de las conclusiones de politica de estructura industrial 6ptima
que se puede derivar a partir de los resultados en el capitulo anterior, todo esto desde una

perspectiva de costos.
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Anexo A4.1: Redes de las aerolineas canadienses

En este anexo se muestran las redes de las aerolineas canadienses usadas para contabilizar el
numero de PS'y los parametros introducidos en la formula de ASL.

Figura A4. 1 Red de CPAir en 1979
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Para CPAIr no se encontrd la red de 1980. En su defecto, se encontro la de Abril de 1979. De la
figura anterior se contabilizé el numero de PS junto con el nimero de tramos para poder obtener
una medida de ASL. De todas formas, la red en Abril de 1981 es la siguiente:
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Figura A4.2 Red de CPAir en 1981
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Figura A4. 4 Red de Nordair en Octubre de 1979
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Anexo A4.2: Valores de agregados y atributos

Tabla A4.1 Datos de American Airlines

RPK Pasajeros AV-km Despegues ASL DM Puntos Servidos

[000] [000] [Km] [Km] Total | Dom. | Int.
1980 | 45.345.801 25.894.461 503.794 342.304 1.471,77 | 1.751,18 82 60 22
1981 | 44.732.211 24.871.397 448.640 303.433 1.478,55 | 1.798,54 | 95 70 25
1982 | 49.727.643 | 27.770.778 456.449 318.153 1.434,68 | 1.790,65 | 101 76 25
1983 | 50.386.409 | 28.836.745 442.832 319.902 1.384,27 | 1.747,30 | 111 85 26
1984 | 59.064.487 | 34.237.413 546.031 399.910 1.365,39 | 1.725,15| 118 93 25
1985 | 70.816.493 | 40.977.128 617.602 460.930 1.339,90 | 1.728,20 | 131 104 | 27
1986 | 78.510.739 | 46.139.172 679.009 520.933 1.303,45 | 1.701,61 | 144 112 | 32
1987 | 89.891.545 | 53.853.656 809.000 638.000 1.268,03 | 1.669,18 | 161 123 38
1988 | 104.114.478 | 64.327.418 942.000 763.000 1.234,60 | 1.618,51 | 155 120 | 35
1989 | 118.249.492 | 72.470.371 1.039.000 812.000 1.279,56 | 1.631,69| 172 125 | 47

Tabla A4.2 Datos de Continental

RPK Pasajeros AV-Km | Despegues ASL DM Puntos Servidos

[000] (000) [Km] [Km] Total | Dom. | Int.
1980 13.044.874 8.515.868 154.172 135.466 1.138,09 | 1.531,83 59 48 11
1981 12.738.691 8.424.586 144.176 122.063 1.181,16 | 1.512,09 | 69 57 12
1982 14.729.600 9.505.206 167.038 142.205 1.174,63 | 1.549,64 | 100 83 17
1983 14.924.950 10.333.985 177.963 168.481 1.056,28 | 1.444,26 | 108 90 18
1984 17.578.597 11.227.377 | 189.462 144.761 1.308,79 | 1.565,69 | 78 59 19
1985 | 26.401.512 16.251.936 | 267.564 200.379 1.335,29 | 1.624,52 | 80 63 17
1986 | 33.655.627 | 20.498.636 | 338.555 253.820 1.333,84 | 1.641,85 | 116 94 22
1987 | 63.626.679 | 40.228.750 | 655.000 544.000 1.204,04 | 1.581,62 | 160 134 26
1988 | 65.186.531 37.044.814 | 671.000 521.000 1.287,91 | 1.759,67 | 168 131 37
1989 | 62.393.147 35.150.242 | 626.000 483.000 1.296,07 | 1.775,04 | 164 115 49

Tabla A4.3 Datos de Eastern

RPK Pasajeros | AV-Km | Despegues ASL DM Puntos Servidos

(000) (000) [Km] [Km] Total | Dom. | Int.
1980 | 45.416.348 | 39.630.029 | 503.094 554.968 906,53 1.146,01 97 78 19
1981 41.951.796 | 36.066.329 | 487.906 523.338 932,30 1.163,19 107 79 28
1982 | 41.940.356 | 35.543.062 | 466.111 500.773 930,78 1.179,98 116 79 37
1983 | 45.493.159 | 37.375.075 | 486.074 514.042 945,59 1.217,21 116 82 34
1984 | 47.240.875 | 38.529.861 | 523.330 537.995 972,74 1.226,09 119 85 34
1985 53.245.031 | 42.177.008 | 534.946 556.489 961,28 1.262,42 120 88 32
1986 | 56.141.110 | 43.011.502 | 556.409 558.373 996,48 1.305,26 124 89 35
1987 | 58.100.620 | 45.027.661 | 536.670 528.455 1015,55 | 1.290,33 121 86 35
1988 | 46.330.913 | 35.935.446 | 451.781 449.703 1004,62 | 1.289,28 122 85 37
1989 18.655.722 14.624.899 | 181.978 182.204 998,76 1.275,61 107 73 34
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Tabla A4.4 Datos de United

RPK Pasajeros | AV-Km | Despegues ASL DM Puntos Servidos

[000] [000] [Km] [Km] Total | Dom. | Int.

1980 | 60.981.000 | 32.368.000 | 660.000 466.000 1.416,309 | 1.883,99 | 98 92 6
1981 55.265.000 | 28.717.000 | 549.000 377.000 1.456,233 | 1.924,47 | 91 75 16
1982 | 61.931.000 | 32.817.000 | 553.000 400.000 1.382,500 | 1.887,16 | 98 94 4
1983 | 69.257.000 | 37.911.000 | 603.000 454.000 1.328,194 | 1.826,83 | 126 116 10
1984 | 74.088.000 | 41.126.000 | 679.000 536.000 1.266,791 | 1.801,49 | 141 131 10
1985 | 66.821.000 | 38.209.000 | 593.000 482.000 1.230,290 | 1.748,83 | 141 133 8
1986 | 95.349.000 | 50.698.000 | 815.000 627.000 1.299,841 | 1.880,73 | 158 137 21
1987 | 106.080.000 | 55.346.000 | 885.000 666.000 1.328,829 | 1.916,67 | 162 142 20
1988 | 111.077.000 | 56.657.000 | 873.000 626.000 1.394,569 | 1960,52 | 152 133 19
1989 | 112.004.000 | 55.154.000 | 887.000 621.000 1.428,341 | 2.030,75 | 141 123 18

Tabla A4.5 Datos de Delta
RPK Pasajeros | AV-Km | Despegues ASL DM Puntos Servidos

[000] [000] [Km] [Km] Total | Dom. | Int.

1980 41.861.883 | 38.611.558 | 439.463 536.031 819,846 | 1.084,18 84 78 6
1981 39.017.355 | 34.986.539 | 446.304 517.455 862,498 | 1.115,21 82 77 5
1982 39.277.272 | 33.826.970 | 438.691 493.231 889,423 | 1.161,12 83 78 5
1983 43.059.259 | 36.930.728 | 449.735 509.392 882,886 | 1.165,95 87 81 6
1984 43.514.995 | 37.484.659 | 476.088 519.816 915,878 |1.160,87 | 93 88 5
1985 48.393.272 | 39.900.013 | 502.303 536.480 936,294 |1.212,86 | 93 88 5
1986 50.467.322 | 41.114.644 | 507.840 533.010 952,778 |1.22748 | 97 87 10
1987 70.476.123 | 54.319.916 | 744.000 733.000 1015,007 | 1.297,43 | 143 121 22
1988 83.122.928 | 60.302.991 | 838.000 802.000 1044,888 | 1.378,42 | 146 123 23
1989 95.507.938 | 68.511.528 | 891.000 836.000 1065,789 | 1.394,04 | 156 131 25

Tabla A4.6. Factor de Carga promedio en 1993

Regresion estimada para ASL

In(ASL) =8,215-0,147In P +0,30141n PS

Afio | LF [%]
1980 | 59,0
1981 | 585
1982 | 59,0
1983 | 60,7
1984 | 604
1985 | 614
1986 | 604
1987 | 624
1988 | 625
1989 | 63,2
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5 Analisis de resultados

5.1 Introduccion

La mayoria de los estudios de estructura industrial realizados en la literatura en transporte aéreo
han sido efectuado sobre la base de dos indicadores: RTD y RTS. Ambos indicadores adolecen
de ciertas falencias cuando se trabaja con variables agregadas. Sin embargo, cuando las variables
son analizadas como agregaciones del vector producto basico, los indicadores de escala se
pueden redefinir en forma consistente con la teoria microeconémica (como RTD’ y S
reemplazando a RTD), agregando riqueza y sustento a las conclusiones de estructura industrial
optima y recomendaciones de politica. Adicionalmente, el analisis y conclusiones obtenidas se
enriquecen mucho mas si se agrega el estudio de SC de varios tipos al analisis de escala utilizado

tradicionalmente por los especialistas, suprimiendo el de RTS.

En el capitulo anterior se ha obtenido resultados de (re)calculos de RTD’, S'y de diversos tipos
de SC mediante la forma de analisis propuesta y en la medida que la informacién disponible lo
permitié. En este capitulo, se comparara y analizara los resultados obtenidos de los indicadores
desde un punto de vista de estructura industrial versus los que han sido publicados en las
diversas publicaciones en transporte aéreo estudiadas. La idea entonces es cuantificar las

diferencias en términos de magnitud y esencialmente en términos de estructura industrial 6ptima.

Adicionalmente, a partir del analisis de diversos tipos de economias de diversidad estudiados en
esta tesis, se tendra una mejor comprension de la estructura industrial del mercado de las
aerolineas. Lo anterior, junto con los resultados de los indicadores de escala, permitira explicar
de mejor forma lo que ha sucedido en este mercado a través del tiempo. Para facilitar la
compresion y las diversas comparaciones, los resultados de acuerdo a los tipos de economias de

diversidad seran agrupados por mercado.
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5.2 Mercado Norteamericano

La mayoria de los trabajos revisados en esta tesis son estudios sobre el mercado norteamericano.
En términos generales es posible afirmar que la existencia de retornos a densidad es indudable
durante el periodo cubierto por las distintas publicaciones (inicios de la década de los setenta
hasta mediados de la década de los noventa aproximadamente), lo que es reafirmado por los
recalculos realizados en esta tesis. Mientras tanto, en cuanto a los calculos de S, de la Tabla 2.1
se advierte que las firmas tenian beneficios en costos de hacer modificaciones en su estructura de

rutas durante el mismo periodo.

A partir de Caves et al (1984), las economias de diversidad de tipo Troncal-Local sugieren la
conveniencia de fusionar la operacion de firmas locales y troncales. Esto ultimo en términos
reales ocurrid, pues como se sabe la firma tipica norteamericana se caracterizd por adoptar una
estructura de tipo hub and spoke, en la que los hubs son aquellos acropuertos donde se concentra
el mayor flujo de pasajeros. La conveniencia de fusionar firmas troncales y locales provendria de
aprovechar justamente las operaciones terminales conjuntas. De esta manera, la firma fusionada
(troncal-local) para aprovechar las economias de diversidad disponibles debera tratar de

aumentar el grado de traslape.

Para que ocurra una variacion en el nivel de traslape de dos firmas debe haber un cambio en la
disposicion espacial de sus puntos servidos (PS). Como el ASL de las firmas locales es del orden
de un tercio menor que el de las troncales, entonces para que el grado de traslape aumente, el
nimero de PS que comparten troncales y locales tiene que aumentar. Para que esto suceda,
alguna de las dos firmas tendria que cambiar algunos PS que posee su red actual. Lo anterior, es
absolutamente consistente con la variacién del nimero de PS que se observa en las firmas
locales. En un periodo de 10 afios, las firmas locales aumentaron el numero de PS en un 15%
aproximadamente logrando con ello aumentar el valor de ASL. Por ejemplo, en Caves et al
(1984) se reporta que las firmas locales al afio 1976 tenian en promedio un total de 57 puntos
servidos y un ASL de 193 millas, mientras que al afio 1981, el numero de puntos servidos era de
67 con un ASL de 328 millas. De esta forma, el traslape aumentaria y por lo mismo, las
economias de diversidad disponibles se empezarian a aprovechar. Se debe notar que estos

resultados se obtienen a partir de las caracteristicas de las firmas al afio 1976, considerado como
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el inicio de las gestiones conducentes a la desregulacion. Finalmente, lo que se deduce es que se
fusionarian las firmas que tuvieran pocos PS traslapados para asi poder aprovechar las

economias de diversidad disponibles aumentando el nimero de traslapes.

Justamente son las firmas troncales las que alimentan los aeropuertos que son Aubs y las firmas
locales las que llevan a los pasajeros a los diversos puntos que se encuentran en torno a los hubs
(spokes). El analisis efectuado en esta tesis permitié comprender que era mas conveniente que
las firmas troncales y locales se unieran, en vez de que cada una de ellas operara por separado.
Como se aprecia a partir de los resultados (Capitulo 4), los valores de diversidad espacial de
firmas troncales y locales por separado, si bien son positivos (del orden de un 4%) son bastante
menores que los valores de SC si primero las firmas optan por fusionarse y luego aumentan el
tamafio de la red (para una firma troncal-local promedio seria del orden de un 14% inicialmente).
Esto ultimo concuerda con lo que sucedio en la realidad, ya que las firmas locales empezaron a

operar en forma coordinada con las troncales bajo la estructura hub and spoke.

El hecho de que las firmas locales y troncales trabajaran en forma coordinada, permitia no sélo
aprovechar la existencia de los retornos a densidad presentes, sino también las economias de
diversidad por el hecho de incrementar la oferta de destinos, lo que beneficia directamente a los
pasajeros, pues para ellos seria mas comodo tener acceso a un nimero mayor de destinos dentro
de la misma aerolinea. Por otro lado, el hecho de que ambos tipos de firma trabajen en forma

coordinada permite disminuir los tiempos de viaje de los pasajeros.

El analisis de diversidad realizado en esta tesis también permite justificar que las firmas
buscaran ampliar la oferta de destinos. Esto ultimo, evidenciado por medio de los dos tipos de
economias de diversidad estudiados para el mercado norteamericano: diversidad para la fusion
de firmas locales y troncales (a partir del trabajo de Caves et al, 1984) y diversidad de tamafo de
red (para la firma Troncal-Local, a partir de Caves et al, 1984 y para las firmas que transportan
mayor numero de pasajeros a partir de Formby et al, 1990). En ambos casos, los valores del
indicador de diversidad son positivos y decaen en la medida que el tamafio de red aumenta, por

lo tanto, permite a las firmas ampliar la gama de destinos ahorrando costos.
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Adicionalmente, el andlisis de diversidad de tipo primera y turista realizado, permite validar un
fenémeno observado en la industria de las aerolineas y corresponde al hecho de transportar en
los mismos aviones a los pasajeros que viajan en primera clase y el resto. A partir de la
informacién recabada, se estimdé que para una firma troncal llevar a estos dos “tipos de

pasajeros” en un mismo avion ahorra costos del orden de un 26% en el afio 1976.

Por ultimo, del analisis realizado en Creel y Farell (2001), Liu y Lynk (1999) y Oum y Yu
(1998), los resultados de economias del tipo doméstico-internacional revelan que las firmas
norteamericanas tenian grandes incentivos en costos de expandir el servicio hacia el extranjero.
En particular los resultados obtenidos en los trabajos de Liu y Lynk (1999) y Creel y Farell
(2001) son muy parecidos en cuanto a diversidad espacial lo que ayuda a justificar la existencia
de incentivos de hacer crecer el tamafo de las redes (esencialmente hacia mercados extranjeros,
en conjunto con el resultado de diversidad doméstico-internacional). Lo interesante de esto es
que es algo que se observa en la practica y que, teniendo como base el analisis realizado, a las

firmas les convendria hacer esto para ahorrar costos.

5.3 Mercado Canadiense

Dentro de los trabajos analizados, solo Gillen et a/ (1990) y Oum y Zhang (1991) estudian el
mercado canadiense. En términos de andlisis de estructura industrial, el mas importante es el de
Gillen et al pues a partir de la informacion reportada fue posible realizar un analisis mucho mas

profundo en comparacion a lo que fue posible hacer en Oum y Zhang.

En el capitulo anterior, se observa que el valor recalculado de R7TD (denotado como RTD’ en
esta tesis) a partir de la funcion de costo de Gillen et al (1990) coincide con el publicado por los
autores. Lo anterior obedece esencialmente a una coincidencia. Cabe recordar que la
especificacion de tipo heddnico usada en este trabajo agrupa agregados de la forma flujo por
distancia junto con sus respectivos atributos. Sin embargo, s6lo una de las tres variables resultd
ser hedénica (la que corresponde al transporte de pasajeros), por lo que s6lo un atributo fue
considerado, el que resulté ser ASL, el cual no es considerado en el calculo de RTD’ dado que la

estructura de rutas se impone fija.

144



Por otro lado, el valor de S calculado en esta tesis resulta ser mayor que el de R7TD’, lo que es
intuitivamente razonable, ya que S admite variaciones en la estructura de rutas, lo cual
potencialmente permite a las firmas que puedan optimizar la estructura de sus rutas de vuelo. El
resultado sugiere que la firma promedio canadiense en el afio 1980 podria no haber estado
aprovechando las ventajas que se generan de reorganizar rutas. De ser asi, la firma canadiense no
habria estado operando en los niveles 6ptimos de produccion. Aun cuando no es posible afirmar
si las firmas hicieron re-ruteo o no, el hecho de que existiera retornos a densidad, de todas

formas las incentivaba a aumentar los niveles de flujo.

En términos del tipo de diversidad estudiado en esta tesis (fusion de operaciones) se observa que
los valores de SC para las distintas fusiones son en su mayoria negativos, sin embargo para el
caso de Nordair-EPA, SC>0. Como antecedente, en el mercado canadiense antes de los anos 80
habia una sola gran firma (Air Canada), firmas medianas (como CPair) y firmas pequefas en
términos de producto y PS (como Nordair y EPA). A partir del analisis de diversidad, se puede
afirmar que la fusion era conveniente y aconsejable s6lo para las dos firmas mas pequefias. Por
lo tanto, desde un punto de vista de costos, las firmas pequefias buscarian asociarse no sélo para
incrementar la oferta de destinos sino también para ahorrar costos, lo que es captado

parcialmente por la operacion conjunta en terminales.

Por otro lado, del analisis de diversidad espacial incremental de Basso y Jara-Diaz (2005), en el
cual el nimero de puntos servidos se incrementa en forma unitaria, se tiene que de acuerdo a las
caracteristicas que presentaban las firmas pequefias en 1980, estas mostraban incentivos para
aumentar el tamafio de sus redes a densidad constante. Esto ultimo, en conjunto con los valores
calculados de S, permiten afirmar que ain cuando las firmas podrian haber aprovechado los
incentivos de escala, podrian hacer aun algo mas: reestructurar rutas o aumentar el tamafio de sus
redes lo que no puede ser deducido claramente a partir de un analisis efectuado mediante RTD y
RTS. Esto ultimo, junto con el resultado del andlisis de fusiones, se contrapone a lo que fue
obtenido por Gillen et a/ (1990) y Oum y Zhang (1990), pues en ambos trabajos se obtiene un
valor de RTS (por medio del que supuestamente se advierte la conveniencia en costos de
incrementar flujos y tamafio de red) cercano a 1, por lo que las firmas no tendrian incentivos de

costo para aumentar el tamafio de las redes.
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Como antecedente, la desregulacion del mercado de las aerolineas canadieses ocurrido en 1984
aproximadamente, y mas tarde en 1987 las firmas pequefias en conjunto con las firmas medianas
se fusionaron para conformar una sola gran firma que fuese capaz de competir con Air Canada
(esta firma es Canadian Airlines), por lo que las firmas pequefias desaparecieron, lo que se
desprende del analisis basado en economias de diversidad (con distintas particiones del vector

producto), los valores corregidos de RTD y los calculados de S.

5.4 Fusion de operaciones de mercados

A partir de la informacion reportada en el trabajo de Windle (1991), se estudia la conveniencia
en costos de realizar fusiones entre firmas promedio representativas de distintos mercados en el

mundo como el mercado norteamericano, canadiense y europeo al afio 1983.

En lo referente a indicadores de escala, los recalculos bajo el enfoque desagregado develan la
presencia de retornos a densidad, lo que coincide con lo calculado por quienes estimaron la
funcién de costo usada en Windle (que corresponde al trabajo de Caves et al/, 1987). Lo anterior
es casualidad, debido a que fortuitamente, como se vio en la derivacion del ponderador del
indice de producto, el ponderador de éste agregado en un contexto de rutas fijas es 1.
Adicionalmente, el calculo realizado de S revela la existencia de incentivos para modificar la

estructura de las rutas ya que S > RTD".

Por otro lado, en Caves et al (1987) RTS=1(0.995), por lo que no habrian incentivos para que la
firma promedio norteamericana incrementara el tamafio de sus redes, lo que se contrapone con
los resultados de diversidad calculados en esta tesis. En efecto, de acuerdo al analisis realizado la
firma norteamericana promedio ahorraria costos del orden de un 10% en el caso menos favorable
al “fusionar” la operacion con la firma canadiense o la europea. A partir de estos resultados se

advierte la conveniencia en costos de que existan “fusiones” entre los distintos mercados.
Se debe notar que en el caso de Estados Unidos y Canadd, la existencia de estas economias

estaria indicando la conveniencia en costo de que exista este tipo de “fusion” de los mercados.

Ahora, en términos reales es evidente que realizar “fusiones” o mas bien hacer las gestiones para
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que el tamafio de las redes sea mayor, no es tan simple. Lo que se suele hacer son mas bien
acuerdos comerciales o alianzas debido a que existen regulaciones y restricciones politicas
acerca de la entrada de otras firmas en algunos mercados (Balfour, 2004; Oum et al/, 2001). En
cuanto a las alianzas en Oum, Yu y Zhang (2001) se sefiala que las alianzas internacionales
pueden ser una forma eficiente para que las firmas entren en nuevos mercados, expandan sus
operaciones y aumenten el trafico. Sin embargo, es interesante como a partir de los resultados
obtenidos en esta tesis es posible justificar la existencia de tales acuerdos comerciales o incluso

la conformacion de alianzas como One World (por ejemplo) en todo el mundo.

Cabe consignar que lo que se concluye de este analisis es relevante debido a que es posible
explicar lo que efectivamente sucedi6. Como antecedente es importante mencionar que Estados
Unidos por los afios 90 hacia esfuerzos para poder liberalizar el mercado de las aerolineas hacia
el extranjero, motivado por el incremento de trafico, las politicas de comercio con sus socios
comerciales y la importancia que iban tomando las alianzas. Asi, en el afio 2000 concluyo6 45
acuerdos de cielos abiertos (Open Skies) lo que significa adquirir derechos de trafico sin ningin

tipo de limitaciones sobre rutas y niumero de aerolineas.

Por otro lado, para Canada y Europa las economias de diversidad de fusionar su operacion
también son positivas, pero bastante menores (entre 2 y 4 %) en comparacion a las que tiene el
mercado norteamericano. Si bien este resultado estaria indicando la conveniencia de fusionar la
operacion europea con la canadiense, es importante mencionar que el flujo de pasajeros entre
Europa y Estados Unidos es bastante mayor que el de Europa y Canada. Por otro lado, dada la
cercania geografica entre Estados Unidos y Canada, ademas del compartimiento de diversos
aeropuertos dentro de la operacion de las aerolineas, ayuda a pensar que lo mas probable era que
existiera alglin tipo de acuerdo comercial entre Estados Unidos y Europa que entre Canada y

Europa.
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6 Sintesis y Conclusiones

El estudio del mercado de las aerolineas es interesante en términos de estructura industrial por el
comportamiento de los agentes a lo largo del tiempo. Después de la desregulacion, en todo el
mundo, los fendmenos que caracterizaron a este mercado a grandes rasgos son dos: incremento
en el numero de fusiones y la quiebra de algunas aerolineas. Si bien es cierto que las
caracteristicas de la regulacion en los diversos paises no fue la misma, lo claro es que las
aerolineas estaban restringidas para operar en cualquier mercado. En particular, en Estados
Unidos previo a 1978 las firmas no podian escoger libremente las tarifas, ni fijar las frecuencias

de sus vuelos.

En esta tesis se ha profundizado en el aspecto metodoldgico en cuanto al analisis de estructura
industrial en el sector transporte aéreo, mediante la comprension de los analisis existentes en la
literatura en transporte aéreo basados en indicadores de escala. Sin embargo, tales estudios
presentan algunas inconsistencias con la teoria microecondmica involucrada, esencialmente
debido a que los indicadores de escala son calculados sobre la base de medidas agregadas del
producto, dejando de lado el cardcter vectorial de éste. Lo anterior, conlleva a que los
indicadores de escala no sean los mas apropiados para explicar de manera clara los fenémenos
ocurridos en este mercado. Por esta razon, el enfoque desagregado para estudiar economias de

diversidad sera clave para complementar los estudios efectuados en este sector.

El calculo de economias de diversidad (ademas del caso de tamafio de red) abre toda una linea
de problemas que pueden ser abordados desde la perspectiva desagregada. Esto es justamente lo
que hace interesante este tipo de calculo, pues la estructura industrial puede ser explicada de una
mejor forma mediante el calculo de este indicador para diversas situaciones de interés. Aspectos
como conveniencia en costos de transportar carga ademds de pasajeros o, si es conveniente
ampliar la oferta de destinos puede ser evaluado mediante el célculo de este indicador. En este
sentido, el enfoque desagregado ha mostrado sus fortalezas tanto en la parte de escala como en la

de diversidad.
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La manera estandar de estudiar estructura industrial comienza con la estimacion de una funcion
de costo. La forma funcional escogida generalmente es translog, pues facilita el calculo de los
indicadores de escala y mejora las restricciones de otras formas funcionales que ya han sido
usadas en otros medios de transporte. Las variables utilizadas en los diversos trabajos son
diversas y es comtn hablar tanto de producto agregado como de atributos, sin embargo ambas
son al fin y al cabo, en su mayoria, funciones implicitas del vector producto basico. Justamente,
el caracter vectorial del producto de transporte y su tratamiento agregado en el calculo de
indicadores de escala fue lo que hizo menos claro los calculos de escala, pudiendo ser muchas
veces hasta inconsistentes con la teoria microeconémica desde un punto de vista desagregado.
Lo anterior, constituye la base del tipo de analisis efectuado en esta tesis, pues todos estos se

realizaron desde un punto de vista desagregado.

Los indicadores de escala RTD y RTS han sido calculados como el inverso de la suma de las
elasticidades costo con respecto a las variables agregadas, incluyendo adicionalmente la
elasticidad costo respecto de la variable de red en el caso de RTS. Jara-Diaz y Cortés (1996) al
reestudiar esta forma de cuantificar escala desde un punto de vista desagregado, descubrieron
que las elasticidades de los agregados deberian ir ponderadas por unos coeficientes, los cuales
medirian el grado de homogeneidad del producto agregado ante variaciones del vector producto
desagregado. Esto les permitié crear un método transparente para calcular escala a partir de una
funcién de costo con producto agregado. De esta manera, su método permite calcular en forma
consistente RTD. En cuanto a escala, se distinguieron los casos cuando la estructura de rutas
permanece fija (RTD) y cuando varia (S). Especificamente, el aporte del enfoque desagregado al
calculo de RTD o de S se traduce en calcular correctamente los valores de los ponderadores de

las elasticidades costo.

En el caso de RTS, se descubrid que cambios en la variable de red no estan asociados a un
fendmeno de escala, sino a uno de diversidad. Mas aun, el calculo de RTS bajo la condicion de
densidad constante, desde un punto de vista desagregado, se traduce en imponer condiciones
inapropiadas sobre el vector producto basico. Dado esto, Basso y Jara-Diaz (2005) plantean que
no es apropiado usar R7S como indicador de estructura industrial y proponen calcular economias
de diversidad espacial para estudiar el comportamiento de los costos ante cambios en el tamafio

de red, lo que de alguna manera era lo que se intentaba estudiar mediante R7S.
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En el analisis de diversidad en tanto, el enfoque desagregado permite modelar un fenémeno
observado en forma clara desde un punto de vista analitico y posteriormente, comprender el
nexo entre el vector producto desagregado, los agregados y la dimension del vector producto

para calcular el indicador de diversidad.

La propuesta de calculo de algun tipo de economias de diversidad present6 varias complejidades.
Una de ellas, consistio en ver las limitaciones que impone a priori la forma funcional de los
costos, ademas de las que son intrinsecas a la definicion de las variables agregadas. Lo anterior
requirié comprender bien la relacién entre los agregados y el producto desagregado para poder
expresarla correctamente en términos analiticos. Otra dificultad resulté de evaluar el indicador

de diversidad en si, para lo cual se debi6 proponer una forma de realizar cada tipo de calculo.

De la revision de los antecedentes en la literatura, se identificaron cuatro casos genéricos para
evaluar algtn tipo de SC. El primero consiste en identificar una particion evidente a partir de los
agregados, y se debe cuantificar los agregados asociados a una “fusion”. El segundo caso
consiste en estimar los valores de las variables respectivas de una particiéon en términos
desagregados, dada la informacion de agregados y atributos. El tercer caso consiste en calcular
SC fusionando firmas cuyos agregados provienen de vectores que no son ortogonales. En tal
caso se propuso traspasar de una firma a otra el flujo de los pares OD comunes (o traslapados)
con el objeto de mantener el flujo total. Finalmente, el tltimo caso corresponde al céalculo de SC

de tamafio de red, que es un caso particular de calculo de SC espacial.

En cuanto a célculo de variables dentro de un contexto genérico de economias de diversidad, se
hablo de tres tipos de firmas: dos cuyo producto de transporte es ortogonal y una (la firma
fusionada) cuyo producto es la suma de los productos de las firmas mas pequefas. Bajo esta
mirada, la cuantificacion de algunas variables presenta dificultades especiales. Asi, se planted
una forma de cuantificar la variable ASL ante particiones del vector producto, cuya formula
depende del nimero de tramos involucrados y obviamente, del nimero de puntos servidos. De
esta manera, ASL para la firma fusionada corresponde a un promedio ponderado de los ASL de
las firmas que conforman la particién. Algo similar se hizo con LF (factor de carga), para lo cual

fue necesario realizar supuestos acerca de los agregados como asientos-kilometros por el
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problema de doble conteo que ocurre al considerar la oferta por par OD sin tener mayor

informacion acerca del modo de operacion.

Las metodologias para calcular diversos tipos de economias de diversidad se complementan con
los calculos de RTD y §. Debido a esto, en las publicaciones donde fue posible, se aplicaron los
métodos para el calculo de indicadores de escala y de diversidad. Varios problemas tuvieron que
ser soslayados mediante supuestos ante la carencia de informacion. En ese sentido, la antigiiedad
de los datos o bien el nivel de desagregacion requerido constituyeron las mayores dificultades
para validar la estabilidad de los resultados se realizd un anélisis de sensibilidad a partir del cual
se desprendid que éstos son estables; las variaciones de los ponderadores deberian ser enormes
para que el valor del indicador cambiara en forma significativa, es decir, las conclusiones de

estructura industrial se mantienen.

En cuanto al (re)calculo de indicadores de escala, se puede afirmar que los resultados obtenidos
en el caso de R7TD no difieren significativamente de los que ya habian sido publicados. Lo
anterior, se debe a que los agregados considerados en una funcién de costo en transporte aéreo
en general son de la forma flujo por distancia, para los cuales se dedujo que el valor del
ponderador es igual a uno si la estructura de rutas permanece fija, como se supone en R7D. En
términos de estructura industrial, no hay cambios de recomendaciones de politica pues las firmas
si presentaban retornos crecientes a densidad. En cuanto al indicador S, los resultados muestran
que los valores de S son mayores que los valores de RTD, lo cual era de esperar, ya que en la
medida que la magnitud de los flujos crece no necesariamente la estructura de rutas optima sigue
siendo la misma, por lo que las firmas habrian tenido incentivos en costo de modificar la

estructura de las rutas.

En relacion a los resultados de diversidad, se puede afirmar que la existencia de economias de
diversidad espacial, en conjunto con economias del tipo troncal-local e incluso doméstico-
internacional muestran de una forma consistente con la teoria microecondmica la existencia de
incentivos en costos de que las firmas aumentaran el tamafio de sus redes o bien que convenia
que las firmas troncales se unieran a las locales y por ultimo que ampliaran la oferta de viajes,
expandiendo las operaciones hacia el extranjero. El andlisis realizado en Windle (1990) muestra

la conveniencia de que se formen alianzas entre firmas de distintas regiones, por ejemplo. El

151



analisis del mercado canadiense muestra que las firmas pequefias si tuvieron incentivos en costo
para fusionarse, y de hecho, eso fue lo que sucedid: las firmas pequefias se unieron para competir
contra la firma mas grande que existia. Ain cuando el analisis de diversidad no permite afirmar
que el motivo de la fusion es competir, se puede afirmar que el enfoque desagregado aplicado al
calculo de economias de diversidad funciona y es potente al momento de realizar un analisis de

estructura industrial.

Uno de los mayores obstaculos en cuanto al calculo de indicadores de diversidad fue evaluar la
funcion de costos en variables agregadas que, desde un punto de vista desagregado,
representaran fendomenos interesantes desde un punto de vista de estructura industrial; algtin tipo
de economias de diversidad cuyos resultados entregarian una nociéon de la conveniencia en

costos de que una firma opera de una forma u otra.

Una complejidad relevante en el célculo de indicadores de diversidad fue la carencia de
informacién apropiada en las diversas publicaciones, lo que implico recurrir a fuentes externas
de datos para explicar los calculos consistentemente. Una vez que los datos eran conseguidos de
distintas fuentes, se procedia a compararlos a fin de mitigar la incerteza o el sesgo de trabajar
con datos de una sola fuente. Lo anterior, sumado a la bisqueda de informacion acerca de las
redes de las aerolineas (en su estado hace mas de veinte afios atras) dan una mayor riqueza y

consistencia al analisis.

Los resultados obtenidos de diversidad para el mercado norteamericano indican la existencia de
economias de diversidad de distinto tipo y para distintos periodos, que explicaria
apropiadamente algunos fenomenos observados que no han podido ser explicados mediante RTD
y RTS. Por ejemplo, en 1976 (previo a la desgregulacion norteamericana) se encontré que el
indicador de diversidad troncal-local es positivo lo que explicaria por qué las firmas comenzaron
a operar bajo una estructura tipo sub and spoke, 1o que represent6 una clara ventaja en costos de

la coordinacion de la operacion en terminales entre firmas locales y troncales.
Ademas, del andlisis de diversidad de tamafio de red, se puede explicar el comportamiento

observado de las aerolineas en cuanto a la expansion de la oferta de destinos (ver aplicacion en

Formby et al., 1990). En el tiempo, las firmas norteamericanas deben haber advertido que
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ahorraban costos cuando expandian la oferta de servicios, lo que es un resultado avalado por los

calculos de diversidad en conjunto con la evidente existencia de retornos a densidad.

Mas aun, de los calculos de diversidad de tipo doméstico-internacional (Creel y Farell, 2001; Liu
y Lynk, 1999, y Oum y Yu, 1998), se concluye que en la década de los 80’s las firmas siempre
mostraron incentivos a crecer, dado que las economias de diversidad espacial fueron siempre
positivas. Este resultado sugiere la existencia de incentivos para ahorrar costos del
comportamiento observado de las firmas cuando forman alianzas poderosas (como la One world)
para evitar restricciones de operacion en ciertos mercados estratégicos. Este razonamiento es
avalado por el cambio observado de atributos relevantes para las firmas como ASL, el que tiene

un impacto relevante en los costos asi como también en el indice SC.

En cuanto al mercado canadiense, el calculo de SC revela que no hay incentivos de ahorrar
costos al fusionar aerolineas en la mayoria de los casos (Gillen et al., 1990), salvo Nordair-Epa
donde SC resulta ser positivo. Como antecedente, se debe notar que en términos de volumen y
PS, antes de los 80’s habia una gran firma (Air Canada), algunas medianas (como CPair) y
diversas pequeiias (como Nordair o EPA). Del calculo de SC, se concluye que la fusion era s6lo
conveniente entre firmas pequefas, por lo tanto, era de esperar que las firmas pequeias
intentaran crear alianzas, no solo para aumentar la oferta de destinos sino también para ahorrar

costos como resultado de la operacion conjunta en terminales.

Adicionalmente, Basso y Jara-Diaz (2005) concluyeron de su analisis de diversidad espacial
incremental que, indistintamente de la densidad y posibles retornos crecientes a densidad (que
son por si mismo un incentivo para la fusion), las firmas con redes pequefas presentaban
retornos crecientes a diversidad espacial, lo que hizo conveniente expandir sus redes a densidad
constante. Esta ultima observacion, junto con las conclusiones previas del analisis de fusiones, se
contrapone con lo obtenido por Gillen et a/ (1990) y Oum y Zhang (1990), pues en ambos
trabajos el indicador R7S es practicamente igual a uno, lo que indicaria una aparente ventaja en
costo mantener el tamafio de las redes y aumentar los flujos. Esto ultimo no concuerda con la
realidad, pues las firmas pequenas y medianas desaparecieron (como lo indican los resultados de
diversidad obtenidos) y terminaron fusionandose en 1987 conformando una sola gran firma:

Canadian Airlines, la que por cierto si podia competir con Air Canada.
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Se puede afirmar que la existencia de economias de diversidad espacial, en conjunto con
economias del tipo troncal-local e incluso doméstico-internacional, muestran de una forma
consistente con la teoria microecondmica la existencia de incentivos en costos que las firmas
aumentaran el tamafio de sus redes, o que firmas troncales se unieran a las locales o bien, que
ampliaran la oferta de viajes expandiendo las operaciones hacia el extranjero. El analisis
realizado en Windle (1990) muestra la conveniencia en costos de que se formen alianzas entre
firmas de distintas regiones por ejemplo, mientras que el andlisis del mercado canadiense
muestra que las firmas pequefias si tuvieron incentivos para fusionarse, y eso fue lo que sucedio.
En resumen, el enfoque desagregado aplicado al céalculo de economias de diversidad funciona y

es potente al momento de realizar un analisis de estructura industrial.

Dentro de las lineas de investigacion futura se propone realizar un andlisis de estructura
industrial similar al presentado en esta tesis, pero con las caracteristicas actuales de las
aerolineas: que operan en forma coordinada con otras o son integrantes de alguna alianza
internacional, etc., a fin de poder anticipar como seria la estructura industrial de este mercado en
el futuro. Si tal fuese el caso, seria interesante ciertamente incorporar supuestos “reales” con el
objeto de modelar el uso de la capacidad de las firmas por par OD, y asi poder expresar las
medidas de oferta de una buena manera en la funcion de costo, la que por cierto podria ser
estimada también. Dado esto, una de las preguntas que surge es si los costos siguen siendo un
buen fundamento para la fusion de firmas o mas bien si las fusiones se sustentan sobre aspectos

netamente de estrategia u otro.

Finalmente, se puede realizar un analisis analogo aplicado a otro modo de transporte, como el
ferroviario por ejemplo, que tiene como caracteristica una variable de red que no es discreta y
por ende, el enfoque propuesto por Basso y Jara-Diaz (2005) para evaluar diversidad espacial no
puede ser aplicado. Si tal fuese el caso, la metodologia para calcular los agregados ante un
incremento en el tamafio de la red seria uno de los aspectos relevantes del trabajo, pues se
deberia entender bien cudl es la variable que representa bien la red. Por otro lado, en transporte
ferroviario es usual trabajar con medidas de producto asociadas a oferta, por lo que habria que
interiorizarse en la forma de operacion de las firmas para cuantificar bien los agregados.

Adicionalmente, seria interesante también dentro de este modo (ferroviario) indagar mas acerca
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de la conveniencia de usar un tipo u otro de estructura de rutas, ya que en este medio las

estructuras son mas rigidas y por lo mismo mas costosas de cambiar.
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