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Bajo el contexto de la fusion de las aerolineas LAN y TAM, la empresa LATAM
busca realizar cambios en los programas de fidelizacién de ambas empresas para que sea
percibida como una sola, manteniendo, sin embargo, dos clubes independientes. Con esta
idea en mente, se pretende que los usuarios con doble cuenta pertenecientes tanto a
LANPASS como a TAM FIDELIDADE, no enfrenten conflictos de interés a la hora de
elegir con qué programa registrarse para volar. Para esto, se evalaa la decisiéon de hacer
valida para ambos programas la categoria mas alta que el usuario presente en cualquiera
de los dos.

Se identificaron cerca de 150.000 clientes registrados en ambos programas. De
estos, 16.391 son los que poseen una diferencia entre los tiers de sus dos cuentas y que por
lo tanto postulan a la homologacién que se pretende realizar. Dadas la restriccién de
presupuesto existente, se busca establecer prioridades dentro de los postulantes, en base
al gasto anual que se espera que tengan luego de la homologacion de sus categorias.

Con el objetivo de obtener el gasto esperado de cada miembro, se desarrollaron
diferentes modelos de regresion lineal, que integraron caracteristicas demograficas y
variables relacionadas al movimiento de categoria de los socios dentro de cada programa,
obteniéndose asi una proyeccion del gasto influenciado por el upgrade de categoria.

Para tomar la decisién 6ptima de elegir a quiénes otorgarle la homologacion, se
opt6é por un enfoque de programacion lineal entera. Asi, se formularon 2 modelos de
optimizacién que integraron los gastos de los socios obtenidos del resultado de cada una
de las 2 regresiones seleccionadas. Cada modelo fue realizado maximizando tanto el
beneficio neto de los programas, como también el beneficio neto de la empresa
(incluyendo costos adicionales), ambos en escenarios de presupuesto holgado y acotado.

El beneficio neto del modelo de optimizaciéon con los ingresos dados por la
regresion de LANPASS fue el mayor, entregando un total de $US 20.7 millones, cuando
se considera invertir un presupuesto de $US 3 millones, que es menos de la mitad del
costo total de la homologacion del total de los postulantes, establecido en alrededor de
$US 6,5 millones.

Como trabajos futuros, se plantea un estudio experimental sobre los miembros
beneficiados, para medir el efecto real que tenga el upgrade de categoria sobre el gasto de
ellos en cada programa, usando como grupo de control a aquellos que no lo recibieron. Se
sugiere también el estudio de los efectos que origina la competencia entre programas,
observando a los socios que mantuvieron sus cuentas con categorias dispares.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Industria aérea en Latinoameérica

El sector aéreo en Latinoamérica ha ido tomando cada vez mayor relevancia con
respecto a su participacion dentro de los ingresos totales de los paises y dentro de la
participacién mundial. Las ganancias que presenta esta industria en América Latina y el
Caribe se estiman en US$27 billones hasta el ano 2012, representando el 8% de la
industria a nivel global, segin la Asociacién Latinoamericana de Transporte Aéreo
(ALTA).

En los ultimos afos, ha presentado un crecimiento sostenido en cuanto al nimero
de pasajeros transportados (Anexo Figura 1), llegando a un total de 179.7 millones de
pasajeros el afio 2014. Se espera, segun la ALTA, que la industria de aviaciéon en
Latinoamérica y el Caribe crezca a una tasa que es un 30% mayor que las proyecciones
globales.

1.2 Industria aérea en Chile y Brasil

Asi como la industria a nivel Latinoamericano, en Chile han ocurrido cambios
similares en los tltimos 5 anos. Segtin los datos entregados por la Junta Aeronautica Civil
(JAC), el namero de pasajeros transportados el afio 2014 ascendié al nimero de 17,2
Millones (Anexo Figura 2), representando un crecimiento del 4,6% en comparacion del
ano anterior. Si bien este aumento es una cifra positiva, es la variaciéon porcentual mas
baja de los altimos cinco afios (Anexo Figura 3), muy por debajo del crecimiento de 17,3%
y 17,4% de los afos 2012 y 2011 respectivamente, resultado que podria estar asociado a la
desaceleracion econémica ocurrida el ano 2014. Segiin un estudio de la Oxford Economics
[1], la industria de aviacion contribuye a un 1,6% del PIB de Chile y sustenta alrededor de
73.000 empleos en el pais.

En Brasil, al igual que chile también se ha presentado un crecimiento sostenido,
solo que a mucha mayor escala. Segin datos encontrados en el Banco Mundial, en el afio
2014 se transportaron un poco mas de 100 Millones de pasajeros, bastante mas que los
transportados en Chile (Anexo Figura 4). Por tltimo, es importante mencionar que Chile
y Brasil poseen la mayor cantidad de viajes per capita de américa, por detras de Estados
Unidos (Anexo Figura 5).

1.3 LANyTAM

LAN Airlines es una aerolinea de origen chileno, la cual presenta sociedades en
diferentes paises de Sudamérica, como Chile, Colombia, Argentina, Perti y Ecuador. Tiene
una flota de 150 aviones y rutas hacia 677 destinos diferentes [2], siendo una de las mayores
lineas aéreas de Sudamérica.

TAM por otro lado, es de origen brasilero y sus operaciones se concentran en todo
el hemisferio sur. Comprende una flota de 166 aviones dirigidos a 63 destinos.

En el ano 2010 las empresas LAN y TAM realizaron el anuncio de la fusion de
ambas empresas, con el objetivo de la expansion de LAN al mercado brasilero, buscando
asi ser la linea referente de Sudamérica. Luego el 2011, firmaron los acuerdos vinculatorios



relacionados a la combinacion de negocios entre las companias, concretando asi el
acuerdo anunciado el afio anterior.

Ambas aerolineas pertenecen actualmente a la alianza global ONEWORLD, la cual
est4 compuesta por quince aerolineas comerciales, las cuales se unen buscando compartir
competencias centrales y asi mejorar sus operaciones para entregar un mejor servicio al
cliente.

1.4 Programas de fidelizacion

Los programas de fidelizacion o de pasajero frecuente en este caso en particular,
funcionan con la acumulacion de puntos (kilometros, millas, etc.) virtuales en proporcion
al uso y monto invertido en los servicios de la aerolinea y consumo en las tiendas
asociadas. Asi, los clientes pueden canjear estos puntos acumulados por pasajes gratis,
descuentos, productos y diversos beneficios. Con esto se busca incentivar el uso continuo
del servicio y fortalecer el vinculo de los clientes con la empresa, para conseguir su
fidelidad a lo largo del tiempo.

Diversas investigaciones avalan el efecto positivo y el valor que los programas de
fidelidad aportan en las empresas. Por ejemplo, el valor percibido por aquellos clientes
que presentan un alto envolvimiento en un programa de fidelizacion influencia directa e
indirectamente su lealtad hacia la marca, lo que no ocurre con aquellos con bajo
envolvimiento [3].Por otro lado, se ha concluido que mejoras en el programa de
fidelizacion de una linea aérea aumenta efectivamente su demanda en rutas donde los
aeropuertos de salida son dominados por la linea aérea [4], como podrian ser muchas de
las rutas domésticas de LAN y TAM.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y JUSTIFICACION

Existen muchos antecedentes a través de la historia que respaldan la idea de que
una fusion es complicada desde muchos puntos de vista, incluyendo las dificultades que
enfrentan las empresas involucradas a la hora de tomar decisiones que tengan que ver con
la unién de los programas de fidelizacion respectivos.

Un ejemplo de esto ocurrid a fines del 2015 cuando la empresa hotelera Marriot
International anunci6 la compra de la compania Starwood Hotels. Luego de esto, muchos
usuarios importantes en los clubes de fidelidad de ambas empresas comenzaron a temer
por lo que pasaria con su posicion y categoria en cada programa [5] junto con los
beneficios que ello conlleva, generando mucha incertidumbre y preguntas al respecto. Los
planes que la compaiia hotelera tiene en consideracion para solucionar estas dificultades
se basan en combinar las ventajas de ambos programas y concentrarse en que los
beneficios que enfrentan los socios estén homologados y se vean potenciados por las
nuevas capacidades combinadas de ambas compaiias y no disminuidos por la adquisicién
de la daltima.

Asi mismo, en Chile ocurre un proceso similar por parte de la fusion que
protagonizan las empresas LAN y TAM, la cual tampoco ha estado exenta de
complicaciones. Al igual que el caso descrito anteriormente, existe una gran confusion de
parte de los usuarios frecuentes de qué sucedera con los programas y con sus kilébmetros
acumulados. La empresa resultante LATAM, ha decidido que se mantendran los
programas de pasajero frecuente por separado, pero cambiando su nombre de LANPASS
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a LATAM PASS y de TAM FIDELIDADE a LATAM FIDELIDADE, junto con homologar
los beneficios que cada programa ofrece para que no haya diferencias bajo este punto de
vista, y los usuario perciban un servicio entregado lo més similar posible. Sumado a esto,
se decidi6 dejar atras los nombres antiguos de las categorias de los dos programas, para
dar paso a nuevos nombres que seran iguales en ambos. Para efectos de esta memoria los
nombres de categorias se mantendran como los originales, para evitar confusiones y
ayudar a la comprension del problema.

Tanto LAN como TAM han desarrollado un crecimiento pronunciado en sus
programas de fidelizacion llegando a tener el primero alrededor de 11 millones de clientes
distribuidos en Sudamérica, y el segundo aproximadamente 13 millones concentrados en
su mayoria en Brasil, percibiendo un crecimiento de un 15% y 8% respectivamente el afio
2014 con respecto al afo 2013, y de un 13% y 9% respectivamente el afio 2015 con respecto
al 2014 [2], esperando mantener las tasas en el futuro.

Una de las caracteristicas importantes de LAN es que presenta uno de los
programas de fidelizacion con mayor fortaleza y estatura de marca en el mercado chileno.
La fortaleza de marca esté relacionada con la diferenciaciéon y relevancia con la que la
gente percibe a la empresa (reconocimiento de beneficios como tnicos e importantes),
mientras que la estatura esta mas bien relacionada con la familiaridad y estima que la
gente tenga con ella [8]. Ambos atributos se miden segtin el porcentaje de la gente que
declara identificar estos 4 pilares segiin cada marca encuestada. El resultado de este
estudio se muestra en la ilustracién 1 [6]:

Clubes de Fidelizacion 2015

o 22R555
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Ilustracién 1: Posicionamiento de clubes de fidelizaciéon en Chile segtin fortaleza y estatura de marca
Fuente: BAVlab consulting



De esta manera, los cambios que tendran origen en el programa pueden impactar
de forma negativa en esta fortaleza y estatura de marca alcanzadas, por lo que la empresa
debe velar por la percepcion que los usuarios tengan con el cambio, y amortiguar las
situaciones propias de la fusién que lleven a una confusién e inseguridad en ellos.

El presente trabajo pretende abordar una de las complejas situaciones descritas
anteriormente: los miembros deberan elegir con qué cuenta acumular puntos o kilobmetros
para canjear a la hora de viajar.

Dado que originalmente se trataban de dos empresas diferentes, los clubes de
fidelidad poseen naturalmente distintas caracteristicas en términos de las ventajas que
ofrecen. Si bien los beneficios mas importantes se han homologado, de igual forma existen
diferencias que pueden llevar a los clientes a un conflicto de intereses a la hora de elegir
con qué cuenta viajar y aumentar el saldo de kilometros o puntos segin corresponda.

Existen diferencias en cuanto a los acuerdos comerciales que posee cada programa,
debido a que siguen siendo independientes. Por un lado hay distintas alianzas con otras
lineas aéreas, y por otro lado con los denominados partners no aéreos (PNA), los cuales
son empresas de distintos rubros que permiten la acumulacion de los clientes segin el uso
de sus servicios. Estas diferencias pueden generar que los clientes perciban distintas
promociones y productos a la hora de querer canjear. Otro conflicto se produce dado que
la disponibilidad en rutas puede cambiar dependiendo del programa al que se declare
pertenecer.

Con esto en consideracion, los clientes con dos cuentas tendran un problema a la
hora de decidir en cual acumular y con cual viajar, sobre todo si poseen categorias
diferentes en ambas. Podrian eventualmente querer acumular en un programa porque
resulta mas atractivo o méas rentable, pero les podria convenir mas seguir acumulando en
el club en el cual tienen una mejor categoria y recibir asi los beneficios de ésta a la hora de
volar, o podrian querer aprovechar alguna promocién en la cual la categoria del otro
programa si le podria permitir.

En base a estas irregularidades, la compania evaltia la decisién de homologar la
categoria mas alta de los clientes que tengan cuenta en ambos programas, de forma que
éstos sean reconocidos de igual forma al volar decidiendo utilizar el programa que
quieran. Esto implica que el cliente que era la categoria mas baja en TAM FIDELIDADE y
la méas alta en LANPASS ahora sera la méas alta en ambos, accediendo a beneficios que no
le correspondian originalmente en TAM FIDELIDADE y por consiguiente aumentando
los costos presupuestados en la planificacion.

Como es de imaginar, cada programa tiene beneficios que presentan una capacidad
total (o un presupuesto limite) a distribuir entre sus miembros, es decir, tiene una
restriccion en el namero de socios que puede acceder a cada beneficio. Es por esto que no
es una decision trivial homologar la categoria mas alta de todos los socios con cuenta en
ambos programas, porque podria exceder eventualmente esta capacidad o presupuesto y
que los beneficios no puedan ser cobrados por todos los clientes, generando confusion en
lo prometido y finalmente un descontento con la empresa.

Para hacer una comparacion de lo que significan las decisiones extremas de no
homologar la categoria a ningtn cliente, versus entregar el upgrade a todos los miembros
que cumplen los requisitos para optar al beneficio, se pueden analizar los costos y
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beneficios que se tienen en un principio. El costo de no realizar ninguna accion en esta
materia, significa establecer una competencia entre ambos programas y observar el
conflicto que tendran los clientes a la hora de tener que elegir uno de los dos programas
para acumular, creando un descontento que pueda afectar su satisfaccion y preferencia
con la linea aérea. Sin embargo, el beneficio viene dado por el ahorro de la inversion que
implica entregar el beneficio a todos.

Por otro lado, entregarle la homologacion de categoria a todos los clientes que
califican en esta situacion, implica otorgarles beneficios de un programa a los cuales los
clientes no tenian acceso anteriormente, traduciéndose en un costo extra para la empresa.
El costo total de realizar esta accion significa invertir alrededor de $US6,5 millones
(detallados méas adelante en el desarrollo). En cambio, el ingreso de esta decision viene
dado por el potencial gasto extra que tendran los clientes en el programa donde su
categoria se vea ascendida, segiin la proyeccion que se realizara en esta memoria.

Teniendo en cuenta las restricciones mencionadas anteriormente, si no se puede
dar el upgrade a todos, se debe encontrar un punto medio y discriminar de alguna forma
quiénes podran acceder a este cambio de tener la misma categoria y quiénes no, tarea que
no es sencilla debido a que no se sabe qué criterio utilizar para saber quién deberia tener
prioridad a la hora de recibir la medida. Asi, esta memoria pretende establecer un modelo
que nos entregue a cuantos y qué clientes estd permitido entregarles el beneficio de
homologacion segun las restricciones que posee actualmente la empresa.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Definir la cantidad 6ptima de personas a los cuales entregarle un upgrade
de categoria en los sistemas de fidelizacion de LAN y TAM, y determinar quiénes de
ellos son los que debieran recibirlos.

3.2 Objetivos especificos

. Reconstruir el valor de los clientes identificados con cuenta en ambos
programas que tendrian por recibir el upgrade.

. Maximizar el beneficio neto percibido por la empresa por entregar upgrades
de categoria a los miembros de cada programa, teniendo en cuenta principalmente
las restricciones de presupuesto que los beneficios entregados significan.

. Identificar a todos los clientes que deben recibir esta homologacion,
presentando la evaluacion econdémica respectiva que cada solucién implicaria.



4. ALCANCES

El trabajo de esta memoria se enmarca especificamente en la situacién de fusion de
las aerolineas LAN y TAM, por lo que queda excluido el anélisis de un problema similar
aplicable en otras empresas.

Este proyecto se desarrolla bajo el marco de la homologacion de categorias que la
empresa evalia implementar, producto del conflicto en las diferencias de las categorias de
los clientes en ambos programas de fidelidad de la empresa. De esta manera queda fuera
de estudio cualquier otra decisi6on que la empresa quisiera realizar con estos clientes en
cuestion.

Solamente se tendran en cuenta los clientes que deben subir de categoria entre
programas, dejando fuera cualquier movimiento de ascenso o baja de categoria que se
produzca de forma natural en los programas de fidelidad, y que no pertenezca al problema
presentado en esta memoria.

Unicamente se realizaré la tarea de identificacién de los clientes que deban recibir
el upgrade de categoria, quedando como responsabilidad de la empresa realizar el proceso
de actualizacion en su respectivo sistema de datos.

Por tltimo, la evaluacion del beneficio neto resultante comprendera el resultado
financiero de asignar los upgrades de categoria, dejando de lado cualquier otro factor que
pudiera extender el analisis economico de este resultado.

5. RESULTADOS ESPERADOS

La presente memoria pretende entregar tres resultados importantes, asociado cada
uno a los objetivos especificos definidos previamente.

El primero, implica encontrar un modelo de regresién que explique en qué medida
cada una de las variables seleccionadas aporta al gasto anual de cada cliente en la
compaiiia, para poder reconstruir este valor seglin sus caracteristicas y el upgrade de
categoria que se le otorgara.

En segundo lugar se espera encontrar mediante el modelo de optimizacion, a los
clientes candidatos a la homologacién que efectivamente lo recibiran, cumpliendo con las
restricciones de presupuesto asignadas.

En tercer y ultimo lugar, se espera dar a la empresa el listado de los clientes
seleccionados, junto con una evaluacién econémica de lo que significa la operacion. La
expectativa es que el beneficio neto sea positivo en cualquier caso.

6. MARCO TEORICO

Para el proyecto, es relevante entender como funciona cada programa de fidelidad
en la actualidad. Se debe tener en consideracion las diferencias en la forma de acumular
puntos y contadores, las diferentes metas para subir de categoria y los beneficios asociados
a éstas, para entender como funciona el sistema de costos e ingresos que perciben los
programas de pasajero frecuentes de la compania.



6.1 Conceptos clave

Oneworld (OW): Alianza global de lineas aéreas, en la que participan LAN y TAM
actualmente. Originalmente TAM estaba asociada a la alianza Star Alliance.

FFP: Frequent Flyer program o programa de pasajero frecuente. Sistema de
fidelidad relativo a una linea aérea.

Kilometros: Se habla de kildbmetros como la unidad de acumulacién en el FFP de
LAN, LANPASS.

Puntos: Se habla de puntos como la unidad de acumulacion en el FFP de TAM,
TAM Fidelidade.

Segmentos: Un viaje puede estar compuesto por varios segmentos,
correspondientes a cada uno de los vuelos que el pasajero toma camino a su destino final.
Si el viaje tiene una escala, entonces son dos segmentos.

Saldo: El saldo es el total de kilometros/puntos que el cliente acumula en su
cuenta. La acumulacion viene dada principalmente por los pasajes comprados y por todos
los demas medios posibles que las alianzas permitan reunir, como las compras con las
tarjetas de Santander, la carga de bencina en COPEC, entre otros. Es importante tener en
cuenta que el saldo sblo sirve para canjear premios o beneficios y no para subir de
categoria.

Contadores: Los contadores son los criterios que se tienen en cuenta a la hora de
ver si se sube de categoria o no, y estan relacionados a las metas que se deben alcanzar.

Beneficios: Son aquellos que los clientes perciben por alcanzar cierta categoria,
entre mas alta es la categoria, mayores son las ventajas que reciben. Se detallan mas
adelante.

Valor del cliente: El valor del cliente, para efectos de esta memoria, estara
definido como el monto en ddlares que un miembro del programa gast6 en la compania
en el dltimo afo. Si bien esta definicién no define de buena forma el valor de un cliente,
fue un acuerdo arbitrario con la empresa para tomar de forma simple un valor base de
éste.

6.2 Programas de fidelizaciéon

Como se anticipaba en el punto 2 de la descripcion del proyecto, la fusién de las
aerolineas ha tenido diferentes efectos en sus programas de fidelizacion, cambiando
ciertas reglas, cambiando sus respectivos nombres y por otro lado igualando entre ellos el
nombre de sus categorias. A continuacion se presentaran los programas y algunos de los
cambios que han tenido, utilizando los nombres de los programas originales asi como
también los nombres antiguos de sus respectivas categorias, para no caer en confusiones
al momento de describir cada uno.



6.2.1 LANPASS

Corresponde al FFP de LAN. En él sus miembros se distribuyen en las siguientes
categorias, donde 1 es la menor, y 5 es la mayor a la que pueden calificar:

1) Lanpass

2) Premium

3) Premium Silver
4) Comodoro

5) Black

Cada socio al inscribirse en el programa comienza siendo la categoria base, y segtin
su comportamiento de vuelo y uso del programa, puede ir ascendiendo a medida que
cumpla con diferentes metas de los kilometros acumulados en los contadores.

6.2.2 TAM FIDELIDADE

Es el FFP correspondiente a TAM. Sus socios también de dividen en 5 categorias,
bajo el mismo ordenamiento previo serian:

1) Branco

2) Azul

3) Vermelho

4) Vermelho Plus
5) Black

De igual forma, los miembros del programa comienzan siendo la categoria base, y
uso y conducta en el programa, pueden ir subiendo a las categorias superiores a medida
que cumplan con los requisitos de puntos en los contadores acumulados.

Subir de categoria permite a los socios acceder a distintos beneficios, dependiendo
de la categoria que poseen. Los beneficios estan descritos a continuacion.

6.3 Beneficios

Los beneficios entregados en las categorias Elite de LANPASS y TAM FIDELIDADE
actualmente se encuentran homologados, es decir, se entregan los mismos beneficios en
ambos programas de pasajero frecuente. Es por esto que a priori se consideraran los
principales beneficios que son analogos en las dos compaiias y que son los més relevantes
para los consumidores de alto valor, identificados segin un estudio realizado por una
consultoria. Sin embargo los costos y ciertas especificaciones cambian cuando se habla de
TAM, por esto la necesidad de realizar dos modelos con parametros diferentes. Estos
beneficios corresponden a:

* Upgrade de cabina: Es la posibilidad de postular a subir de cabina en los vuelos
internacionales, usando los cupones de cortesia que cada categoria tiene a
disposicion, proporcionales al Tier al cual se pertenece.

* Bono por Tier: Existe una bonificacion extra en la acumulacion de kilémetros y

puntos que dependen de cada categoria.
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* Ingreso a salones VIP: Permite al ingreso de salones para la espera de los
vuelos, en los cuales se tiene acceso a diferentes comodidades, permitiendo el
ingreso de un acompanante o grupo familiar directo, segin la categoria.

* Embarque preferente: Corresponde a la posibilidad de acceder de forma
preferente al embarque del vuelo.

* Exceso Equipaje: Entrega la posibilidad de cargar con mas equipaje del
permitido, sin costos adicionales.

* Special Services: Recibimiento y asistencia preferente en la puerta de embarque.

* Check-IN Preferente: Beneficio de poder realizar el check-in en un counter
preferente.

En la Tabla 1 se resumen los beneficios por categoria:

Categorias Donde Aplica

Beneficio Premium/Azul = P.Silver/Ver. Comod./Ver.P

Upgrade de Cabina 2 6 ilim. Y 6 ilim.y 6
Bono de KMS 25% 100% 100% 100%
o Check-in Preferente Socio Socio +1 Socio +1 Socio +1 + Familia
g Salones VIP - Socio +1 Socio +1 Socio +1 + Familia
§_ Embarque Preferente - Socio +1 Socio +1 Socio +1 + Familia
o Exceso Equipaje - 1de 23 kg 1de 23 kg 1 de 23 + Familia
i Atencion Special Services = = = Socio

Tabla 1: Resumen de beneficios de cada categoria
Fuente: Elaboracién propia

6.4 Modelos

6.4.1 Regresion lineal

La regresion lineal es un modelo matematico que se usa para identificar la relacién
entre una variable dependiente explicada a través de las variables independientes que se
consideren, mas un error que recoja los efectos no observados por las demas variables.

El modelo puede ser expresado en forma general de la siguiente manera:
Yi:ﬁo+ﬁlxl+“'+ﬁnxn+€ (1)

Yi:ﬁo+2ﬁixi+€ (2)



Donde Y es la variable dependiente, X es el vector de variables independientes, €
es el error asociado y B el vector de coeficientes asociados a cada variable explicativa, los
cuales miden en qué medida éstas influyen en la variable dependiente. El coeficiente B,
representa el intercepto o “nivel base” de la regresion, que representa el valor que toma la
variable dependiente cuando todas las demaés variables tienen un valor igual a cero.

Sin entrar en profundidad, para elaborar el modelo de regresion lineal
correctamente, es necesario que se cumplan los siguientes supuestos:

1. Larelacion entre las variables tiene que ser lineal.
2. Los errores en la medicién de las variables tiene que ser independiente entre ellos.

3. Var(e,) = o2: Tiene que haber Homocedasticidad, es decir, que los errores tengan
una varianza constante.

4. E(€;) = 0:Que los errores tengan esperanza cero.
5. Que no exista colinealidad entre las variables.
* Estimacion por minimos cuadrados ordinarios

Es posible encontrar los estimadores de los pardmetros buscados utilizando el de
método de los minimos cuadrados ordinarios (MCO). Segin éste, se debe hallar la
combinacion de los coeficientes S, f;, ..., B, que minimice los errores que el modelo
cometera, en relacion a la muestra de observaciones que se disponga. Este error, definido
como la distancia entre las observaciones y el resultado del modelo se obtiene de la forma:

e=Y,-—?l- (3)

DondeY; es el valor real de la observacion de la variable dependiente e ¥; es su valor
estimado. Asi, los betas estimados que se quieren seran:

2
Buco = arg 1‘?61]11%}2 ef = [Y; — (Bo + B1 X1 + - + BnXy)] (1)

i
e Términos de Interaccion

A veces se busca estudiar efectos de variables que se refuercen mutuamente, es
decir, si el efecto de una variable se vuelve mayor en la medida que se aumenta otra que
esté posiblemente relacionada.
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Este efecto puede ser estimado incluyendo un nuevo término en la regresion:

Y =0+ B1X1+B2Xy+ -+ BpXyn + Brni1X1X; + € (5)

Donde el efecto sobre la variable dependiente Y de la interaccion entre X; y X,
estaria capturado por el coeficiente ,,,; en la ecuacion (5).

* Coeficiente de determinacion (R?)

El coeficiente de determinacién o también denominado R?, es el indicador més
usado para evaluar la calidad de los modelos de regresion lineal, el cual explica qué
proporcion de la varianza de la variable dependiente es explicada por el modelo. Para
definirlo primero hay que revisar ciertos conceptos.

Siguiendo con la l6gica de las definiciones anteriores, si se tiene que Y, es el valor
de la variable dependiente estimado segun la regresion lineal, Y; el valor real, e Y es la
media de la variable dependiente dada la regresion, entonces se tiene que:

Suma Total de Cuadrados: SST =Y. (Y; — Y)? (6)
Suma de Cuadrados de Regresion: SSR =Y(Y, - )7)2 (7)
Suma de Cuadrados de Errores: SSE =Y (Y — ﬁ)z (8)

Dado esto el coeficiente de determinacion se define como:
RP=—=1-— 9)

* Coeficiente de determinacion ajustado

Uno de los problemas de utilizar solamente el indicador R? para medir la calidad
del modelo, es que a medida que se van agregando variables explicativas, este coeficiente
solamente mejora, por lo que el desarrollador puede estar tentado a agregar
continuamente atributos a la ecuacién de la regresion lineal. Para evitar esto se presenta
el R? ajustado, el cual varia segtin los grados de libertad del modelo y penaliza la inclusién
de muchos atributos:

_SSE/mn-K-1) _ _ n-1 (10)

R =1 (1-R?

SST/(n—-1) n—K

Donde n son las observaciones incluidas en el modelo y K son los grados de libertad
correspondientes.
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6.4.2 Programacion lineal entera

La programacion lineal entera (PLE) es un procedimiento matematico para
determinar la asignacion 6ptima de recursos limitados, en el cual se busca optimizar
(maximizar o minimizar) una funcién objetivo, cambiando el valor de las variables de
dicha funcion, y que se encuentran sujetas a restricciones expresadas generalmente
mediante un sistema de inecuaciones.

Para que un problema de programacion lineal sea entera, tanto la funcion objetivo
como las restricciones deben ser lineales y las variables deben ser enteras. Asi, un
problema de programaciéon lineal entera se puede describir con los siguientes
componentes:

Funcion objetivo: Es el criterio que se busca optimizar, generalmente esta funcién
esta representada por costos, ingresos, utilidades, etc.

Variables de decision: Corresponden a los elementos que representan las
decisiones que se desea definir. Pueden representar cantidades continuas, discretas o
binarias, y en general corresponden a: cantidad de productos a producir, tipo de producto
a producir, nivel de inventario, etc. En este caso seran variables binarias.

Restricciones: Corresponden a limitaciones del sistema que se incorpora al modelo,
como por ejemplo el espacio maximo disponible, cantidad minima de producto requerido,
cantidad de horas hombre maxima, etc.

Parametros o datos: Representan decisiones, que a diferencia de las variables de
decisién, no son controlables. Por ejemplo: capacidad de produccion, capacidad de
transporte, cantidad de inventario inicial, etc.

Una manera general de escribir un PPLE es la siguiente:

min ctx (11)
X
s.a Ax=Db (12)
x>0 (13)
x €L (14)

Donde la ecuaciéon (11) es la funcidon objetivo a minimizar, x es la variable de
decision, las ecuaciones (12), (13) y (14) son las restricciones, y por altimo A, b y ¢ son los
parametros del modelo.
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7. METODOLOGIA

Se presenta en la Ilustracion 2, un esquema de la metodologia que se usara para el
presente trabajo, el cual sera explicado en detalle en las siguientes secciones:

Identificacion de
Postulantes

Data de Entrenamiento

Modelos Econométricos

Modelos de
Optimizacion

Comparacion de
Escenarios

Evaluacion Econdmica

Ilustracion 2: Esquema de la metodologia utilizada
7.1 Identificacion de postulantes

Se definira a los “Postulantes” como a las personas que cumplen las condiciones
para obtener la homologacion de categoria, es decir, aquellos que estén registrados y
tengan vigente una cuenta activa en ambos programas de fidelizacién.

Al tratarse de dos empresas independientes, las bases de datos de LAN y TAM no
se encuentran consolidadas y estandarizadas, por lo que la informacion de los clientes que
se encuentran registrados en los programas de fidelizacion de ambas aerolineas se
encuentra duplicada, y no se tiene conocimiento de quiénes son.

Estos clientes seran el grupo de seleccionados para la homologacién de sus
categorias, es decir, los que postularan a recibir el upgrade de categoria en el programa
donde su categoria sea mas baja.

7.2 Data de entrenamiento

El set de datos de entrenamiento seran los datos u observaciones que se utilizan
para estimar los coeficientes buscados de los modelos de regresiéon. Es importante que
quede claro que este conjunto de clientes es diferente al conjunto de usuarios que tiene
doble cuenta y postulan a la homologacion. Asi los resultados de los modelos calculados
con el set de entrenamiento seran utilizados en el conjunto de postulantes para reconstruir
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el gasto anual de ellos. La idea es tener una cantidad de datos suficiente como para que las
variables incluidas tengan una varianza aceptable.

7.2.1 Seleccion

La seleccion consiste en determinar los datos que se utilizaran para incluir en los
modelos de regresion, tanto el nimero de registros con los que se trabajara, como las
variables que se dispondran para incluir en el desarrollo del trabajo.

7.2.2 Pre-procesamiento

En el pre-procesamiento se explican los pasos para realizar la limpieza de los datos,
como por ejemplo tratar los valores faltantes, datos outliers o la eliminacién de registros
erroneos.

Para un mayor entendimiento de cémo se comportan las caracteristicas y las
relaciones en los datos, en esta etapa del proyecto es util presentar una descripcion de los
atributos a través de las observaciones consideradas para el desarrollo econométrico. Se
presentaran indicadores estadisticos basicos y también analisis de frecuencias y
tendencias entre los datos.

7.2.3 Transformacion

En la transformacion se explican los cambios que hubo que hacer en los atributos
para adaptar las variables al uso especifico del modelo, como la normalizaciéon de la
distribucién de la variable dependiente, la creacidon de variables binarias, entre otros.

7.2.4 Descripcion de variables

Para las variables que se considere relevante entrar en detalle, se realizara una
descripcion para caracterizarlas dentro del set de datos, indicando estadisticos como la
media, desviacion estandar, valor maximo, minimo y algunas ilustraciones que pueda
resultar interesante analizar.

7.3 Desarrollo de modelos econométricos
7.3.1 Modelos de regresion base sin interacciones

Para decidir quién recibira un upgrade de categoria y quién no, primero se debe
determinar una prioridad dentro de los clientes seleccionados. Esta prioridad estara dada
por el valor del cliente para la empresa, y se definira para este estudio como la cantidad
de dinero gastado anualmente.

Segin esto, este valor esta determinado exclusivamente por la cantidad de dinero
gastada, y no por otros posibles factores que puedan explicar una mayor proporcion en
este valor, y que a la larga indiquen que es mas rentable para la compaifiia entregar
upgrades a unos clientes antes que a otros.

Lo que se busca con los modelos de regresion lineal es entender como se explica el
valor del cliente segin la presencia de diferentes caracteristicas, y analizar cémo
cambiaria si se modifican estas variables, para finalmente reconstruir el valor de los
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clientes que se encontraron presentes en ambos programas, y que son postulantes a la
homologacion de sus categorias.

Es importante tener claro que el modelo se correra con los datos de muchos clientes
de cada programa (set de entrenamiento), y no del grupo de postulantes. Sobre estos
altimos se aplicaran los resultados que se obtengan para calcular su valor.

Para todo esto se realizara un modelo base de regresion lineal definido de la
siguiente manera:

Yi= Bo+ Z BiXji + € (15)

Donde:

Y;: Corresponde a la variable dependiente en el modelo representando el valor del
cliente, definido internamente como el monto en ddlares que gast6 cada cliente i en el afio
2015.

Bo: Intercepto que indicara el valor base que aporta el cliente, es decir la cantidad de
dinero gastada de un usuario cuando todas las demaés variables toman el valor cero.

B j+ Coeficiente asociado a cada caracteristica que explicara en cuénto aporta cada
variable al valor del cliente, es decir, cuanto del monto gastado se explica en cada atributo.

X;j: Cada una de las variables independientes j perteneciente al cliente i representa

uno de los atributos en consideracion para el modelo, que seran detalladas en el
desarrollo.

€;: Es el error, que captura todos los efectos no explicados por las variables
independientes escogidas para formar el modelo.

La idea es realizar tres modelos diferentes, uno para los clientes de LANPASS, otro
para los clientes de TAM FIDELIDADE y uno tnico que incluya a los clientes de ambos
programas, para ver el efecto que tiene pertenecer a cada uno. Con esto, se podran ver
como cambian los coeficientes asociados a cada variable explicativa en cada uno de los
programas, y hacer una comparacion del valor y significancia de cada uno en cada modelo.

7.3.2 Modelos de regresion lineal con interacciones

Para incluir méas heterogeneidad en el gasto de los clientes y diferenciar mas el valor
de cada uno de los que postulan a los upgrades, se incluira en cada uno de los modelos
antes mencionados efectos de interaccion entre cada salto y las variables de edad, género
y antigiiedad en el programa, para estudiar como varia el gasto dentro de cada salto segin
el cambio de estas caracteristicas.
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Asi se tendra un modelo con interacciones para los clientes de LANPASS, uno para
los usuarios inscritos en TAM FIDELIDADE y otro tinico con interacciones que incluya a
los clientes de ambas empresas.

De esta manera se tendran finalmente seis modelos de regresion, con lo que se
espera realizar comparaciones entre ellos y observar como cambian los resultados segin
la pertenencia a cada programa y los cambios al incluir las interacciones entre los
coeficientes.

Yi= Bo+ Z BiXij + Zﬁjxijxik + € (16)

Donde se tienen todas las variables del modelo anterior, incluyendo esta vez a los
coeficientes que acompafien a los términos de interaccion entre las variables X; y X, del

cliente i que se incluiran segun se decida.
7.4 Desarrollo de modelos de optimizacion

Dado que existe un costo asociado a cada beneficio otorgado segin la categoria a la
que se pertenece, que promover a un cliente significarda una mayor fidelidad y uso del
programa. Debido a que existe un presupuesto para la entrega de estos beneficios, es que
es imposible otorgar un acenso de categoria a todos los clientes con cuenta doble en los
dos sistemas de fidelidad de LATAM. Por esto, es natural pensar que la decision de esta
problematica debe ser realizada de manera 6ptima para la compaiiia, ya que, a priori, no
se tiene claro a quiénes conviene entregar este upgrade.

En base a este razonamiento se plantea el siguiente problema de optimizacion lineal
entero, definido como:

X X (17)
max Zxkij (Ij — cwij) + Z Yiji - Ukji — i)
s.a Xyj=0sii>j (18)
Yiji =0 si i<j (19)
2 Xkij " Crij + XYjiCi < B (20)
Xyij» Yieji € {0,1} (21)

Doénde:

Las variables de decision de este problema seran binarias, y estaran dadas por Xy;;
que tomara el valor 1 si al cliente k se le da el paso de la categoria i de LANPASS a la
categoria j de TAM FIDELIDADE, y por Y, j; si el cliente recibe el ascenso de su categoria
j de TAM FIDELIDADE a la categoria i de LANPASS. De esta manera el conjunto K estara
definido por todos los clientes que postulan a un upgrade de categoria, mientras que el
indice 1 representara las categorias del club asociado a LAN y el indice j estara asociado a
las categorias del sistema correspondiente en TAM.
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La ecuacion (17) indica la funcién objetivo lineal a maximizar del problema, que
corresponde a la suma del beneficio neto de cada upgrade concedido, para cada uno de
los dos sistemas. Este beneficio esta dado por la resta entre dos parametros. El primero es
el ingreso incremental iy;;, que indica el ingreso adicional que significa el movimiento del
cliente k al subir de la categoria i a la j: es decir, la resta entre el ingreso que implica que
esté en la categoria nueva, menos lo que ya aportaba al estar en su categoria anterior. El
segundo es el costo incremental c;;, el cual de la misma manera, es el costo adicional de
entregarle beneficios por la nueva categoria a la que accede.

Como la relacion ingreso-costos es diferente desde el punto de vista del programa
de fidelidad en comparacion al que tiene la empresa globalmente, es que se realizara esta
misma optimizacion pero considerando los costos CT;; que tiene toda la compafia al
transportar pasajeros. De esta forma se comparara como cambia la solucion segun lo que
es Optimo para el programa (segin sus costos) versus lo que es 6ptimo para LATAM, ya
que podria pasar que el programa de fidelizacion debiera tomar decisiones poco 6ptimas
en su contabilidad para velar por el beneficio neto de la empresa. Asi se tiene una segunda
funcion de optimizacién, dada por la ecuacion (22):

K K
max z Xpij - (Inij — CTyyj) + Z Yiji - (Uji — CTyi) (22)

Las restricciones estdn dadas por las ecuaciones siguientes, donde la (18) y (19)
establecen los limites en las combinaciones en los saltos de categoria que los usuarios
pueden realizar. Esto explica que los clientes no pueden bajar de categoria y que los
clientes con la misma categoria no subiran, o sea, que la variable sera cero para todos estos
casos. A modo de ejemplo, la variable X;,; indica que el cliente nimero 1 pasaria de su
categoria 2 de LANPASS a la categoria 1 de su cuenta de TAM FIDELIDADE. Como esto
no es posible, luego X;,; = 0. Asi, cuando se analice la variable Y; ;,, esta dira que el cliente
1 estd pasando de su categoria 1 de TAM FIDELIDADE a la categoria 2 de LANPASS,
siendo una decision correcta y por lo tanto la variable tomaria el valor de Y, = 1.

Luego en la ecuacién (20) se define la restriccion de presupuesto, ya que la suma
de los costos asumidos por los beneficios que podra usar cada cliente al tener una nueva
categoria no pueden superar el presupuesto asignado para el area. Se realizara
sensibilidad en cuanto al presupuesto, para estudiar como varia la solucién para distintos
valores de B. Los presupuestos que se asignaran no necesariamente son abordables por la
compaiia, ya que son para dejar visto los cambios en la asignacion 6ptima dependiendo
del dinero que se quiera invertir. Por altimo en la ecuacién (21) se define como es usual,
la naturaleza de las variables de decision, que como se ha mencionado son de caracter
binario.

Dada las caracteristicas de este modelo, se asemeja bastante a la formulacion del
Knapsack Problem o problema de la mochila, en el cual dado un peso méaximo
(presupuesto) a dividir entre objetos con distintos pesos (costos) y valores (ingresos),
donde los objetos seleccionados deben maximizar el valor total sin exceder el peso de la
mochila. Si bien la formulacion puede resultar sencilla, es un problema complejo a
resolver dado que se trata de un problema NP-completo, lo que implica que para grandes
problemas podria llevar mucho tiempo acercarse a la solucion 6ptima.
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De esta manera queda formulado el modelo de optimizacion lineal entero que busca
definir mediante variables de decision binarias individuales a quiénes entregarle el
ascenso de categoria, teniendo en cuenta el beneficio neto que esta decision implica, y
sujeto a las restricciones de presupuesto de los beneficios que la empresa puede entregar.

7.5 Escenarios en los modelos de optimizaciéon

El pardmetro que cambia en cada solucion de la optimizacion, es el gasto
proyectado del cliente segiin cada resultado de las regresiones anteriores, es decir, el
ingreso que percibe la compainia por otorgar el upgrade. Asi, se pretende comparar como
cambia la solucion de asignacion final, segin la prediccion del gasto de los postulantes
obtenido por los modelos econométricos que se seleccionen.

Por otro lado, se analiza como cambia la optimizacion si se incluyen los costos que
asume el programa de fidelizacion por si solo, versus tener en cuenta todos los costos que
enfrenta la empresa como aerolinea en su totalidad. Esto debido a que, a priori, las
rentabilidades de las categorias podrian cambiar segtin el punto de vista de la empresa en
general, versus la del area en particular a cargo del programa.

Por ultimo, se estudiara como cambian las soluciones con un analisis de
sensibilidad en la restriccion de presupuesto asociada al modelo.

7.6 Evaluacion econémica de las soluciones

En base a las soluciones obtenidas de las realizaciones del modelo de optimizacion,
se entregara una evaluacion econdémica indicando el beneficio neto resultante de cada
operacion, contemplando los diferentes escenarios de presupuestos planteados.
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8. ANALISIS DESCRIPTIVO DE DATOS

8.1 Distribucion clientes por programa y por categoria

Se trabajara con la informacion de la base de datos principal que tiene el area de
clientes de LATAM, la cual cuenta con los datos de los clientes en conjunto de LANPASS
y TAM FIDELIDADE, con aproximadamente 11 millones y 13 millones de registros cada
una respectivamente, sumando un total de 24 millones de registros aproximadamente. La
ilustracion 2 muestra esta proporcion, y las ilustraciones 3 y 4 la distribucion por categoria

Distribucién de clientes por programa

10.775.856

B TAM FIDELIDADE = LANPASS

Ilustracion 3: Grdafico de la proporcion de los clientes de LATAM pertenecientes a
cada programa
Fuente: Elaboracién propia

Distribucién Categorias LANPASS

0,01%

0,0.. 0,27%

= LANPASS

= PREMMIUM
P.SILVER

= COMODORO

m BLACK

Ilustracién 4: Distribucion del porcentaje de clientes en cada categoria de LANPASS
Fuente: Elaboracion Propia
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Distribuciéon Categorias TAM FIDELIDADE

0,33% .
0’01%J/ 0,05%
® BRANCO
mAZUL
VERMHELO
® \VVER. PLUS
®m BLACK

Ilustracioén 5: Distribucién de clientes en cada categoria de TAM FIDELIDADE
Fuente: Elaboracion Propia

Lo principal a tener en cuenta en cuanto a la distribuciéon de los clientes en cada
categoria del programa, es que ésta es muy desproporcionada, en el sentido de que la gran
mayoria de los usuarios se encuentran clasificados en la categoria méas baja del club de
fidelizacion, en ambas empresas y en las aerolineas en general. Las ilustraciones 4 y 5
muestran el porcentaje de clientes que pertenecen a la categoria méas baja en cada uno de
los programas.

Para entender como se distribuye el 4% de los socios que pertenecen a las cuatro
primeras categorias de los programas de ambas empresas, se muestran las ilustraciones 6
y 7 a continuaciéon (los valores reales de estos datos se encuentran modificados, sin
embargo, las proporciones se mantienen):

BLACK |

COMODORO

psiver [

200.000  400.000  600.000  800.000 1.000.000 1.200.000

PREMIUM P.SILVER COMODORO BLACK
B Personas 1.035.264 105.975 33.607 4.237

Ilustracioén 6: Distribucién de clientes en cada una de las mejores 4 categorias de LANPASS
Fuente: Elaboracion Propia
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BLACK

ver.pLUs |

vervetHo [

- 500.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000
AZUL VERMELHO VER. PLUS BLACK
B Personas 1.616.900 155.400 25.042 4.229

Ilustracion y: Distribucion de clientes segiin las mejores 4 categorias de TAM FIDELIDADE
Fuente: Elaboracion Propia

Se destaca la enorme diferencia que existe en la categoria mas béasica, donde los
clientes representan alrededor del 96%de los usuarios, y la méas alta, donde los clientes
preferentes representan el 0,01% del total de clientes aproximadamente, en ambas

empresas.
8.2 Costos de beneficios e ingresos

Los valores que se muestran en esta seccién de costos y beneficios se encuentran
modificados, manteniendo siempre las proporciones entre ellos.

Como se dijo en el Marco Teorico, los beneficios de ambos programas de
fidelizacion se encuentran homologados, para que haya una sincronizacion en lo que la
empresa LATAM ofrece sin importar de cuél de los dos clubes provenga el cliente. Sin
embargo, si bien el usuario percibe lo mismo, internamente los costos de entregar cada
ventaja por cada socio difieren seglin la compania, y son descritos en las ilustraciones 8 y
9, ylas tablas 2y 3:

Tier | Beneficio BONO TIER CHECKIN SALONVIP SS EQUIPAJE CCPREFERENTE UPG TOTAL
BLACK 3.215 96 1.133 275 166 4.625 | 14.611
COMODORO 1.528 41 511 - 122 166 1.663| 4.031
SILVER 830 20 281 = 63 166 302 | 1.663

PREMIUM 54 7 - - - - 41 102
Tabla 2: Costo por socio de cada beneficio segiin categoria de LANPASS
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Costo por beneficio en cada Tier de LAN
16.000

14.000
12.000
10.000
8.000
6.000

4.000 I
2.000
II. _ | [ - —_— I_ II

0

Doélares

O & QO RN
> o3 & Beneficig>

R
EBLACK HCOMODORO .S“.VE&(JQ PREMIUM

Ilustracion 8: Costo por beneficio en cada categoria de LANPASS
Fuente: Elaboracion Propia

Tier | Beneficio BONO TIER CHECKIN SALONVIP SS EQUIPAJE CCPREFERENTE UPG TOTAL
Black 46 686 2.253 245 214 1.566 | 6.614
Vermelho Plus 19 402 - 128 135 599 | 2.082
Vermelho 14 129 - 84 67 - 667

Azul 5 - - 19 - - 58

Tabla 3: Costo por socio de cada beneficio segun categoria de TAM FIDELIDADE
Fuente: Elaboracion Propia

Costo por beneficio en cada Tier de TAM

2.500
2.000
@1.500
s
2.000
500 I
. - .. &
< Q Q ) & & ]
SRS R S SR
o § > O &
> & v‘ & &
Q 9 Beneficio (,QQ\

C
M Black Vermelho Plus Vermelho MW Azul

Ilustracion 9: Costo por beneficio en cada categoria de TAM FIDELIDADE
Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar que el beneficio mas caro resulta ser los Special Services que
corresponde al personal en aeropuerto que atiende de manera personalizada a los socios
de la categoria mas alta, seguido l6gicamente por UPG que son las postulaciones a subir a
cabina superior en los vuelos.
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Las tablas 4 y 5 resumen el gasto total que se tiene en cada categoria, segin cada
uno de los beneficios mencionados y para cada empresa:

Tier |

0 BONO TIER CHECKIN SALON VIP SS EQUIPAJE CC PREF UPG
Beneficio

BLACK 2,3 MM 70.262 831.584 |3.742.478 | 201.439 | 121.965
ol \jlelplo]i{eol 10,7 MM 287.653 | 3.612.937 - 860.282 | 975.187 | 11,4 MM | 27,9 MM
SILVER 18,8 MM 461.834 | 6.382.110 = 1.437.972|2.586.595| 6,6 MM | 36,3 MM

PREMIUM 12,6 MM | 1.595.796 - - - - 9,3 MM | 23,6 MM

Tabla 4: Costo total de cada beneficio por categoria de LANPASS
Fuente: Elaboracion Propia

Tier | Beneficio BONO TIER CHECKIN SALON VIP SS EQUIPAJE CC PREF UPG
Black 1.527.952 | 37.788 711.810 |2.124.049| 233.841 | 203.936 |1.641.530
EG GRS 4.742.736 | 109.721 | 1.859.438 - 759.319 | 802.948 |3.535.508|11,8 MM
Vermelho 13.859.290 | 397.859 | 7.122.951 = 3.143.207 | 2.508.088 = 27,1 MM

Azul 12.400.866 | 1.534.255 - - 6.588.937 - - 20,5 MM

Tabla 5: Costo total de cada beneficio por categoria de TAM FIDELIDADE
Fuente: Elaboracion Propia

Por ultimo, para visualizar la gran diferencia que existe entre los costos destinados
a cada categoria, se presenta el monto total por persona que significa otorgar los beneficios
de cada tier. Hay que tener en cuenta que los beneficios estudiados y descritos son los
principales pero no todos, ya que existen otros menos relevantes pero que significan de
igual manera un costo extra a tener en cuenta. Asi las ilustraciones 10 y 11 resumen esta
informacion:

Costo Total por Socio

16.000

14.000
12.000

10.000

SUS

8.000
6.000
4.000

2.000

Premium P.Silver Comodoro Black

M Costo/Socio 100 1.680 4.251 14.874

Ilustracién 10: Costo total por socio seguin cada categoria LANPASS
Fuente: Elaboracion Propia
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10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

0

SUS

W Costo/Socio

Costo Total por Socio

Azul Vermelho

V. Plus
57 1.689 3.595

Black
9.358

Ilustracioén 11: Costo total por socio segun cada categoria de TAM FIDELIDADE

Finaliza esta seccion con la Tabla que presenta un resumen de lo que son los
ingresos que se tienen estimados en la compania junto con los costos presentados en las

ilustraciones anteriores.

Categoria

Premium/Azul
Premium S./Vermelho
Comodoro/Vermelho P.

Black

Fuente: Elaboracion Propia

LANPASS

Ingresos Costos

TAM FIDELIDADE
Ingresos

Costos

4.602 100
20.421 1.684 16.788 1.689
41.744 4.255 31.467 3.595
116.469 14.874 67.637 9.358

Fuente: Elaboracion Propia
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9. DESARROLLO

9.1 Identificacion de postulantes

La identificacion de los clientes que se encontraban registrados en ambas cuentas
no tenia una sencilla forma de realizarse, ya que al ser dos empresas distintas, los campos
de registro y el almacenamiento de datos no tenia un atributo Gnico que se repitiera en las
dos bases de datos. Dada la extension del procedimiento para realizar esta identificacion,
sblo se describira de manera superficial el trabajo llevado a cabo, sin entrar en detalles
que se escapan del objetivo final de esta memoria.

Al no tener registrado el R.U.T en el sistema de inscripcién de TAM FIDELIDADE,
los clientes chilenos pertenecientes a LANPASS no pueden ser identificados de manera
sencilla en las bases de datos de la empresa brasilera, por lo que es necesario analizar la
informacion proveniente del nombre, apellido, género, mail y fecha de nacimiento de cada
miembro.

De los atributos mencionados el mas importante era la presencia del correo, ya que
este es el que aporta la informaciéon mas distintiva y iinica de una persona. Los temas a
tener en cuenta acerca de esto es que se dejan fuera todos los clientes que no tienen
registrado su correo en la empresa y que puede haber mas de una persona con el mismo
correo registrado, por lo que es importante cruzar también los otros campos para tener
certeza de que se estan identificando en ambos programas a la misma persona.

9.1.1 Clientes identificados y distribucion

La seleccion se realizo principalmente a través de consultas en SQL, con la que se
extrajeron los registros en los que coincidian estos campos, ya que de esta forma se tiene
la mayor probabilidad de que los usuarios a los cuales se les estd homologando su
categoria sean efectivamente la misma persona y no se esté beneficiando a quien no
corresponde. A continuacion se presentan los resultados de esta seleccion:

Se realiz6 el proceso de identificacién de los clientes que poseen cuenta en ambos
programas, llegando a un total de 150.000 aproximadamente. Estos clientes poseen una
categoria determinada tanto en el club de LAN como en el de TAM, pudiendo ser éstas
iguales o diferentes. La tabla 7 resume como estan distribuidos estos usuarios:

LAN | TAM

Branco

Vermelho

Vermelho Plus

Black

Lanpass 134.389 10.159 1.306 246 53 146.153
Premium 3.805 70 19 5 0 3.899
Premium Silver 501 20 8 0 0 529
Comodoro 211 16 4 3 0 234
Black 44 0 2 0 0 46
Total General 13.895 10.265 1.339 254 53 150.861

Tabla 7: Distribucion de socios segtin la categoria que poseen en ambos programas
Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla se desprende que, como es la dindmica de la distribucion de los clientes
en las categorias, la mayoria posee la cuenta méas basica en los dos programas (134.389).
Al contrario, se observa que no existen socios con la categoria mas alta en sus dos cuentas,
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dado que es muy dificil que existan clientes que cumplan con los requisitos que implican
tener la mejor categoria en ambos programas.

Por otro lado se ve que de los 53 clientes que son Black en TAM FIDELIDADE,
todos cuentan con la menor categoria en el programa de LAN, no asi al contrario, donde
de los 46 miembros que son Black en LANPASS, 44 tienen la categoria mas basica y 2 de
ellos son Vermelho en TAM FIDELIDADE.

De estos 150.886 clientes, los que son relevantes para el proposito de la presente
memoria, son aquellos que tienen una categoria diferente en ambos clubes, y que seran
candidatos a la medida de homologaciéon que evaltia la empresa. Estos corresponden a
16.391 miembros, y es importante dividirlos en que hay clientes de LAN con mejor
categoria en TAM y hay clientes de TAM con mejor categoria en LAN. La distribucién de
estos clientes esta descrita en las tablas 8 y 9 respectivamente:

Vermelho  Vermelho Plus Black Total

LANPASS 7. Branco Azul

Lanpass
Premium
Premium Silver
Comodoro

Black 0 0

Total 0 10.159 1.325 251 53 11.788

Tabla 8: Distribucion de socios que tienen categoria diferente en ambos programas, con mejor categoria en TAM
Fuente: Elaboracién Propia

Vermelho
Branco Azul Vermelho Plus Black Total

Lanpass
Premium
Premium Silver
Comodoro
Black

Total

Tabla 9: Distribucién de socios que tienen categoria diferente en ambos programas, con mejor categoria en LAN
Fuente: Elaboracién Propia

De estas tablas es relevante identificar que hay diferentes combinaciones en los
distintos saltos de categoria que los clientes realizan, aunque nuevamente hay saltos en
los cuales no hay ningin usuario en tal situacion.

9.2 Data de entrenamiento

Como se explicO anteriormente, se tomaron clientes de los dos programas para
formar el conjunto de datos que servira para el desarrollo de los modelos de regresion. Los
usuarios con sus respectivas variables fueron seleccionados a través de consultas en SQL
a distintas bases de datos y luego consolidados en un mismo lugar, para ser trabajadas en
conjunto. Esto implic6é un proceso de seleccion, pre-procesamiento y transformacion que
se describe a continuacion.
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9.2.1 Seleccion

Los atributos elegidos para incluir en los modelos se seleccionaron debido a su
relevancia a la hora de caracterizar a los usuarios del programa. Estos son:

1.

® Woua

10.

11.
12,

13.

14.

Pais de residencia: Correspondiente al pais en el cual el cliente ha
declarado estar viviendo, no necesariamente el mismo en el cual naci6. Se
considera el pais de residencia debido a que las reglas de acumulacion y de
clasificacion de categorias dependen de éste, y no de su nacionalidad.
Género.

Programa: En cual de los dos programas se encuentra inscrito el socio. Hay
que recordar que un socio pertenece s6lo a un programa en términos de
registros. Aquellos que pertenecen a ambos no se encuentran en este grupo
de clientes.

Fecha de nacimiento.

Categoria: Categoria actual a la cual pertenece el cliente en su programa.
Saldo: Saldo actual de kilobmetros o puntos en la cuenta del usuario.
Kilometros Holding: cantidad de kilébmetros que el cliente acumula en
este contador.

Kilometros Holding y OneWorld: cantidad de kilémetros que el cliente
acumula en este contador.

Segmentos: Cantidad de segmentos que el cliente acumula en este
contador.

Segmentos Especiales: Cantidad de segmentos que el cliente acumula en
este contador.

Fecha de Registro: Fecha en la cual el cliente se inscribi6 en el programa.
Categoria Inicios 2015: Categoria que el cliente tenia a fecha del 31 de
diciembre de 2014. Se usara para caracterizar la variable de salto de
categoria.

Categoria Fines 2015: Categoria que el usuario tenia a fecha del 31 de
diciembre de 2015. Se usara para caracterizar la variable de salto de
categoria.

Gasto 2015: Cantidad de dinero en délares gastados en la empresa durante
el ano 2015.

Este es el conjunto de variables que seran candidatas a incluir en los modelos, lo
que no significa que seran finalmente las que los conformaran.

9.2.2 Pre-procesamiento

El pre-procesamiento fue anticipado principalmente en el paso inicial de las
consultas en SQL, donde se evitd que hubiera datos faltantes en los campos elegidos, y
datos posiblemente mal ingresados, como personas con una edad demasiado alta,
usuarios inactivos, fechas de nacimiento ingresadas por default que se sabian erroneas,
entre otras cosas. Esto gener6 que la cantidad de clientes extraidos se redujera
considerablemente, ya que aquellos que presentan todos los datos requeridos logicamente
es una menor parte.
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La tabla 10 resume la cantidad de registros obtenidos que componen la data de
entrenamiento, separados por el programa al que pertenecen y con el porcentaje que
representan del total de datos disponibles por programa:

Datos Utilizados
Programa Cantidad % Programa
LANPASS 1.489.582 14%
TAM FID 385.254 3%

Total 1.874.836 8%

Tabla 10: Cantidad de registros por programa en la data de entrenamiento
Fuente: Elaboracion Propia

Se cuenta con un 14% del programa nacional, un 3% del club de TAM y un 8% del
total de clientes actual de LATAM. Es claro ver que la cantidad de usuarios de TAM
FIDELIDADE que cumplian con todas las variables definidas es bastante menor que la de
LANPASS, dado que la calidad de la data que se tiene a disposicion del programa de
pasajero frecuente de la linea aérea brasilera es mucho peor. Esto significara un gran
problema para el desarrollo del modelo que involucra solo a estos clientes, y se vera mas

adelante.
9.2.3 Transformacion

Las tablas siguientes resumen los cambios que se tuvo que hacer a las variables
extraidas para que fueran compatibles con el modelo.

Variable Final Variable Inicial Descripcion
Edad Fecha de Nacimiento | Se gener6 una variable numérica con la edad del cliente

Se creé una variable numérica con los afios de antigliedad
en el programa
Logaritmo Gasto Se tomo logaritmo natural de las cantidades
Gasto 2015 . .
2015 correspondientes al gasto anual de los usuarios

Antigliedad Fecha Registro

s [t e Tifieies 2005 Se numerd de 1 al 5 cada categoria, donde 1 es la menor

y 5 la mayor
Categorfa Final Categorfa Fines 2015 Se numerd de 1 al 5 cada categoria, donde 1 es la menor
y 5 la mayor
, , Se numerd de 1 al 5 cada categoria, donde 1 es la menor
Categoria Categoria

y 5 la mayor

Tabla 11: Transformacién de Variables
Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente se crearon variables binarias para identificar el programa y género:

Variable Final Variable Inicial Descripcion
Genero binaria Género Toma el valor 1 si es Hombre, 0 si es Mujer
L Toma el valor 1 si pertenece a LANPASS, 0 si pertenece a
Programa binaria Programa TAM EID

Tabla 12: Creacion de Variables Binarias
Fuente: Elaboracion Propia
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Para el pais de residencia, se crearon 8 variables binarias considerando que ésta es
la clasificacion que hace la compania para definir las reglas de acumulacion y clasificacion
segun el pais donde reside el usuario:

Variable Final Variable inicial Descripcion
Chile Pais de Residencia Toma el valor 1 si pertenece a Chile, 0 si no
Brasil Pais de Residencia Toma el valor 1 si pertenece a Brasil, 0 si no
. , . . Toma el valor 1 si pertenece a Argentina o
Argentina-Uruguay Pais de Residencia P . &
Uruguay, 0 sino
Peru Pais de Residencia Toma el valor 1 si pertenece a Peru, 0 si no
Colombia Pais de Residencia Toma el valor 1 si pertenece a Colombia, 0 si no
Ecuador Pais de Residencia Toma el valor 1 si pertenece a Ecuador, 0 si no
US.A Pais de Residencia Toma el valor 1 si pertenece a U.S.A, 0si no
Otro Pais de Residencia Toma el valor 1 si pertenece a Otro pais, 0 si no

Tabla 13: Variables Binarias de Pais de Residencia
Fuente: Elaboracion Propia

Luego se hizo una variable binaria para caracterizar la categoria actual de cada
cliente:

Variable Final  Variable inicial Descripcion
Categoria 1 Categoria Toma el valor 1 si el cliente pertenec.e a la categoria 1
(LANPASS/Branco), 0 si no
Categorfa 2 e Toma el valor 1 si el c.Iiente pertengce a la categoria 2
(Premium/Azul), 0 si no

Categoria 3 Categoria Toma el valor 1.si el Fliente pertenece a I.a categoria 3
(PremiumSilver/Vermelho), 0 si no

Categoria 4 e Toma el valor 1 si el cliente pertenece a I? categoria 4
(Comodoro/Vermelho Plus), 0 si no

Categoria 5 Categoria Toma el valor 1 si el cliente per(’;i?i(;e a la categoria 5 (Black/Black),

Tabla 14: Variables Binarias de la Categoria Actual
Fuente: Elaboracion Propia

Por ultimo se crearon las variables binarias que definiran los saltos de categoria
que dieron los clientes pertenecientes a este grupo de estudio el ano 2015:

Variable Final Variable inicial Descripcion
Salto de X a Y Categoria Inicial y Toma el valor 1 si el usuario comenzé el 2015 con la
Categoria Final categoria X y termin¢ el afio con la categoria Y, 0 si no

Tabla 15: Variables Binarias de Salto de Categoria
Fuente: Elaboracion Propia
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Las variables de salto de categoria corresponden a las 25 combinaciones de
movimientos de categoria que se podrian tener eventualmente en el programa. Se espera
légicamente que se tengan menos observaciones de usuarios que hayan tenido “saltos
grandes” y mas en aquellos con “saltos menores”.

De esta forma, se tienen un total de 48 variables que perteneceran al modelo sin
interacciones. Recordar que estas variables son las que se tienen a disposicion a priori
para realizar el modelo, pero que no necesariamente se incluiran todas finalmente.

9.2.4 Descripcion de variables

A continuacion se presenta una descripcion de las variables que se consideran que
son necesarias analizar en mayor profundidad, y son ttiles para comprender mejor el
desarrollo del proyecto. Las observaciones usadas para la informacién mostrada a
continuacion

Variables numeéricas

En la Tabla 16, se describen las variables del gasto, edad y antigiiedad en el
programa, presentado el promedio, la desviacion estandar, el valor maximo y el minimo
presente en la seleccion de datos:

Variable Promedio Dev. Est.
Gasto 2015 [SUS] 2.070 7.161,3 830,240 0
Edad [Afios] 43,7 15,2 103 4
Antigliedad [Afos] 8,7 5,5 23 0

Tabla 16: Descripciéon Variables Numéricas
Fuente: Elaboracion Propia

Se percibe una media de 2,070 dolares anuales y una desviacion estandar de 7,161.
Esto se explica debido a que la gran mayoria de usuarios tiene un perfil asociado a
categorias bajas y vuelos esporadicos, mientras que el gasto de los voladores frecuentes
puede llegar a dispararse, produciendo una gran varianza en la data.

30



Gasto y edad

El gasto realizado durante el afio 2015 seré la variable dependiente de los modelos
econométricos a desarrollar, y corresponde a la cantidad de dinero (en délares) que los
usuarios que conforman la data de entrenamiento gastaron en la empresa durante el ano
mencionado.

Es 1til observar como se distribuye el gasto de los clientes segin su edad, como
muestra la ilustracién 12:

Ilustracion 12: Délares Gastados el 2015 segiin la Edad
Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que a medida que las observaciones se acercan a los clientes en el tramo
entre 40 y 60 anos, la cantidad de dinero gastado en la empresa aumenta, disminuyendo
paulatinamente conforme aumenta la edad. También se puede ver que el grueso de los
registros se posiciona en cantidades anuales de dinero bajas, como el promedio de 2.070
dolares lo indica.

Dado que la Edad no presenta una relacion lineal con la variable dependiente, es
que se modelara agregando la variable de Edad? a la regresion con el fin de capturar este
efecto. Si no se hiciera, el gasto cambiaria positiva o negativamente conforme aumenta la
edad, y en la ilustracion 11 se observa que no es de ninguna de las dos formas.
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Volviendo al analisis de la variable dependiente, lo que se prefiere para los modelos
de regresion lineal es que las observaciones tengan una distribuciéon normal, por lo que se
realiz6 un grafico cuantil-cuantil (Q-Q Plot). Este tiene la utilidad de observar cuan cerca
esté la distribucion de cierta data en comparacion a una distribucién ideal, en este caso la
normal. En la ilustracién 13 se observa el resultado:

Tlustracion 13: Normal Q-Q Plot del Gasto 2015
Fuente: Elaboracion Propia

Lo que se esperaria es una linea diagonal que indique que la data estudiada tenga
la misma distribucion que la ideal comparada. Como este no es el caso, lo que se hace
usualmente es tomar logaritmo natural de la variable en cuestion [7]. Asi, la ilustracion 14
muestra el mismo grafico pero esta vez con la variable dependiente transformada:

Normal Q-Q Plot

10

Sample Quantiles
5
1

T T T T T
4 2 0 2 4

Theoretical Quantiles

Tlustraciéon 14: Normal Q-Q Plot del Logaritmo del Gasto 2015
Fuente: Elaboracion Propia
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Para la correcta transformacion, hubo que tratar los registros que presentaban un
gasto de cero dodlares para no indefinir la funcién, reemplazandolos por un gasto de un
dolar. Es importante mencionar que al tomar logaritmo natural a la wvariable
independiente, la interpretacion de los coeficientes del modelo cambia radicalmente. Para
dar un ejemplo, se define un modelo de regresion simple:

Y =0,05-X, (23)

En su estado normal, la variacion de una unidad en la variable X,, implica una
variacion de 0,05 unidades en la variable dependiente. Luego de la transformacion, la
diferencia es que la variacion de una unidad en la variables independiente, cambiara en
un 5% la variable explicada [7]. Segtin lo anterior se realizaran las interpretaciones de los
coeficientes en el anilisis de los resultados del modelo.

Variables nominales

Las variables nominales son solamente el género y el pais de residencia,
distribuidos como se presenta a continuacion en las ilustraciones 15 y 16 respectivamente:

Distribucion Clientes por Género

B Hombre Mujer

Ilustracion 15: Distribucion Clientes por Género
Fuente: Elaboracion Propia
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Distribucién Clientes por Paises
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Ilustracién 16: Distribucion de Clientes por Pais
Fuente: Elaboracion Propia
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Se observa que la mayoria de los clientes son chilenos, ya que es la nacionalidad
que predomina en el programa de LANPASS y los cuales forman la mayoria del set de
entrenamiento. Por otro lado, Brasil es el segundo pais con méas presencia, debido a que
cerca del 90% de los registros de TAM son personas con residencia en Brasil. Esta
distribucién es la que se encuentra disponible a la fecha y podria variar conforme se vaya
actualizando la informacion proveniente de los socios de TAM, aumentando la proporcion
de los residentes en Brasil.

Saltos de categoria

La variable mas relevante en el estudio de este proyecto es el cambio de categoria
que tuvieron los clientes del conjunto de entrenamiento entre el comienzo y fin del afio
2015, con el objetivo de obtener un coeficiente que explique en qué medida cambia el gasto
segun cada salto de categoria. Son en total 25 coeficientes que se considera incluir a priori,
correspondientes a las combinaciones de cambios de categoria que se pueden
eventualmente realizar.

Existe un supuesto fuerte al plantear que el coeficiente de cada salto puede ser
aplicado en la construccién del gasto de los clientes que postulan al upgrade, ya que se
estaria asumiendo que el cliente se comportara en el programa con la menor categoria, de
la forma que se comporta en el programa con la mayor, como si hubiera subido
normalmente a esa categoria.
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Para que se tenga nociéon de la distribucion de los usuarios en cada salto de
categoria, se presenta la Tabla 17 a continuacion:

Delal 1.270.544
Dela2 169.719
Dela3 3.692
Dela4d 453
Delas 14
De2al 147.964
De2a2 188.264
De2a3 24.255
De2a4 789
De2a5 41
De3al 655
De3a2 26.888
De3a3 24.945
De3a4 5.952
De3a5 151
Dedal 47
De4a?2 182
Deda3 2.832
Dedald 5.382
De4as 769
De5al 3
De5a2 0
De5a3 14
De5a4 503
De5a5 778

Tabla 17: Distribucién de las Observaciones en Cada Salto
Fuente: Elaboracion Propia

Se observa lo que se esperaba en un comienzo: que en los saltos de mas de una
categoria existen menos observaciones, de la misma manera que en las categorias mas
altas. Al contrario, en los saltos de una categoria hay mas registros, al igual que en las
categorias mas bajas.

Hay que tener en cuenta que la baja cantidad de observaciones de alguno de los
saltos podria eventualmente afectar en la significancia de sus respectivos coeficientes,
situacion que se evaluara a la hora de obtener los resultados de las regresiones lineales.

Por altimo es importante aclarar que solamente se necesitan los coeficientes de los
saltos hacia arriba (usuarios que subieron de categoria), ya que en el conjunto Postulantes
solo se tiene usuarios a los que se le puede aumentar la categoria. Sin embargo, en el
modelo de regresion se opt6 por involucrar todas las combinaciones de movimientos para
tener una mayor cantidad de datos a disposicién y tener capturado el efecto de clientes
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que bajaron de categoria ese ano, para tener formulado un modelo mas completo y que
refleje de mejor manera los saltos de interés.

9.3 Desarrollo de modelos econométricos

Los modelos de regresion descritos a continuacion, fueron desarrollados a través
del método de minimos cuadrados ordinarios, con un nivel de confianza establecido en un
95%. Se presentaran los resultados de la estimacion de los coeficientes asociados a las
variables, su desviacion estandar, el valor del estadistico t-student, y el p-valor asociado
a la significancia de la variable. Recordar que siempre se quiere que esta probabilidad sea
la méas pequena posible, para poder rechazar con certeza la hipétesis de que la variable no
tiene un efecto relevante en el modelo.

Debido a que los clientes de distintos programas podrian eventualmente presentar
comportamientos y preferencias distintas, se plantea desarrollar un modelo de regresién
para los usuarios pertenecientes a LANPASS, otro para los clientes de TAM FIDELIDADE,
y por ultimo un tnico modelo robusto que contenga los miembros de ambos programas
que se llamaréa en adelante “modelo LATAM”.

9.3.1 Modelos de regresion lineal sin interacciones
Modelo LANPASS

Como se indicaba en la introduccién de esta seccion, para el desarrollo de este
modelo se escogieron solo clientes pertenecientes a LANPASS, siendo éstos un total de
1.489.582 miembros.

Para la decision de qué atributos incluir en los modelos, se utilizé la metodologia
de forward selection, la cual plantea comenzar el modelo sin variables e ir testeando el
impacto de la inclusiéon de cada uno de los regresores sobre algun criterio de evaluacién
de calidad del modelo, hasta que las variables agregadas ya no tengan impacto en él.

De esta manera, se incluyeron en el modelo las variables de Género, Edad,
Antigiiedad, las variables binarias de Pais de Residencia y los Saltos de Categoria. Como
se anticipaba en la descripcion de variables, se agregb también el atributo auxiliar Edad?,
para capturar el efecto de no-linealidad de la Edad en el gasto.

Si bien las variables de los contadores (Kilometros Holding, Kilobmetros Holding y
OW, Segmentos y Segmentos Especiales) mejoraban el R? del modelo, se dejaron fuera
intencionalmente ya que estan demasiado relacionadas con la variable dependiente, y
haciendo inconsistente el anélisis de otras variables importantes para este proyecto como
los saltos de categoria. Lo mismo sucedi6 con la variable de Categoria actual.

Con los atributos seleccionados, se presentan los resultados de la realizacion del
modelo de LANPASS se muestran a continuacion en la tabla 18. Para efectos de resumir
los resultados y facilitar la lectura, solo se omitiran los coeficientes no significativos y por
otro lado se mostraran los resultados de las variables de saltos asociados a bajas de
categoria. Para analizar la significancia de todas las variables incluidas en modelo, se
pueden encontrar los resultados en el Anexo B, donde se destacan aquellas que no
resultaron significativas.
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Modelo LANPASS sin Interaccion

Variable Coeficiente Estimado Std. Error tvalue Pr(>|t])
INTERCEPTO 5,98 1,10E-02 521,47 <2E-16
Salto de Categoria3 a5 3,84 1,30E-01 28,62 <2E-16
Salto de Categoriad4 a 5 3,75 5,90E-02 63,72 <2E-16
Salto de Categorial a5 3,65 3,00E-01 12,24 <2E-16
Salto de Categoria2 a5 3,47 1,80E-01 19,67 <2E-16
Salto de Categoria3 a4 2,82 2,70E-02 | 105,09 | <2E-16
Salto de Categoria2 a4 2,80 4,40E-02 63,34 <2E-16
Salto de Categoria 2 a 3 2,24 1,50E-02 | 153,72 | <2E-16
Salto de Categoriala 4 2,14 5,20E-02 41,45 <2E-16
Salto de Categoriala 3 2,06 1,90E-02 | 110,38 | <2E-16
Salto de Categoriala2 0,96 4,60E-03 | 208,75 <2E-16
CHILE 0,60 1,00E-02 58,18 <2E-16

U.S.A 0,22 1,40E-02 16,11 <2E-16

GENERO 0,14 1,80E-03 77,65 <2E-16
ANTIGUEDAD 0,04 2,00E-04 | 200,59 <2E-16
EDAD 0,01 2,30E-04 23,04 <2E-16

EDAD? -7,80E-05 2,20E-06 -34,7 <2E-16
ARGENTINA/URUGUAY -0,05 1,00E-02 -4,98 3,1E-06
ECUADOR -0,62 1,10E-02 -56,13 <2E-16

PERU -0,62 1,00E-02 -60,06 <2E-16
COLOMBIA -1,21 1,10E-02 | -113,64 | <2E-16

Tabla 18: Coeficientes Significativos modelo LANPASS sin Interaccion
Fuente: Elaboracion Propia

En primer lugar es importante mencionar que los “niveles base” que se definieron
para los atributos asociados a variables binarias (y por lo tanto que no se incluyeron en la
regresion) fueron: el atributo Otros para el Pais de residencia y el salto de categoria de la
“1 ala 1” para los movimientos. El intercepto es el que capturara estos valores cuando las
demas variables independientes tomen el valor cero (asumiendo que tener cero afos es
posible por supuesto). Asi, tomando como ejemplo el intercepto mostrado en la Tabla 17,
el cliente que tenga todas las caracteristicas de los niveles base tendra un gasto esperado
de 394 ddlares (Aplicando la operacién inversa del logaritmo natural para convertir el
numero del coeficiente a la unidad original de la variable dependiente). Esto sera de la
misma manera para todos los modelos, cuando aplique.

En cuanto a la significancia de los atributos, la tinica variable que result6 ser no
significativa en este modelo fue la asociada al Pais de Residencia Brasil, lo que también
puede ser l6gico debido a la poca presencia de brasileros en LANPASS.

Para recordar la interpretacion de los coeficientes, que el estimador de la
Antigiiedad sea de 0,039 quiere decir que por cada afio adicional del cliente en el
programa, su gasto aumenta en un 3,9%. Asi mismo sucede con el género donde ser
hombre aporta en un 14% adicional al gasto.

Siguiendo con el analisis de la Edad, se observa que el término simple es positivo y
que el término cuadratico es negativo y mucho menor. Esto significa que conforme pasan
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los anos el gasto va aumentando positivamente, hasta que a cierto punto el término
cuadratico vuelve negativo la suma de ambos y se va haciendo cada vez mas negativo. Este
cambio de signo ocurre a la edad de 69 anos, con un peak en el valor cerca de los 40.

Al fijarse en al pais de residencia, se observa que el mayor coeficiente corresponde
a pertenecer a Chile, algo esperable debido a la predominancia de los chilenos en el
programa.

Por ultimo, viendo el valor de los coeficientes de los saltos de categoria, se destaca
que son los valores mas altos del modelo. Se aprecia que entre mayor es el salto, mayor es
el aporte al gasto, que es lo que se esperaba de estos resultados. Se muestran en verde los
tres mayores valores, correspondientes al paso de la categoria “3 a la 57 (aumento de un
384%), seguido por el salto de la “4 a la 5”7 (aumento de un 375%) y luego por el
movimiento de la “1 a la 5”7 (aumento de un 365%). Es importante destacar que, al tener
un p-valor cercano a cero, las variables son significativas con toda seguridad, a pesar de
la preocupacion que se tenia acerca de las pocas observaciones disponibles de estas
variables. Esto mismo puede verse reflejado en que los saltos mayores presentan una
desviacion estandar mas alta, aunque no muy relevante.

Se presenta al final de cada modelo una tabla que resumen la cantidad de variables
usadas, el namero de las que resultaron significativas, y el resultado de los principales
indicadores usados para evaluar modelos de regresion. La tabla 19 muestra la informacién
correspondiente al modelo recién presentado:

Modelo LANPASS sin interaccion

N° Variables N° Significativas R%2  R? ajustado
34 33 0,42 0,41

Tabla 19: Variables e indicadores del modelo LANPASS sin interaccion

Con respecto a los indicadores de calidad, se obtiene un R? = 0,42 yun R? = 0,41
lo que indica que el modelo tiene una baja precision o que existe una varianza considerable
que no logra ser explicada con las variables disponibles. En cuanto a esta evaluacion, se es
consciente de que se esta privilegiando la utilidad de ciertas variables para la logica del
negocio en vez de obtener el modelo con el mejor rendimiento.

Modelo TAM FIDELIDADE

Para el desarrollo de este modelo, se enfrentaron bastantes dificultades a la hora de
extraer las variables propuestas. Producto de la reciente fusion, la informacién disponible
de los miembros del programa de pasajero frecuente de TAM atin no se encuentra del todo
estandarizada, ya que los datos de interés estaban siendo integrados a los sistemas en
paralelo al desarrollo de este proyecto, dificultando su correcta obtencion.

Esto afect6 en que las observaciones disponibles para el desarrollo de este modelo
sean de un total de 385.254 clientes que cumplieron con tener todos los requisitos
exigidos. Es natural intuir que dado esto, las observaciones disponibles para los saltos mas
grandes seran ain menores, dificultando mas la confianza en los resultados extraidos de
este modelo.

La elecciéon de las variables a incluir en la regresion se llevd a cabo de manera
analoga a la descrita para el modelo de LANPASS, por lo que las variables independientes
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que componen este modelo seran las mismas. La dnica excepcion se da en que se
reemplazan las variables binarias asociadas al Pais de Residencia, por una tinica variables
dummie que indica con un 1 si el cliente reside en Brasil y con un 0 si el clientes reside en
otro pais. Esto se decidi6 debido a que cerca del 95% de las observaciones que componen
el conjunto de socios de TAM FIDELIDADE tienen declarada su residencia en Brasil, por
lo que los demas paises presentaban informacion insuficiente individualmente como para
dedicar una variable en particular a cada uno.

Al igual que en el caso anterior se presentan en la tabla 20 los resultados de las
variables que resultaron ser significativas y de los saltos que resultan de interés. Revisar
el Anexo B para ver en detalle el resultado total de los coeficientes obtenidos del modelo:

Modelo TAM FIDELIDADE sin Interaccion

Variable Coeficiente Estimado ‘ Std. Error‘ tvalue ‘ Pr(>|t])
INTERCEPTO 5,377 4,60E-02 | 112,475 | < 2E-16
Salto de Categorial a5 5,282 1,10E+00 | 4,849 |1,20E-06
Salto de Categoria2 a5 4,004 5,50E-01 | 7,334 | 2,2E-13
Salto de Categoria3 a5 3,965 1,20E-01 | 31,788 | < 2E-16
Salto de Categoriad4 a5 3,812 6,80E-02 | 55,819 | < 2E-16
Salto de Categoria2 a 4 3,249 8,90E-02 36,5 < 2E-16
Salto de Categoria3 a4 3,181 4,70E-02 | 67,624 | < 2E-16
Salto de Categoriala 4 3,173 2,50E-01 | 12,829 | < 2E-16
Salto de Categoriala 3 2,746 7,20E-02 | 38,196 | < 2E-16
Salto de Categoria 2 a 3 2,306 4,50E-02 | 51,536 | < 2E-16
Salto de Categoriala 2 1,205 4,40E-02 | 27,276 | < 2E-16
GENERO 3,70E-03 | 45,219 | < 2E-16
ANTIGUEDAD 4,00E-04 | 46,734 | < 2E-16
EDAD 1,30E-04 | 5,755 |8,70E-09

BRASIL 1,20E-02 | -3,137 | 0,0017

Tabla 20: Coeficientes Significativos modelo TAM FIDELIDADE sin Interacciéon
Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la significancia de variables, se observa que todas las variables
mostradas en la tabla son significativas con seguridad. El término Edad? result6 no
significativa, lo que implica que por cada afno adicional que tiene el socio, su gasto
aumente en un 1% linealmente, lo que no es un resultado realista segin se vio
anteriormente en la descripcion de la variable. Por otro lado, aunque no tenga directa
relaciéon con los coeficientes de saltos de interés, en el Anexo B se puede ver que otros
saltos también fueron no significativos.

Con respecto al pais de residencia, se puede ver que pertenecer a Brasil en este
modelo si es significativo (recordar que se cre6 una Unica dummie para este pais en
particular). A pesar de esto el coeficiente indica tener un valor negativo, contrario a lo que
a priori se podria haber esperado, pero no necesariamente es un resultado errado.

Analizando ahora las variables de salto, siguen lo esperado en cuanto al orden de
magnitud que debiera seguir cada uno. Al mirar los coeficientes mayores destacados en
verde, si bien coinciden ser los mismos que en el modelo de LANPASS, llama la atencion
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la gran diferencia que existe entre ellos. Esto se explica debido a que, como se puede ver
en el Anexo C, para el salto de la categoria “1 a la 5” se tiene solo una observacion, y para
el salto de la categoria “2 a la 5” se tienen 4 registros. A pesar de que las variables indican
ser significativas, es inevitable poner en duda la validez del valor obtenido debido a la poca
varianza que poseen las variables en cuanto a las observaciones.

La tabla 21 a continuacion, muestra la cantidad de variables que resultaron
significativas y los indicadores obtenidos:

Modelo TAM FIDELIDADE sin interaccion

N° Variables N° Significativas R?  R? ajustado
28 21 0,22 0,22

Tabla 21: Variables e indicadores del modelo TAM FIDELIDADE sin interaccion

Los indicadores de rendimiento del modelo ratifican que los resultados entregados
por la regresion no son confiables, obteniendo un R? = 0,22 y un R?ajustado del mismo
valor.

El anélisis de los resultados anteriores deja en evidencia las consecuencias que tuvo
la calidad de la informacion disponible de los clientes del programa de TAM, aspecto de
gran importancia poder crear un modelo econométrico con una cantidad de datos que
entreguen una varianza suficiente para su correcto desarrollo.

Modelo LATAM

En este modelo se incluyeron todos los datos a disposicion, tanto los miembros de
LANPASS como los de TAM FIDELIDADE, sumando un total de 1.874.836 registros.

Para que los modelos sean comparables se incluyeron las mismas variables que en
el caso del modelo LANPASS, salvo que para este modelo se incluy6 la variable binaria
Programa para capturar el efecto que tiene pertenecer a cada uno de los programas de
pasajero frecuente, donde 1 significa pertenecer a LANPASS y 0 en caso contrario.

Asi, la tabla 22 muestra los resultados obtenidos de este modelo. Siguiendo con el
mismo formato, se presentan los coeficientes significativos y los saltos de interés:

Modelo LATAM sin Interaccion ‘

Variable Coeficiente Estimado  Std. Error tvalue ‘ Pr(>|t]) ‘

INTERCEPTO 5,47 1,20E-02 | 441,81 | < 2E-16
Salto de Categorial a5 3,757 2,90E-01 13,01 | <2E-16
Salto de Categoria3 a5 3,696 8,80E-02 42,02 | <2E-16
Salto de Categoria4 a 5 3,569 3,90E-02 91,41 |<2E-16
Salto de Categoria2 a5 3,507 1,70E-01 20,78 | <2E-16
Salto de Categoria2 a4 2,836 3,90E-02 73,67 | <2E-16
Salto de Categoria3 a4 2,788 1,40E-02 195,3 | < 2E-16
Salto de Categoriala 4 2,175 5,10E-02 42,84 | <2E-16
Salto de Categoriala 3 2,101 1,80E-02 | 117,94 | <2E-16
Salto de Categoria 2 a 3 1,99 7,50E-03 | 266,47 | <2E-16
Salto de Categoriala2 0,889 3,50E-03 | 252,76 | <2E-16
PROGAMA 0,683 1,30E-02 54,6 < 2E-16
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CHILE 0,583 1,00E-02 58,24 | <2E-16
US.A 0,204 1,20E-02 16,31 | <2E-16
GENERO 0,143 1,60E-03 88,71 | <2E-16
ANTIGUEDAD 0,036 1,80E-04 | 202,15 | <2E-16
EDAD 0,002 5,70E-05 | -29,92 | <2E-16
EDAD? -6,30E-07 7,00E-08 -9,06 | <2E-16
BRASIL -0,019 1,20E-02 -1,59 0,11
ARGENTINA/URUGUAY -0,069 1,00E-02 -6,78 | 1,3E-11
ECUADOR -0,625 1,10E-02 | -57,95 |<2E-16
PERU -0,631 1,00E-02 | -62,34 | <2E-16
COLOMBIA -1,226 1,00E-02 | -117,83 | <2E-16

Tabla 22: Coeficientes Significativos modelo LATAM sin Interaccion
Fuente: Elaboracion Propia

En este modelo unico resultaron ser significativas todas las variables incluidas. A
diferencia del modelo de LANPASS, esta vez la variable asociada al Pais de Residencia
Brasil si resulto ser significativa, dada la inclusiéon de muchos usuarios que declaran vivir
en ese pais. El signo de todas formas es negativo como lo obtenido en el modelo de TAM
FIDELIDADE y el pais que aporta mayor influencia al gasto final sigue siendo Chile.

Por otro lado los términos de Edad y Edad? vuelven a funcionar de buena manera
para el correcto modelamiento de la influencia de la edad en el gasto anual.

En cuanto a la nueva variable asociada al programa de fidelidad al que se pertenece,
es significativa e indica que pertenecer a LANPASS aporta un 68% al valor de la variable
dependiente, siguiendo la légica asociada a lo estimado por la compania en donde los
miembros de LANPASS generan un ingreso mayor que los del otro programa.

El valor asociado a los saltos de categoria se regularizo, y en verde se identifican los
mas altos que nuevamente son los mismos que en el resultado del modelo hecho con los
clientes de LANPASS, pero esta vez con un orden diferente. Los valores en este caso estan
mas relacionados al salto, siendo el mayo el movimiento de la “1ala 57, luego dela “3 ala
5” y en tercer lugar de la categoria “4 a la 5”. La interpretacién en términos de la
proporcién que afecta a la variable dependiente es analoga a como se ha realizado.

En cuanto ala evaluacion de rendimiento, este modelo tiene los indicadores usuales
muy similares al primer modelo, con un R* = 0,41 y un R?ajustado del mismo valor. La
tabla 23 resume la informacién del namero de variables utilizadas, su significancia e
indicadores analizados:

Modelo LATAM sin interaccion

N° Variables N° Significativas R?  R? ajustado
35 35 0,41 0,41

Tabla 23: Variables e indicadores del modelo TAM FIDELIDADE sin interaccion

Se puede observar que este modelo tinico presenta resultados aceptables e incluye
informacion de ambos programas, siendo asi un modelo méas completo y aplicable a todos
los clientes postulantes a la homologacion.
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9.3.2 Modelos de regresion lineal con interacciones

Con el objetivo de establecer una heterogeneidad en los clientes pertenecientes a
un mismo salto y asi poder diferenciarlos mas en su valor, se busca capturar la interaccion
que tenga un determinado movimiento de categoria junto con las variables demograficas
bésicas: la edad, género y antigiiedad.

Para esto, se tuvo que crear nuevas variables de interaccion multiplicando las
variables de saltos con los atributos mencionados, generando las variables que describe a
continuacion la tabla 24:

Variable Final Descripcion Total Variables
Interaccion Saltos y Género | Multiplicacion entre cada salto y la variable de Género 25
Interaccion Saltos y Edad Multiplicacion entre cada salto y la variable de Edad 25
Interaccion Saltos y Multiplicacion entre cada salto y la variable de 25
Antigiiedad Antigiiedad

Tabla 24: Creacién de Variables de Interacciéon
Fuente: Elaboracion Propia

Estas 75 variables fueron anadidas a aquellas disponibles para construir los
modelos iniciales, sumando un total de 123 variables para evaluar en los modelos. Se
espera que al ser un gran ntimero de variables muchas de ellas puedan resultar no
significativas en los resultados finales. Vale mencionar que para todos los modelos se
defini6 como nivel base la interacciéon de cada variable con el Salto de categoria de la “1 a
la1”.

Modelo LANPASS

Para este modelo se utilizaron los mismos registros que para el modelo sin términos
de interaccion presentado en la seccion anterior. La tabla 25 resume los coeficientes
principales para el analisis y comparacién con el modelo inicial. En el Anexo C se puede
encontrar el resumen de la significancia de la totalidad de las variables.

Modelo LANPASS con Interaccion
Coeficiente Estimado  Std. Error

Variable tvalue Pr(>|t])

INTERCEPTO 1,20E-02 | 519,64 | <2E-16
Salto de Categoria4 a 5 1,60E-01 | 25,86 < 2E-16
Salto de Categoria3 a5 3,837 1,30E-01 28,61 < 2E-16
Salto de Categoria3 a4 2,611 6,30E-02 | 41,23 < 2E-16
Salto de Categoria2 a4 2,575 9,80E-02 26,4 < 2E-16
Salto de Categoriala 4 2,059 2,00E-01 10,25 < 2E-16
Salto de Categoria2 a 3 1,792 1,70E-01 10,36 < 2E-16
Salto de Categoriala 3 1,777 4,70E-02 37,54 < 2E-16
Salto de Categoriala2 0,677 3,50E-02 19,16 < 2E-16

CHILE 0,594 1,00E-02 58 < 2E-16
U.S.A 0,221 1,40E-02 15,98 < 2E-16
GENERO 0,125 1,90E-03 65,97 < 2E-16
ANTIGUEDAD 0,041 2,20E-04 | 188,02 < 2E-16
EDAD 0,004 2,30E-04 | 17,99 | <2E-16
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EDAD? -6,70E-05 2,30E-06 | -28,78 < 2E-16
ARGENTINA/URUGUAY -0,052 1,00E-02 -5,04 4,60E-07
ECUADOR -0,616 1,10E-02 | -56,12 < 2E-16

PERU -0,621 1,00E-02 | -60,09 < 2E-16
COLOMBIA -1,202 1,10E-02 | -113,1 < 2E-16

Tabla 25: Coeficientes principales. Modelo LANPASS con interaccién
Fuente: Elaboracién Basica

En las variables demograficas se observan resultados bastante similares al modelo
de LANPASS sin interacciones: La antigiiedad, edad y género tienen un comportamiento
l6gico en cuanto a los signos de los coeficientes y presentan valores ligeramente mayores.
La variable Brasil vuelve a ser no significativa por lo que no es mostrada en los resultados.

Analizando los coeficientes de los movimientos, es importante notar que el salto de
la categoria “1 a la 5” fue no significativo, al igual que el de la categoria “2 a la 5”. Esto es
un problema de gran relevancia ya que pertenecen a los coeficientes que se busca utilizar
para la reconstruccion del gasto de los clientes postulantes a recibir este upgrade. Si bien
en estos saltos se encuentran pocos postulantes, éstos son de gran relevancia ya que
pertenecen a la mejor categoria en uno de los dos programas. Se destaca de todas maneras
los tres coeficientes mayores relacionados a los saltos entre categorias mas altas.

En la tabla 26 se muestran los resultados de los coeficientes de interaccion entre la
Antigiiedad en el programa y los movimientos de categoria. De la misma forma que se han
mostrado los resultados hasta ahora, se presentan solamente los coeficientes que son
significativos y que influyen en los saltos de utilidad:

VELEL (S Coeficiente Estimado ‘ Std. Error ‘ tvalue Pr(>|t])
Interaccion Antigliedad y Salto de 1 a 3 0,020 3,2E-03 6,40 1,5E-10
Interaccion Antigliedad y Salto de 1 a 4 0,062 8,6E-03 7,21 5,8E-13
Interaccion Antigliedad y Salto de 2 a 3 0,011 2,5E-03 4,20 2,7E-05
Interaccion Antigliedad y Salto de 3 a 4 0,015 4,0E-03 3,62 3,0E-04
Interaccion Antigliedad y Saltode 4 a 5 -0,027 8,7E-03 -3,07 2,1E-03

Tabla 26: Coeficientes interaccion de Antigiiedad y Saltos. Modelo LANPASS
Fuente: Elaboracion Propia

La interpretacion de los términos de interaccion indica que por cada afio de
Antigiiedad, la variable de salto respectiva aumentara su efecto en el gasto en la medida
del coeficiente que tenga asociado. De esta manera, si se toma como ejemplo el coeficiente
mayor estacado en verde, se tendra que por cada afio de Antigiiedad, el coeficiente del
salto “1 a 4” aumentara su valor en 0,062 unidades, impactando finalmente en un 6,2%
adicional en el gasto proyectado en los miembros que tienen ese movimiento de categoria.
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Las tabla 27y 28 hacen referencia a lo que se obtuvo analizando la interaccion entre
los movimientos de categoria con la Edad y el Género respectivamente:

VELELI(S Coeficiente Estimado Std. Error t value Pr(>|t])
Interaccion Edad y Saltode 1a 2 0,012 1,5E-03 8,26 < 2E-16
Interaccidn Edad y Saltode 1 a 4 -0,009 4,4E-03 -2,15 3,2E-02
Interaccion Edad y Saltode 2a 3 0,016 7,1E-03 2,23 2,6E-02
Interaccién Edad y Salto de 2 a 5 0,209 2,8E-02 7,45 9,1E-14

Tabla 27: Coeficientes interacciéon de Edad y Saltos. Modelo LANPASS
Fuente: Elaboracion Propia

Variable Coeficiente Estimado @ Std. Error t value Pr(>|t])
Interaccion Géneroy Saltode 1a 2 0,129 9,8E-03 13,21 < 2E-16
Interaccion Géneroy Saltode 1a3 0,142 4,4E-02 3,23 1,2E-03
Interaccion Géneroy Saltode 2 a3 0,186 3,6E-02 5,09 3,7E-07
Interaccion Géneroy Saltode 2 a4 0,276 1,1E-01 2,53 1,1E-02
Interaccion Géneroy Saltode 2 a5 -1,430 6,2E-01 -2,32 2,0E-02

Tabla 28: Coeficientes interaccion de Género y Saltos. Modelo LANPASS
Fuente: Elaboracion Propia

Como era de esperar en los modelos de interacciéon, no fueron muchas las variables
que resultaron significativas. Sin embargo, hay que destacar que se tienen efectos
relevantes para los saltos menores donde se concentra la mayor cantidad de gente. Asi, se
capturaron los efectos de interaccion en saltos como el la “1 ala 2” o de la “2 ala 3” que
podrian influenciar en diferenciar de mejor forma los gastos proyectados de los miembros
de postulantes dentro de estos saltos, definiendo de forma mas clara una mayor o menor
rentabilidad a la hora de realizar la optimizacion final.

En la tabla 29 se presenta la cantidad de variables utilizadas, el nimero de aquelas
que resultaron significativas y los indicadores que se han usado anteriormente:

Modelo LANPASS con interaccion

N° Variables N° Significativas R?  R? ajustado
122 67 0,45 0,43

Tabla 29: Variables e indicadores del modelo LANPASS con interaccién

Los indicadores muestran que la calidad del modelo mejor6 ligeramente con un
valor de R? = 0,45, lo que resulta l6gico ya que al agregar variables los modelos de
regresion mejoran. Lo curioso es que el R? ajustado tiene un valor de 0,43 penalizando
levemente la inclusiéon de muchas variables. Esto podria ser explicado por el gran ntimero
de observaciones que se manejan en comparacion a los grados de libertad del modelo.

Modelo TAM FIDELIDADE

Para el modelo de TAM FIDELIDADE con interacciones se utilizaron las
observaciones disponibles de los clientes del programa brasilero, integrando en esta
oportunidad las variables que diferencian a este modelo de su version simple.

Como era de esperar, si para el modelo basico se obtuvieron resultados bastante
precarios, los estimadores de los coeficientes asociados a los términos de interaccion
fueron adn peores. Dado que el 90% de las interacciones resultaron no ser significativas,
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se omite el analisis en detalle de esta regresion, ya que no entregd resultados confiables y
por lo tanto no aporta mayor valor al objetivo de este proyecto. De todas maneras, el
detalle del valor y significancia de los atributos de puede ver en el Anexo C.

Modelo LATAM

Para el modelo dnico se volvib a usar la totalidad de los registros a disposicion,
incluyendo esta vez la variable binara asociada al Programa, como se hizo en el modelo
bésico. En el Anexo 6 se encuentra el detalle de la tabla completa y las respectivas
significancias, con lo que la tabla 30 resume los coeficientes principales que fueron
significativos y causan un efecto relevante en la variable dependiente:

Modelo LATAM con Interaccion ‘

Coeficiente Estimado\ Std. Error tvalue Pr(>]|t]) ‘

INTERCEPTO 5,383 5,70E-03 947,21 | <2E-16
Salto de Categoria4 a 5 3,723 5,50E-02 68,12 < 2E-16
Salto de Categoria2 a5 3,142 9,40E-02 44,23 < 2E-16
Salto de Categoria3 a4 2,847 2,20E-02 128,6 < 2E-16
Salto de Categoria2 a4 2,615 8,90E-02 29,51 < 2E-16
Salto de Categoria 2 a 3 2,077 1,60E-02 | 128,29 | <2E-16
Salto de Categoriala 3 1,996 3,60E-02 54,72 < 2E-16
Salto de Categoriala 2 0,734 1,00E-02 70,11 < 2E-16

PROGRAMA 0,624 1,00E-02 62,14 < 2E-16

CHILE 0,591 9,30E-03 63,64 < 2E-16

U.S.A 0,211 1,10E-02 18,6 < 2E-16
GENERO 0,125 1,90E-03 | 65,44 | <2E-16
ANTIGUEDAD 0,038 1,90E-04 | 206,34 | <2E-16
EDAD 0,004 2,00E-04 | 22,04 | <2E-16

EDAD2 -6,54E-05 2,00E-06 -31,96 < 2E-16
ARGENTINA/URUGUAY -0,059 9,40E-03 -6,26 3,8E-10
ECUADOR -0,621 1,00E-02 -61,48 < 2E-16

PERU -0,626 9,40E-03 -66,64 < 2E-16
COLOMBIA | 1215 9,70E-03 | -125,11 | <2E-16

Tabla 30: Coeficientes principales. Modelo LATAM con interaccion
Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados son similares a los indicados en los coeficientes del modelo LATAM
sin interacciones por lo que no se analizaran en detalle. Al igual que en el modelo de
LANPASS nuevamente se obtuvieron saltos no significativos, esta vez el Salto dela “1ala
4”,dela“1alag”ydela“3alas”. Como se ha dicho con anterioridad esto supone un
inconveniente para el objetivo del proyecto.
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En la tabla 31 se muestran los resultados de los coeficientes asociados a los términos
de interaccion entre los saltos de categoria y la Antigiiedad del cliente para el modelo

LATAM:

Variable

Coeficiente Estimado

Std. Error

t value

Pr(>|t])

Interaccion Antigliedad y Salto de 1 a 3 0,0003 1,1E-04 2,57 1,0E-02
Interaccion Antigliedad y Salto de 1 a 4 0,0012 4,8E-04 2,43 1,5E-02
Interaccion Antigliedad y Salto de 2 a 3 -0,0005 1,9E-05 -24,81 < 2E-16
Interaccion Antigliedad y Salto de 3 a 4 -0,0002 3,2E-05 -7,68 1,6E-14
Interaccion Antigliedad y Saltode 3a 5 -0,0006 2,0E-04 -2,81 5,0E-03
Interaccion Antigliedad y Saltode 4 a 5 -0,0005 9,2E-05 -5,71 1,2E-08

Tabla 31: Coeficientes interaccion de Antigiiedad y Saltos. Modelo LATAM
Fuente: Elaboracion Propia

Llama la atencién en este caso que los coeficientes si bien son significativos, lo son

en menor medida, ya que si se observa la ltima columna se ve que estadn mas cerca del
nivel de confianza (0,05). También se muestran varios de signo negativo asociados a las
categorias mas altas, que indica que entre mas afos lleve la persona en el programa el

efecto del salto de categoria en el gasto sera menor, lo que no hace mucho sentido.

De igual manera, las tablas 32 y 33 hacen referencia a los coeficientes de la

interaccion con la Edad y el Género respectivamente:

VELEL (S Coeficiente Estimado Std. Error t value Pr(>|t])

Interaccion Edad y Saltode 1a 2 0,004 2,3E-04 18,40 < 2E-16
Interaccion Edad y Saltode 2a 5 0,212 2,8E-02 7,63 2,4E-14
Interaccion Edad y Saltode 4a 3 0,031 1,1E-02 2,76 5,8E-03

Tabla 32: Coeficientes interaccion de Edad y Saltos. Modelo LATAM
Fuente: Elaboracion Propia

Variable Coeficiente Estimado Std. Error t value Pr(>|t])

Interaccion Géneroy Saltode 1a 2 0,084 5,7E-03 14,68 < 2E-16
Interaccion Géneroy Saltode 1a3 0,103 4,1E-02 2,50 1,2E-02
Interaccion Géneroy Saltode 2 a3 0,079 1,6E-02 4,96 7,1E-07
Interaccion Géneroy Saltode 2 a4 0,229 9,8E-02 2,33 2,0E-02
Interaccion Géneroy Saltode 2 a5 1,430 6,2E-01 -2,32 2,0E-02

Tabla 33: Coeficientes interaccion de Género y Saltos. Modelo LATAM
Fuente: Elaboracion Propia

En este caso se presentan resultados relativamente similares a los ya vistos, por lo

que no vale la pena detenerse en analizarlos con mas profundidad. Solo destacar
nuevamente que en general los coeficientes de interaccion tienen una mayor probabilidad
de ser no significantes, debido a que el valor asociado a esta caracteristica se encuentra
maés cercano al 0.05 entregado por el nivel de confianza.

46



Al igual que en los modelos anteriores, se presenta en la tabla 34 el resumen de la
informacién del nimero de variables e indicadores utilizados:

Modelo LATAM con interacciones

N° Variables N° Significativas R? R? ajustado
123 71 0,4 0,4

Tabla 34: Variables e indicadores del modelo LATAM con interacciones

El rendimiento del modelo se encuentra dentro del rango de los demas modelos
con valores de R%y R?ajustado = 0,4, por lo que no presenta mejoras relevantes como para
que lo hagan destacar sobre el resto.

9.3.3 Gastos proyectados

El objetivo de estos modelos es construir una proyeccion del gasto que tendran los
Postulantes una vez recibido el upgrade, segtin los coeficientes estimados asociados a cada
atributo. Se presenta en la Tabla 35 a continuacién, una descripcion de como queda
distribuido este gasto segin cada uno de los modelos utilizados. No se presentaran gastos
formados con los coeficientes del modelo de TAM FIDELIDADE, debido a los precarios
resultados que se obtuvieron.

Media [$US] Mediana [$US] Std. Dev [$US] Max [$US]| Min [$US] |
Modelo LANPASS 2.210 1.528 2.399 54.644 313
Modelo LATAM 1.753 980 2.732 77.893 364
Modelo LANPASS con Interacciones 2.051 1.576 1.549 40.656 312

Modelo LATAM con Interacciones 1.742 1.438 1.235 22.022 176

Tabla 35: Descripcion del gasto de los postulantes por modelo
Fuente: Elaboracion Propia

Al calcular el gasto proyectado de todos los postulantes con los resultados
obtenidos en el modelo LANPASS, se estd asumiendo que los clientes del programa de
TAM tienen el mismo comportamiento que los de LAN, lo que es un supuesto a tener en
cuenta.

Como era de esperar, las medias de los modelos con los resultados de los clientes
de LANPASS son mas altas, debido a que se esta aplicando a todos los postulantes el
comportamiento relacionado a los usuarios el programa de fidelidad de LAN, quienes
presentan caracteristicas asociadas a un gasto mayor de dinero anual. Al igual que en la
descripcion de los datos de gasto presentados en la tabla 16, las medias de los gastos
proyectados se aproximan a la media de $US 2.070 de los datos reales, por lo que se puede
confiar en que lo obtenido no son resultados ilogicos.

Sin embargo, los modelos con interacciones presentan deficiencias en cuanto a la
significancia de las variables de mayor utilidad, por lo que dificulta la correcta realizacién
de las proyecciones de gasto. Si bien el objetivo de ellos era dar mayor heterogeneidad a
los integrantes que pertenecieran a un mismo salto, la inclusion de muchas variables
result6 perjudicial para la real utilidad del modelo, complejizando innecesariamente su
desarrollo. Por estas razones es que se descarta su aplicacién en la formulaciéon de los
modelos de optimizacién, en los que se realizara una comparacién utilizando los gastos
construidos en base a los resultados de los modelos de LANPASS y LATAM sin
interaccion.
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9.4 Desarrollo de modelos de optimizacion

Segun los resultados presentados de los modelos econométricos desarrollados, se
realizara una comparacion de cobmo cambia la solucion del modelo de optimizacion, segin
se utilice como ingresos para la empresa el gasto proyectado con los resultados de los
modelos de LANPASS y LATAM sin interacciones. Para comprender mejor los resultados
obtenidos, se ajuntara un anélisis de las rentabilidades que se obtienen en cada salto,
segun cada solucion.

Para cada caso se realizara un anélisis de sensibilidad para el presupuesto a
disposicion, con el fin de ver como cambia la soluciéon 6ptima segin la restriccién de
dinero. Se tomaran los casos de presupuestos de $US 1 millony $US 0,5 millones.

Por otro lado, se estudiara como varian los resultados de la homologacion si se
tienen en cuenta solo los costos que enfrenta el area a cargo de los programas, a si se tienen
en cuenta los costos totales que enfrenta la compania en promedio para cada cliente. Este
costo total esta dado por la suma de los costos del programa maés los costos de trafico, que
incluye todos los montos asociados a transportar a cada pasajero en cada vuelo segtin cada
categoria. Para esta situacién, dado que los costos son mayores, se tendran restricciones
de $US 3 millones y $US 1.5 millones.

El anélisis de sensibilidad en los presupuestos tiene como finalidad ilustrar como
se comporta la optimizaciéon de asignaciéon dependiendo de la cantidad de dinero que se
disponga, sin ser necesariamente presupuestos factibles a invertir en el proyecto. Sin
embargo, son montos que tienen sentido en los escenarios mencionados.

En resumen, se estudian 4 variaciones en la solucion de la optimizacién: con los
dos ingresos definidos por cada modelo, y con los dos tipos de costos. El resultado
detallado de la asignacién para cada escenario se puede revisar en el Anexo E, donde se
muestra cuanta gente de la que postulaba, recibe efectivamente el upgrade.

9.4.1 Asignacion 6ptima con resultados del modelo LANPASS sin
interaccion

El primer analisis de optimizacion, estd dado por incluir en la funcién objetivo del
modelo el gasto de los Postulantes reconstruido a través de los coeficientes obtenidos por
el modelo de LANPASS sin interacciones, el cual sera el ingreso que la compafiia observa
por cada uno.

Para tener una idea, se presenta en las ilustraciones 17 y 18 una descripcion del
gasto proyectado de los postulantes de cada programa segin la categoria a la que
ascienden:
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Ilustracién 17: Gasto medio construido con modelo LANPASS, segun la categoria
a la que ascienden miembros de TAM FIELIDADE
Fuente: Elaboracion Propia
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Ilustracion 18: Gasto medio construido con modelo LANPASS, segun la categoria a la que
ascienden miembros de LANPASS
Fuente: Elaboracion Propia

En las ilustraciones se observa que el gasto promedio en cada categoria se asemeja
al gasto que la compainia estima, el cual puede ser revisado en la Tabla 6 de la seccion (8)
Analisis Descriptivo de Datos.

Para comprender los resultados de la optimizacion, hay que destacar que los gastos
proyectados de cada usuario no se encuentran definidos tnicamente por el salto de
categoria al que postulan. Es decir, puede que haya clientes de un salto bajo, pero que dada
la combinacion de atributos que lo caracterizan, hagan que su gasto esperado sea mayor
al de un socio postulando a un salto mayor.

Con esto en mente, se puede comenzar a analizar cbmo se comporta la optimizacion
con un presupuesto holgado de $US 1 millon. Se presentan en las Tablas 36 y 37, el
porcentaje de beneficiarios segtin cada salto de categoria y segin cada programa. Recordar
que los saltos que no aparecen son porque no habia miembros postulando a ese
movimiento.
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Beneficiados

TAM FIDELIDADE
Saltode 1a2
Saltode 1a3
Saltode 1a4
Saltode1a5
Saltode2a3
Saltode 2a4
Saltode3 a4
Saltode3a5

Total 4.195/4.603 91%

% Beneficiados

Saltodel1a?2

S| 897/1.306
Saltode1a4 2/246

Saltode1a5 0/53

Saltode 2a3 18/19
Saltode2a4 5/5

LANPASS

Beneficiados ‘ % Beneficiados
10.159/10.159

11.081/11.788

Tabla 36: Porcentaje de postulantes de TAM FID que
reciben upgrade segun Salto. $US 1 MM
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 37: Porcentaje de postulantes de LANPASS que

reciben upgrade segun Salto. $US 1 MM
Fuente: Elaboracién Propia

Con este modelo se observa que se da prioridad a los miembros del salto mas
pequeno al asignar 3.805 y 10.159 ascensos. Junto con ellos, se ve que también lo reciben
aquellos que postulan a la categoria mas alta, pero que no comienzan de la mas basica.
Asi, se observa que quienes no lo reciben, son aquellos miembros que poseen la categoria
maéas baja en un programa y que postulan a una categoria mayor a la sucesiva que es la
segunda. Se observa también que se privilegia a los clientes registrados en LANPASS, con
un total de 11.788 asignaciones, versus los 4.603 beneficiados del programa de TAM

FIDELIDADE.

La Tabla 38 y 39 muestran como son las rentabilidades promedio de cada salto
tomando en cuenta los costos asociados Gnicamente a los beneficios del programa. La
rentabilidad de cada individuo de cada salto esta dada por la férmula:

Ingresosprp—COStoSErp

R =
FFP CostoSgrp

TAM FIDELIDADE

Salto Rentabilidad Media FFP

Saltode 1 al 2 110,7
Saltode 3 al 4 24,6
Salto de 3 al 5 15,9
Saltode 2 al 3 14,3
Saltode 2 al 4 10,6
Saltode 1al3 10,3
Saltode 1 al 5 9,9

Saltode 1al4 51

Tabla 38: Rentabilidad media en cada salto de los postulantes
de TAM FIDELIDADE, costos FFP, modelo LANPASS
Fuente: Elaboracion Propia
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(23)
LANPASS
Salto Rentabilidad Media FFP
Saltode 1 al 2 54,5
Saltode 2 al 3 14,7
Saltode 2 al 4 12,2
Saltode 1al3 9,4
Saltode 1al 5 4,8
Saltode 1al 4 3,5

Tabla 39: Rentabilidad media en cada salto de los
postulantes de LANPASS, costos FFP, modelo
LANPASS
Fuente: Elaboracion Propia



Se observa que las mayores rentabilidades en ambos casos se dan por lejos en el
salto “de 1al 2”7, debido a que si bien los ingresos que se estiman (gasto proyectado de cada
cliente segin los resultados del modelo LANPASS) no son altos, los costos que se
consideran en este salto son tan bajos, que el resultado de la ecuacién (23) termina siendo
el mayor. Si se consideran tinicamente los costos asociados a los beneficios del programa,
el resultado 6ptimo indica que se les debe dar prioridad a los clientes que postulan a saltos
menores.

En las Tablas 40 y 41, se ven los resultados de las asignaciones con un monto de
$US 0,5 Millones, donde se diferencia de mejor manera quiénes tienen mayor prioridad
al disponer de un menor presupuesto:

TAM FIDELIDADE Beneficiados % Beneficiados

Sl 3.805/3.805
Saltode 1a3 122/501
Saltodela4 2/211

Saltodel1as

LANPASS  Beneficiados | % Beneficiados
Saltode 1a2 10.159
Saltode 1a3 113/1.306
Saltode 1a4 0/246
Saltode 1a5 0/53
Saltode2a3 13/19

Saltode2a3

Saltode2 a4

Saltode 3 a4

Saltode3 a5 Saltode2a4 4/5 80%
3.965/4.603 10.289/11.788 87%
Tabla 40: Porcentaje de postulantes de TAM FID que Tabla 41: Porcentaje de postulantes de LANPASS que
reciben upgrade segun Salto. $US 0,5 MM reciben upgrade segun Salto. $US 0,5 MM
Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia

Pero como la légica del negocio indica que las mayores rentabilidades se deberian
encontrar en las categorias mas altas, se propuso la idea de incluir los costos totales que
la empresa invierte en los pasajeros, para asi estar maximizando el beneficio neto de la
empresa y no del area a cargo de los programas de fidelidad.

Este costo total que es agregado al modelo, representa el costo promedio de trafico
por pasajero, es decir, cuanto invierte la empresa no solo por los beneficios de su categoria
(caso anterior), si no por todo lo relacionado al vuelo. Este costo no puede ser detallado
en este informe debido a la sensibilidad de la informacién, pero la Tabla 42 resume qué %
es de los costos del programa que se han considerado hasta ahora.

LANPASS | Costo de trafico| TAM FID  Costo de trafico
Black Black
Comodoro Vermelho P.

Premium S. Vermelho

Premium S. Azul
Tabla 42: Costo de trdfico. En % sobre los costos de trdfico que enfrenta el programa por categoria
Fuente: Elaboracion Propia

De esta forma se ve que el costo enfrentado por transportar a los pasajeros en sus
viajes es mucho mayor para aquellos de las categorias mas bajas, comparado con lo que
se gasta en sus beneficios. Si bien éste no representa la totalidad de los costos asociados a
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cada persona, entrega una mejor aproximacion si se quiere maximizar el beneficio neto
de la compania, y no del area en particular.

Con esta nueva funcién objetivo que incluye los costos del programa y de trafico, se
volvié a calcular la asignacion 6ptima de este modelo. La Tabla 43 muestra los resultados
para las cuentas de socios en TAM FIDELIDADE, volviendo al presupuesto holgado de
$US3 Millones:

TAM FIDELIDADE Beneficiados Postulantes % Beneficiados
Saltode 1a2 3.501 3.805 92%
Saltode 1a3 78 501 16%
Saltode1a4 3 211
Saltodela5 33 44 75%
Saltode2a3 11 20 55%
Saltode2a4 10 16 63%
Saltode3a4 4 4
Saltode3 a5 2 2

Total 3.642 4.603 89%

Tabla 43: Porcentaje de postulantes de TAM FID que reciben upgrade segiin Salto. $US 1 MM
Fuente: Elaboracion Propia

De los resultados se puede ver que, si bien los miembros dentro del salto de
categoria de la “1 a la 2” siguen recibiendo muchos upgrades, se repartieron mas de 300
para otros socios en saltos de categoria mayores. De esta manera se comprueba que los
clientes asociados a categorias mas altas si se vuelven méas rentables al optimizar el
beneficio neto desde el punto de vista global de la empresa. Hay que recordar de todas
formas que los gastos son proyecciones determinadas por la combinacion de méas variables
que solo el Salto, por lo que la rentabilidad esta determinada a nivel individual.

Se adjunta en las Tablas 44 y 45 cobmo cambiaron las rentabilidades promedio en
cada salto habiendo incluido los costos de trafico a cada pasajero, siguiendo la formula:

__Ingresost—Costost

RT - Costost (24)
TAM FIDELIDADE
Salto Rentabilidad Media LATAM
Salto del 3 al 4 14,4 LANPASS
Saltodel3al5 13,3 Salto Rentabilidad Media LATAM
Salto del 1 al 2 8,0 Salto del 2 al 4 6,4
Saltodel1al5 6,6 Saltodel 1 al 2 6,2
Saltodel 2 al 3 5,5 Salto del 2 al 3 5,6
Salto del 2 al 4 4,9 Saltodel1al5 3,5
Saltodel1al 3 3,2 Saltodel1al 3 2,9
Saltodel1al 4 1,9 Saltodel1al 4 1,3
Tabla 44: Rentabilidad media en cada salto de los Tabla 45: Rentabilidad media en cada salto de los
postulantes de TAM FIDELIDADE, costos totales, modelo postulantes de LANPASS, costos totales, modelo
LANPASS LANPASS
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia
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De esta manera se observa que al incluir los costos totales que enfrenta la empresa,
las rentabilidades de los saltos cambian, tomando un orden més l6gico que en una primera
instancia. De todas maneras se observa que el menor salto tiene una gran rentabilidad.
Esto puede darse debido a que, ademas del costo de trafico incluido, puede que existan
otros costos que no se tuvieron en cuenta debido a lo complejo que resulta obtener esta
informacion en detalle. De todas formas, esta aproximacion resulta mas acertada que la
de un comienzo.

El detalle de la asignacion a demas usuarios y la realizada con el presupuesto
acotado de $US1,5 Millones se puede revisar en el Anexo E.

9.4.2 Asignacion 6ptima con resultados del modelo LATAM sin
interaccion

A continuacidn se presentan las soluciones obtenidas del modelo de optimizacion
integrando los ingresos dados por los gastos proyectados segtn lo obtenido de los modelos
de LATAM, con y sin interacciones. Al igual que en el caso anterior, para tener una idea
sobre la descripcion de los gastos medios construidos de cada categoria segtin este modelo,
puede ser encontrada en el Anexo D.

Debido a que los resultados del modelo de optimizacion en este caso siguen la
misma légica que lo descrito en la seccidon anterior (la prioridad de asignaciones de
upgrades cambia segin los costos que se tengan en cuenta) no se volvera a repetir el
analisis. Como los resultados méas adecuados son aquellos que buscan maximizar el
beneficio de la empresa, las diferencias que aporta la realizacion del modelo con los
ingresos del modelo de LATAM seran mostradas teniendo en cuenta esa funcion objetivo.
Los detalles de la asignacion 6ptima hecha segin este modelo se encuentran también en
el Anexo E.

El principal contraste que se obtiene por desarrollar el modelo cambiando los
ingresos proyectados, es la prioridad que se les asigna a las cuentas a homologar de TAM
FIDELIDADE. En las Tablas 46 y 47 se observa la diferencia en la entrega del upgrade
segun cada programa, teniendo en cuenta los costos totales, y para un presupuesto
acotado de $US 3 Millones:

TAM FIDELIDADE Beneficiados % Beneficiados
Saltode 132 EREVIERL
Saltode 1a3 243/501

Saltodel1a4 45/211

LANPASS Beneficiados % Beneficiados

SEliRe) eril =1 Al 7370/10.159

Saltodela5 SEIeI e SHEERel  124/1.306
Saltode 2 a3 Saltode1a4 3/246
Saltode2a4 Saltodela5
Saltode3a4 Saltode2a3
Saltode3a5 Saltode2a 4 4/5
Tabla 46: Postulantes de TAM FID que reciben upgrade Tabla 47: Postulantes de LANPASS que reciben
segun Salto. $US 3 MM costos totales upgrade segun Salto. $US 3 MM con costos totales
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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De esta manera, se aprecia que la prioridad que tienen los del club de fidelidad
brasilero es mayor, recibiendo en porcentaje de asignaciones mas alto en comparacion a
los de LANPASS. Nuevamente se adjunta el analisis de rentabilidades promedio en cada
salto, ordenadas de mayor a menor en las Tablas 48 y 49:

TAM FIDELIDADE

Salto Rentabilidad Media LATAM

Saltodel1al5 8,9 LANPASS

Salto del 3 al 4 7,8 Salto Rentabilidad Media LATAM
Salto del 1 al 2 7,8 Salto del 2 al 4 6,3

Saltodel 3 al5 6,4 Saltodel 2 al 3 4,1
Saltodel1al 3 3,5 Salto del 1 al 2 3,7

Saltodel 2 al 3 2,9 Saltodel1al5 2,5

Salto del 2 al 4 2,8 Saltodel1al 3 1,8

Saltodel 1 al 4 2,1 Saltodel1al 4 0,7

Tabla 48: Rentabilidad media en cada salto de los Tabla 49: Rentabilidad media en cada salto de los

postulantes de TAM FIDELIDADE, costos totales, modelo postulantes de LANPASS, costos totales, modelo
LATAM LATAM
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia

Aqui nuevamente se observa que las rentabilidades presentan un orden con
sentido, ubicando al salto “del 1 al 57 como el méas rentable para los miembros de TAM
FIDELIDADE. De esta manera las prioridades para recibir la homologacion siguen una
légica mas clara al considerar los costos totales.

Para hacer una ultima comparacién la Tabla 50 muestra que también en el caso
inicial, es decir, con los costos solo del programa y un presupuesto holgado de $US 1
Millén, el programa de los socios postulantes de también recibe una cantidad mayor de
upgrades:

% Beneficiados

Modelo LAN Modelo LATAM

TAM FIDELIDADE 91% 95%
LANPASS 94% 91%

Tabla 50: % de beneficiados segiin los gastos de cada modelo, en el escenario con
los costos del programa. Presupuesto $US 1 Millon
Fuente: Elaboracion Propia

Esto se debe a que el modelo econométrico LATAM incluye los registros de los
socios de TAM, lo que resulta en un gasto proyectado mas alto, y que aumenta asi su
rentabilidad en la asignacion.

9.4.3 Asignacion 6ptima con modelo de LATAM con interaccion

A pesar de que el modelo con interacciones haya entregado algunos resultados que
no fueron significativos, de todas maneras se examinara como se comporta la solucion
utilizando esta alternativa.

Siguiendo con el dltimo modelo de optimizaciéon presentado, es decir: el con los
gastos obtenidos del modelo econométrico de LATAM, considerando los costos totales en
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la funcion de maximizacion, y teniendo un presupuesto holgado, se estudiard céomo
cambia esta solucion cuando se consideran interacciones en el modelo.

Para ilustrar el efecto, se presentan en las Tablas 51 y 52, los resultados de la
asignacion al proyectar los gastos con los resultados del modelo de LATAM con
interaccién, presentados en la seccion 9.3.2:

TAM FIDELIDADE Beneficiados % Beneficiados
Saltode 132 EREYETER:E
Saltode 1a3 208/501

Saltodel1a4 24/211

LANPASS  Beneficiados ‘ % Beneficiados
SElidelo[sEe ol 7.865/10.159

Saltode 1a5 SElelesiErel  114/1.306

Saltode2a3 Saltode1a4 2/246

Saltode2a4 Saltode 1a5

Saltode3 a4 Saltode2a3

Saltode 3 a5 Saltode2a4 5/5
Total 3.824/4.603 83% 7.035/11.788

Tabla 51: Postulantes de TAM FID que reciben upgrade Tabla 52: Postulantes de LANPASS que reciben
segtin Salto. $US 3 MM con costos totales upgrade segun Salto. $US 3 MM con costos totales
Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia

La principal diferencia que se observa, es un ligero aumento en el porcentaje de
beneficiados del salto menor del “de 1 a 2”. Esto se explica debido a que los coeficientes de
interaccién asociados a este salto son todos positivos, por lo que incluirlos en el calculo de
su gasto esperado solo provoca un aumento en el mismo, incrementando la rentabilidad
de ciertos clientes de este grupo.

Por otro lado si bien los resultados muestran variaciones en el namero de los
beneficiados, lo interesante de las interacciones es que modifican la composicion del
grupo de clientes de cada salto que reciben la homologacién. Por ejemplo, de los 3.432
beneficiados del salto “de 1 a 2” en el programa de TAM segtin el modelo LATAM sin
interacciones (Tabla 46), el 67% era de género masculino. En cambio, al tener en cuenta
las interacciones con el género, de los 3.523 beneficiados (Tabla 51), el 78% son hombres.
Asi, dado que la interaccion es positiva, existe un namero mayor de hombres que reciben
la homologacion.

De manera similar, si se analiza el salto del “1 al 3” en los beneficiados del programa
de TAM en los resultados utilizando el modelo de LATAM sin interacciones, se obtiene
que de los 243 beneficiados (Tabla 46) el promedio de antigiiedad es de 6.3 afos, mientras
que usando el modelo LATAM con interacciones, de los 208 clientes (Tabla 51), el
promedio de antigiiedad es de 7.8 anos. Esto se debe a que, si bien es un nimero menor
de miembros que recibieron el upgrade, la interaccion positiva del salto “1 al 3” hace que
la media en la antigiiedad del grupo aumente.
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9.4.4 Enfoque alternativo para discusion

Las soluciones presentadas en esta memoria utilizan en la funcién objetivo en los
modelos de optimizacion, el ingreso esperado (gasto de los clientes) segiin la suma de lo
que aportan distintas variables que los caracterizan, junto a lo que se espera que gasten
una vez recibido el upgrade de categoria. Este gasto resultante es el que define la prioridad
que tendran a la hora de la entrega de la homologacion.

Otro enfoque, consiste en asumir que la fraccion del gasto esperado de los clientes
dado por las variables demograficas ocurrira de todas maneras entregado o no el upgrade,
por lo que no debiera influir en el calculo de la proyeccion del gasto. Es decir, tener en
cuenta solamente la fraccion que aportara el salto independientemente de las
caracteristicas que tenga la persona.

De esta manera, siguiendo con el tltimo caso desarrollado en la seccion 9.4.3, los
resultados dados por tener en cuenta solo el aporte del salto al gasto final estan dados por
las Tablas 53 y 54 a continuacion:

TAM FIDELIDADE Beneficiados % Beneficiados

Saltode 1a2 841/3.805

Saltode1a3 184/501 LANPASS Beneficiados % Beneficiados
Saltode 1a4 204/211 Saltode 13 2 WRLET AN EL)

Saltode 1a 5 Sl 432/1.306

Saltode2a3 Saltode1a4 246/246
Saltode 2a4 Saltode1a5 53/53

Saltode 3 a4 Saltode 2 a3 19/19
Saltode3a5 Saltode2a 4 5/5
Total 3.824/4.603 83% Total 7.035/11.788 60%
Tabla 53: Postulantes de TAM FID que reciben upgrade Tabla 54: Postulantes de LANPASS que reciben
seguin Salto. $US 3 MM con costos totales. upgrade segun Salto. $US 3 MM con costos totales
Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia

Con este enfoque se tienen los resultados esperados al considerar solamente el
aporte del salto al gasto esperado. De esta manera no se producen las “traslapes” dados en
los anélisis anteriores, en los cuales los coeficientes asociados a las demas variables juegan
un rol importante dentro de la proyeccion de los gastos individuales.

9.5 Evaluacion econémica de las soluciones elegidas

Dados los resultados de los modelos econométricos y de optimizacion, se evaluaran
econémicamente los resultados de las soluciones mas atractivas para el negocio. Esto es,
la asignacion optima dada por las soluciones asociadas a los ingresos dados por los
modelos de LANPASS y LATAM sin interacciones, teniendo en cuenta los costos totales
que maximizan el beneficio de la empresa. La evaluacidon consiste en comparar los
ingresos obtenidos para cada presupuesto, segin la suma de los gastos proyectados de
todos los postulantes que recibieron la homologacion.
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9.5.1 Solucion base: homologar categoria a todos

La Tabla 55 resume los costos e ingresos que significa omitir restricciones de
presupuesto, para tener una idea de cuanto es el costo total de entregar el upgrade de
categoria a todos los clientes que se encuentran registrados en ambos programas y poseen
categorias diferentes, segtn los ingresos construidos por ambos:

Modelo LAN Modelo LATAM
Beneficiados 16.391 16.391
Ingresos 36.231.978 28.728.410
Costo Total 6.524.513 6.524.513
Beneficio Neto 29.707.465 22.203.897

Tabla 55: Evaluacién econémica de entregar upgrade a todos los clientes
Fuente: Elaboracion Propia

De esta manera se obtiene un costo de aproximadamente $US 6 millones,
considerando los costos totales de maximizar el beneficio de la empresa. También se
observa que el modelo que proyecta gastos més altos, como se vio en el desarrollo, es el
modelo con los ingresos construidos por el modelo de LANPASS.

9.5.2 Asignacion 6ptima segin modelos elegidos

Para concluir, la Tabla 56 muestra un resumen de la cantidad de postulantes
beneficiados, y el ingreso/costo que significa homologar sus categorias. Es importante
repetir que esta evaluacion toma en cuenta el modelo de optimizacién que maximiza los
beneficios de la empresa, considerando los costos totales y los ingresos proyectados por
los modelos de LANPASS y LATAM sin interacciones, en los escenarios de presupuesto
planteados:

Modelo LANPASS Modelo LATAM

SUS 3MM SUS 1.5MM \ SUS 3MM SUS 1.5MM
Beneficiados 13.508 6.938 11.610 5.446
Ingresos [SUS] 23.786.034 | 13.836.103| 19.457.760| 12.921.020
Costo Total [SUS] 2.999.952 1.499.958 2.999.912 1.499.993
sl e SO 20.786.081 | 12.336.145| 16.457.848| 11.421.027

Tabla 56: Evaluacion econémica de los modelos seleccionados
Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede ver, el beneficio neto de la optimizaciéon que integra los ingresos
provenientes del modelo de LANPASS es el mayor, lo que se esperaba dado que los gastos
construidos eran en promedio maés altos. No obstante, a medida que baja el presupuesto,
esta diferencia en el beneficio neto se acerca mas, por lo que podria eventualmente
igualarse considerando un presupuesto menor. Hay que recordar que el modelo de
LANPASS si bien entrega un beneficio neto mayor, acttia bajo el supuesto de que todos los
miembros de ambos programas tienen el mismo comportamiento, concluido segin el
estudio de los socios del programa asociado a LAN.
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10. CONCLUSIONES

10.1 Conclusiones del proyecto

Este proyecto tenia como objetivo principal encontrar la forma o6ptima de
homologar las categorias de los clientes registrados en los programas de fidelizaciéon de
las aerolineas de LAN y TAM, luego de su fusion. Esto, para evitar la disconformidad de
los clientes al verse obligados a elegir una de sus dos cuentas para la acumulacioén.

Para esto, se identificaron los miembros que tenian cuenta activa en los dos
programas de pasajero frecuente, obteniendo un total de 150.861 miembros. De éstos se
seleccion6 a aquellos que tenian categorias diferentes, y por lo tanto, postulantes a recibir
el upgrade en una de sus dos cuentas. De ellos, 11.788 tenian mejor categoria en TAM
FIDELIDADE y 4.603 tenian mejor cuenta en LANPASS.

Para decidir a quienes entregarle el ascenso, se plantearon diferentes modelos
economeétricos con el objetivo de calcular el gasto esperado que estos postulantes tendrian
al recibir la homologacién. Se formul6 un modelo de regresion con registros de los clientes
de LANPASS, otro con los socios de TAM FIDELIDADE y otro las observaciones de ambos,
llamado LATAM. Para cada uno de estos modelos se integraron interacciones para agregar
una mayor heterogeneidad en los postulantes.

En este sentido, esta memoria también entrega avances en el estudio de la relacién
del cliente con el programa de pasajero frecuente. Dados los modelos econométricos
formulados, se muestran resultados de como influencian en el gasto diferentes variables
propias de los clientes de LATAM, informacién que resulta de gran utilidad a la hora
entender el comportamiento de los socios de cada programa. Asi, se proporciona una
manera mas precisa de calcular la cifra del gasto a nivel individual de los miembros con
respecto a la que el programa tenia estimada.

Los modelos de TAM FIELIDADE presentaron resultados poco fiables debido a la
baja cantidad de registros utilizados y la mala calidad de la data en general. Por otro lado,
los modelos de LANPASS y LATAM mostraron tener mejores resultados y coherentes con
la logica del negocio. Sin embargo, las versiones de estos modelos que incluian
interacciones entregaron coeficientes no significativos relevantes para el proyecto,
sumado a que la mayoria de los coeficientes asociados a los términos de interaccién
presentaban una probabilidad cercana a ser irrelevantes, aportando a la desconfianza de
los resultados. Por estas razones se decidi6 construir el gasto esperado segin los modelos
de LANPASS y LATAM sin interacciones.

Luego se desarrollaron los modelos de optimizacion con los ingresos proyectados
de estos dos modelos, definiendo funciones de maximizacién para los beneficios netos del
area a cargo de los programas de fidelidad, y para la utilidad de la empresa segun los costos
que enfrenta cada una. Estas 4 funciones objetivo, se optimizaron en los escenarios de
presupuestos de $US 1 millén y $US 0,5 millones para los costos del FFP, y montos de
$US3 millones y $US 1,5 millones al considerar los costos totales.

Se opto por elegir las soluciones que maximizaban el beneficio neto de la empresa
desde el punto de vista global, ya que los resultados de las asignaciones tenian mayor
relacion con la l6gica del negocio.
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El beneficio neto del modelo de optimizaciéon con los ingresos dados por la
regresion de LANPASS fue el mayor, entregando un total de $US 20.7 millones, cuando
se considera invertir un presupuesto de $US 3 millones, que es menos de la mitad del
costo total de la homologacion del total de los postulantes, establecido en alrededor de
$US 6,5 millones. Si bien este modelo entrega un mayor beneficio, se advierte que opera
bajo el supuesto de que los clientes de ambos programas tienen el mismo
comportamiento, por lo que la optimizaciéon en base al modelo de LATAM resulta mas
robusta.

10.2 Limitaciones y trabajos futuros

La principal dificultad que se enfrent6 en este proyecto, fue la de recabar
informaciéon completa de los clientes para el desarrollo de los modelos econométricos. Se
observaron pobres resultados para proyectar con confianza el gasto esperado de los
miembros de TAM FIDELIDADE al recibir el eventual upgrade de categoria. Esto sugiere
que a medida que la informacién relacionada a los socios de este programa se vaya
estandarizando y completando, se podrian obtener resultados mejores para lograr tener
un modelo que aporte resultados fiables.

Por otro lado, una limitacién importante la produce el supuesto de asumir que un
cliente que fue ascendido de la categoria méas basica de un programa a la mas alta del otro,
tendra un comportamiento equivalente a la categoria méas alta en el programa donde no
la tenia. Si bien el cliente es un volador frecuente y el esfuerzo se hace para su conformidad
en la empresa en general, es delicado asumir que se veran ingresos equivalentes a lo
esperado por otorgar los beneficios correspondientes a esa categoria.

Segtn lo anterior, se propone realizar un estudio experimental en el que participen
los miembros a los que se les otorgue la homologacién, considerando un grupo de control
formado por los clientes que no obtuvieron el beneficio. Con esto, se podrian realizar
mediciones en el gasto y comportamiento de los clientes en cada uno de los programas
segun su categoria y segtn el club de fidelidad ascendido, con el objetivo de eliminar el
supuesto usado y establecer una mejor aproximacién. Asi mismo, estudiando el
comportamiento de los clientes sin la homologacion, poder sacar conclusiones de la
posible “canibalizacién” entre ambos programas debido a la competencia producida
producto de la decision del cliente de donde acumular, observando si efectivamente
ocurren cambios en sus preferencias.

A pesar de que los modelos econométricos fueron construidos integrando las
variables de interés para el planteamiento del problema, se pudo ver que la eficiencia de
los modelos no fue buena, por esta razon, es de gran relevancia descubrir qué otras
variables pudieran mejorar los indicadores de rendimiento de las regresiones que explican
el gasto de los clientes, debido a que los indicadores muestran que buena parte de la
varianza del modelo no esta siendo explicada.

Finalmente, otro estudio que podria complementar lo concluido en este proyecto,
es realizar un modelo que incluya informacion historica y no solo transversal como en este
caso, para analizar como evoluciona el gasto de un cliente a través de su historia en el
programa, relaciondndolo con los respectivos movimientos de categoria. De esta manera
se tendrian méas observaciones para cada salto, y los resultados estarian mas respaldados
por la varianza en los registros.
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12. ANEXOS

12.1 Anexo A

Antecedentes Generales:
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Anexo 1: Numero de Pasajeros Transportados y Crecimiento en Latinoamérica

Fuente: Asociacion Latinoamericana de Transporte Aéreo (ALTA).
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Anexo 2: Numero de Pasajeros Transportados en Chile

Fuente: JAC Chile.
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Evolucion del crecimiento del trafico aéreo en
Chile respecto al afio anterior (%) Fuente: JaCc
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Anexo 3: Crecimiento Trdfico Aéreo en Chile
Fuente: JAC Chile.
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Anexo 4: Numero de Pasajeros Transportados en Chile y Brasil
Fuente: Banco Mundial.
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12.2 Anexo B

Anexo 5: Viajes per Capita América

SIGNIFICANCIA DE COEFICIENTES: Modelos sin interacciones
1. MODELO LANPASS

Variable Coeficiente Estimado  Std, Error t value Pr(>|t])
INTERCEPTO 5,984 1,2E-02 488,512 2,00E-16
ANTIGUEDAD 0,039 2,0E-04 200,578 2,00E-16
EDAD 0,005 2,3E-04 23,055 2,00E-16
EDAD?2 -7,80E-05 2,2E-06 -34,708 2,00E-16
GENERO 0,139 1,8E-03 77,657 2,00E-16
CHILE 0,589 1,1E-02 52,966 2,00E-16

| BRASL | 0044  [28E02 [ -1,568 | 1,17E-01 |
ECUADOR -0,623 1,2E-02 -52,776 2,00E-16
COLOMBIA -1,214 1,1E-02 -105,77 2,00E-16
PERU -0,628 1,1E-02 -55,985 2,00E-16
U.S.A 0,216 1,4E-02 14,901 2,00E-16
ARGENTINA/URUGUAY -0,059 1,1E-02 -5,201 9,90E-06
Salto de Categoria 1a 2 0,958 4,6E-03 208,745 2,00E-16
Salto de Categoria1la 3 2,059 1,9E-02 110,39 2,00E-16
Salto de Categoria 1a 4 2,137 5,2E-02 41,416 2,00E-16
Salto de Categoriala5 3,644 3,0E-01 12,241 2,00E-16
Salto de Categoria2al 0,562 8,3E-03 67,615 2,00E-16
Salto de Categoria 2 a 2 0,761 3,6E-03 212,123 2,00E-16
Salto de Categoria2 a3 2,236 1,5E-02 153,773 2,00E-16
Salto de Categoria 2 a 4 2,798 4,4E-02 63,344 2,00E-16
Salto de Categoria2 a5 3,471 1,8E-01 19,672 2,00E-16
Salto de Categoria3 a1l 0,806 4,2E-02 19,169 2,00E-16
Salto de Categoria3 a2 1,447 1,5E-02 98,814 2,00E-16
Salto de Categoria3 a3 2,029 9,6E-03 211,94 2,00E-16
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Salto de Categoria 3 a 4 2,823 2,7E-02 105,097 2,00E-16
Salto de Categoria3 a5 3,842 1,3E-01 28,629 2,00E-16
Salto de Categoria4 a1l 0,722 1,6E-01 4,41 4,00E-05
Salto de Categoria 4 a 2 1,427 8,0E-02 17,926 2,00E-16
Salto de Categoria4 a3 2,108 2,7E-02 78,734 2,00E-16
Salto de Categoria 4 a 4 2,684 1,6E-02 168,066 2,00E-16
Salto de Categoria4 a5 3,746 5,9E-02 63,733 2,00E-16
Salto de Categoria5a 3 2,207 2,9E-01 7,694 4,30E-13
Salto de Categoria 5 a 4 3,228 8,9E-02 36,076 2,00E-16
Salto de Categoria5a 5 3,628 4,9E-02 73,821 2,00E-16
Anexo 6: Resultados de coeficientes del modelo LANPASS sin interacciones
Fuente: Elaboracion Propia
2. MODELO TAM FIDELIDADE
Variable Coeficiente Estimado  Std, Error tvalue Pr(>|t])
INTERCEPTO 5,169 4,6E-02 111,808 < 2E-16
ANTIGUEDAD 0,018 4,0E-04 45,827 < 2E-16
EDAD 0,001 1,4E-04 5,711 1,1E-08
| Eeoba2 | o000 [ 77608 | 1136 |  26E01 |
GENERO 0,166 3,7E-03 45,229 < 2E-16
BRASIL -0,037 1,2E-02 -3,11 1,9E-03
Salto de Categoriala?2 1,209 4,4E-02 27,296 < 2E-16

Salto de Categoriala 3

2,751

7,2E-02

38,217

< 2E-16

Salto de Categoria2al 0,423 4,4E-02 9,556 < 2E-16
Salto de Categoria 2 a 2 1,514 4,4E-02 34,138 < 2E-16
Salto de Categoria2a 3 2,311 4,5E-02 51,48 < 2E-16
Salto de Categoria2 a 4 3,254 8,9E-02 36,525 < 2E-16
Salto de Categoria2 a5 4,009 5,5E-01 7,343 2,1E-13

Salto de Categoria 3 a2 1,488 4,5E-02 33,202 < 2E-16
Salto de Categoria 3 a 3 2,637 4,5E-02 58,222 < 2E-16
Salto de Categoria3 a4 3,186 4,7E-02 67,531 < 2E-16

Salto de Categoria3 a5

Salto de Categoria4 a 3

3,969

2,237

1,2E-01

5,4E-02

31,812

41,35

< 2E-16

< 2E-16

Salto de Categoria4 a 4

3,458

5,9E-02

59,119

< 2E-16

Salto de Categoriad4 a5

Salto de Categoria5a 4

3,817

2,774

6,8E-02

7,2E-02

55,812

38,261

< 2E-16

< 2E-16

Salto de Categoria5a5

3,980

7,7E-02

51,803

< 2E-16

Anexo 7: Resultados de coeficientes del modelo TAM FIDELIDADE sin interacciones
Fuente: Elaboracion Propia
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3. MODELO LATAM

VELEL(S Coeficiente Estimado  Std. Error t value Pr(>|t])
INTERCEPTO 5.917 9.3E-03 635.95 2.00E-16
ANTIGUEDAD 0.036 1.8E-04 202.92 2.00E-16
EDAD 0.002 5.7E-05 -29.91 2.00E-16

EDAD2 -6.30E-07 7.0E-08 -9.05 2.00E-16
PROGRAMA 0.683 1.3E-02 54.60 2.00E-16
GENERO 0.145 1.6E-03 90.13 2.00E-16

CHILE 0.822 9.0E-03 91.09 2.00E-16

BRASIL -0.436 9.2E-03 -47.44 2.00E-16
ECUADOR -0.389 9.9E-03 -39.36 2.00E-16
COLOMBIA -0.990 9.5E-03 -104.52 2.00E-16

PERU -0.395 9.2E-03 -43.13 2.00E-16

US.A 0.318 1.2E-02 25.82 2.00E-16
ARGENTINA/URUGUAY 0.167 9.2E-03 18.14 2.00E-16
Salto de Categoriala 2 0.859 3.5E-03 247.13 2.00E-16
Salto de Categoriala 3 2.100 1.8E-02 117.77 2.00E-16
Salto de Categorial a4 2.193 5.1E-02 43.15 2.00E-16
Salto de Categorial a5 3.792 2.9E-01 13.12 2.00E-16
Salto de Categoria2 a 1 0.072 4.1E-03 17.82 2.00E-16
Salto de Categoria2 a2 0.911 3.1E-03 293.00 2.00E-16
Salto de Categoria 2 a 3 1.959 7.5E-03 262.80 2.00E-16
Salto de Categoria2a 4 2.826 3.9E-02 73.35 2.00E-16
Salto de Categoria2 a 5 3.515 1.7E-01 20.82 2.00E-16
Salto de Categoria3al 0.833 4.2E-02 19.70 2.00E-16
Salto de Categoria3 a2 1.123 7.2E-03 156.68 2.00E-16
Salto de Categoria3 a 3 2.113 7.2E-03 295.45 2.00E-16
Salto de Categoria3 a4 2.758 1.4E-02 193.19 2.00E-16
Salto de Categoria3 a5 3.675 8.8E-02 41.75 2.00E-16
Salto de Categoriad4 a1 0.693 1.6E-01 4.39 1.20E-04
Salto de Categoriad a2 1.470 8.0E-02 18.34 2.00E-16
Salto de Categoria 4 a 3 1.979 2.0E-02 96.92 2.00E-16
Salto de Categoriad4a 4 2.763 1.5E-02 186.18 2.00E-16
Salto de Categoriad4 a 5 3.547 3.9E-02 90.78 2.00E-16
Salto de Categoria5a 3 2.300 2.9E-01 7.96 8.00E-14
Salto de Categoria5a 4 2.559 4.8E-02 52.98 2.00E-16
Salto de Categoria5a 5 3.603 3.9E-02 92.80 2.00E-16

Anexo 8: Resultados de coeficientes del modelo LATAM sin interacciones
Fuente: Elaboracion Propia
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12.3 Anexo C

SIGNIFICANCIA DE COEFICIENTES: MODELOS CON INTERACCIONES

1. MODELO LANPASS

Variable Coeficiente Estimado Std, Error tvalue Pr(>|t])
INTERCEPTO 6,000 1,2E-02 |486,723| < 2E-16
ANTIGUEDAD 0,041 2,2E-04 |185,816| < 2E-16
EDAD 0,004 2,3E-04 | 17,885 | <2E-16
EDAD2 -6,62E-05 2,3E-06 | -28,364 | < 2E-16
GENERO 0,125 1,9E-03 | 65,243 | < 2E-16
CHILE 0,587 1,1E-02 | 52,824 | < 2E-16

. BRASL |  -0044 | 2,8E-02 |-1,564 | 1,2E-01 |
ECUADOR -0,622 1,2E-02 | -52,683 | <2E-16
COLOMBIA -1,208 1,1E-02 | -105,20 | < 2E-16
PERU -0,627 1,1E-02 | -55,958 | < 2E-16
U.S.A 0,214 1,4E-02 | 14,764 | < 2E-16
ARGENTINA/URUGUAY -0,058 1,1E-02 -5,202 | 2,0E-07
Salto de Categoria 1a 2 0,678 3,5E-02 | 19,187 | < 2E-16
Salto de Categoria 1a 3 2,274 1,7E-01 | 13,725 | < 2E-16
Salto de Categoria 1a 4 2,552 4,7E-01 5,392 | 7,0E-08
Salto de Categoriala5 8,631 1,0E+01 | 0,844 | 4,0E-01
Salto de Categoria2al 0,512 7,4E-02 6,881 | 5,9E-12
Salto de Categoria 2 a 2 0,508 3,5E-02 | 14,708 | < 2E-16
Salto de Categoria2 a3 1,793 1,7E-01 | 10,367 | < 2E-16
Salto de Categoria 2 a 4 3,421 5,8E-01 5,931 | 3,0E-09
Salto de Categoria2a5 -0,031 2,9E+00 | -0,011 | 9,9E-01
Salto de Categoria3 a1l 1,432 4,4E-01 3,283 | 1,0E-03
Salto de Categoria3 a2 0,779 1,7E-01 4,503 | 6,7E-06
Salto de Categoria3 a3 1,248 1,1E-01 | 10,939 | < 2E-16
Salto de Categoria 3 a 4 3,506 4,4E-01 7,994 | 1,3E-15
Salto de Categoria3 a5 5,894 2,9E+00 | 2,032 | 4,2E-02
Salto de Categoria 4 a 2 3,288 1,3E+00 | 2,559 | 1,1E-02
Salto de Categoria4 a3 2,366 4,1E-01 5,795 | 6,8E-09
Salto de Categoria 4 a 4 1,538 2,7E-01 5,748 | 9,1E-09
Salto de Categoria4 a5 4,258 1,5E+00 | 2,934 | 3,3E-03
Salto de Categoria5a5 5,038 8,6E-01 5,865 | 4,5E-09
Interaccion Antigliedad y Saltode 1a 2 -0,017 8,7E-04 | -19,294 | < 2E-16
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Interaccion Antigliedad y Saltode 1a 3

0,030

3,4E-03

8,909

< 2E-16

Interaccion Antigliedad y Saltode 1a 4

Interaccion Antigliedad y Saltode 2 a 2

0,063

-0,008

8,6E-03

6,1E-04

7,357

-13,024

1,9E-13

< 2E-16

Interaccion Antigliedad y Saltode 2a 3

0,011

2,5E-03

4,225

2,4E-05

Interaccion Antigliedad y Salto de 3 a 2 0,008 2,5eE-03 | 3,107 | 1,9E-03
Interaccion Antigliedad y Salto de 3 a 3 0,015 1,6E-03 | 9,366 | <2E-16
Interaccion Antigliedad y Saltode 3a 4 0,025 4,5e-03 | 5,455 | 4,9E-08

Interaccion Antigliedad y Salto de 4 a 2 0,028 1,3E-02 2,198 | 2,8E-02
Interaccion Antigliedad y Salto de 4 a 3 0,009 4,6E-03 2,057 | 4,0E-02
Interaccion Antigliedad y Saltode 4 a 4 0,019 2,6E-03 7,253 | 4,1E-13
Interaccion Antigliedad y Saltode 4 a5 -0,020 1,0E-02 -1,98 | 4,8E-02

Interaccion Antigliedad y Saltode 5a 4 0,033 1,6E-02 2,094 | 3,6E-02
Interacciéon Edad y Saltode 1a 2 0,012 1,5E-03 8,256 | <2E-16
Interacciéon Edad y Saltode 1a 4 -0,036 1,8E-02 | -2,026 | 4,3E-02

Interaccién Edad y Saltode 2 a 2

Interacciéon Edad y Saltode 2a 3

Interacciéon Edad y Saltode 3a 2

Interaccién Edad y Saltode 3a 3

Interaccion Edad y Saltode 4 a 4 0,040 1,1E-02 3,725 | 2,0E-04

Interaccidon Géneroy Saltode 1 a2

0,130

9,8E-03

13,253

< 2E-16
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Interaccion Géneroy Saltode 1a 3

0,145

4,4E-02

3,295

9,9E-04

Interaccidon Géneroy Saltode 2 a 2 0,121 7,6E-03 | 15,975 | < 2E-16
Interaccidon Géneroy Saltode 2 a 3 0,186 3,6E-02 5,098 | 3,4E-07
Interaccion Géneroy Saltode 2 a4 0,305 1,1E-01 2,769 | 5,6E-03
Interaccidon Géneroy Saltode 2a 5 -1,433 6,6E-01 | -2,166 | 3,0E-02
Interaccion Géneroy Saltode 3 a1l -0,344 9,7E-02 | -3,542 | 4,0E-04

Anexo 9: Resultados de coeficientes del modelo LANPASS con interacciones
Fuente: Elaboracion Propia

2. MODELO TAM FIDELIDADE

Variable Coeficiente Estimado  Std, Error  tvalue Pr(>]|t])
INTERCEPTO 4,408 2,9E-01 15,42 | < 2E-16
ANTIGUEDAD 0,030 1,5E-03 20,657 | < 2E-16
EDAD 0,021 1,0E-02 2,002 | 4,5E-02

BRASIL -0,033 1,2E-02 -2,775 | 5,5E-03
Salto de Categoria 1a 2 1,742 2,9E-01 6,077 | 1,2E-09
Salto de Categoriala3 3,132 6,5E-01 4,807 | 1,5E-06

Salto de Categoria3al

14,740

4,1E+00

Salto de Categorial a5 5,537 1,1E+00 5,074 | 3,9E-07
Salto de Categoria2al 1,102 2,9E-01 3,845 | 1,2E-04
Salto de Categoria 2 a 2 1,966 2,9E-01 6,832 | 8,4E-12
Salto de Categoria2a 3 2,889 3,0E-01 9,761 | < 2E-16
Salto de Categoria2a 4 3,865 7,2E-01 5,358 | 8,4E-08

3,578

3,5E-04

Salto de Categoria 3 a2

1,849

3,0E-01

6,234

4,6E-10
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Salto de Categoria3 a3

3,270

3,1E-01

10,513

< 2E-16

Salto de Categoria3 a4

3,769

3,6E-01

10,565

< 2E-16

Salto de Categoria3 a5

Salto de Categoria4 a3

6,616

1,562

1,9E+00

5,2E-01

3,499

3,003

4,7E-04

2,7E-03

Salto de Categoria4 a4

3,861

6,2E-01

6,235

4,5E-10

Salto de Categoria4 a5

Salto de Categoria 5 a 4

2,284

6,8E-01

8,2E-01

2,774

5,5E-03

Salto de Categoria5a5

3,388

1,2E+00

2,888

3,9E-03

Interaccidon Antigliedad y Saltode 1a 2

-3,8E-04

3,2E-05

12,177

< 2E-16

Interaccidon Antigliedad y Salto de 3 a 2

-1,1E-04

4,4E-05

Interaccidon Antigliedad y Saltode 2a 1 -1,1E-04 3,0E-05 -3,56 | 3,7E-04
Interaccion Antigliedad y Saltode 2 a2 -2,5E-04 3,2E-05 -7,923 | 2,3E-15
Interaccidon Antigliedad y Salto de 2 a 3 -3,9E-04 4,6E-05 -8,571 | <2E-16

-2,596

9,4E-03

Interaccidn Antigliedad y Salto de 3a 3

-3,6E-04

5,1E-05

-7,107

1,2E-12

Interaccion Antigliedad y Saltode 3a 4

-3,0E-04

6,7E-05

-4,424

9,7E-06

Interaccion Edad y Saltode 3 a1l -0,298 1,1E-01 -2,735 | 6,2E-03
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Interaccion Edad y Saltode 4 a 3 0,051 1,9E-02 2,597 | 9,4E-03

Anexo 10: Resultados de coeficientes del modelo TAM FIDELIDADE con interacciones
Fuente: Elaboracion Propia
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3. MODELO DE LATAM CON INTERACCIONES

Variable Coeficiente Estimado Std, Error tvalue Pr(>]|t])
INTERCEPTO 5,378 1,4E-02 392,29 | < 2E-16
ANTIGUEDAD 0,038 1,9E-04 201,74 | < 2E-16
EDAD 0,005 2,3E-04 20,01 | <2E-16
EDAD?2 -6,82E-05 2,3E-06 -29,15 | < 2E-16
PROGRAMA 0,623 1,3E-02 48,07 | < 2E-16
GENERO 0,125 1,9E-03 65,24 | < 2E-16
CHILE 0,591 1,0E-02 59,14 | < 2E-16

| BRASL_ [ = 0001 | 1,602 | 0,07 [94E-01
ECUADOR -0,621 1,1E-02 -57,68 | < 2E-16
COLOMBIA -1,215 1,0E-02 116,92 | < 2E-16
PERU -0,626 1,0E-02 -61,97 | < 2E-16
U,S,A 0,212 1,2E-02 16,97 | < 2E-16
ARGENTINA/URUGUAY -0,058 1,0E-02 -5,76 | 8,2E-09
Salto de Categoria 1a 2 0,727 2,0E-02 36,65 | < 2E-16
Salto de Categoria1a3 2,249 1,6E-01 14,18 | < 2E-16

Salto de Categoria 2 a 2 0,896 2,4E-02 37,38 | <2E-16
Salto de Categoria2a 3 1,884 6,8E-02 27,85 | < 2E-16
Salto de Categoria 2 a 4 3,319 3,8E-01 8,75 | <2E-16
Salto de Categoria2 a5 3,047 2,8E+00 20,02 | < 2E-16
Salto de Categoria3al 1,533 4,4E-01 3,52 | 4,3E-04
Salto de Categoria 3 a 2 0,721 7,0E-02 10,32 | < 2E-16
Salto de Categoria3 a3 1,783 8,2E-02 21,86 | <2E-16

Salto de Categoria 3 a 4

3,003

1,9E-01

16,18

< 2E-16

Salto de Categoria 4 a 2 3,280 1,3E+00 2,54 | 1,1E-02
Salto de Categoria 4 a 3 1,378 2,9E-01 4,68 | 2,8E-06
Salto de Categoria 4 a 4 1,705 2,4E-01 7,18 | 6,8E-13

Salto de Categoria4 a5

3,658

5,3E-01

6,96

3,3E-12

Salto de Categoria5a5 3,834 6,5E-01 5,86 | 4,7E-09
Interaccion Antigliedad y Salto de 1 a 2 -4,5E-04 1,1E-05 | -40,98 | < 2E-16
Interaccion Antigliedad y Saltode 1a 3 3,6E-04 1,1E-04 3,17 | 1,5E-03

Interaccion Antigliedad y Saltode 1a 4

Interaccion Antigliedad y Saltode 2a 1

-5,8E-04

4,8E-04

1,1E-05

-50,78

< 2E-16

Interaccion Antigliedad y Salto de 2 a 2

2,9E-04

9,9E-06

29,58

< 2E-16
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Interaccion Antigliedad y Salto de 2 a 3

Interaccion Antigliedad y Saltode 3 a1l

-5,8E-04

-0,002

2,2E-05

9,2E-04

-26,67

-2,15

< 2E-16

3,2E-02

Interaccion Antigliedad y Salto de 3 a 2

Interaccion Antigliedad y Saltode 3 a 4 -2,7E-04 3,6E-05 -7,55 | 4,4E-14
Interaccion Antigliedad y Saltode 3 a5 -5,6E-04 2,4E-04 -2,33 | 2,0E-02
Interaccion Antigliedad y Salto de 4 a 2 0,030 1,3E-02 2,38 | 1,7E-02
Interaccion Antigliedad y Salto de 4 a 3 -4,8E-04 4,6E-05 | -10,39 | < 2E-16
Interaccion Antigliedad y Saltode 4 a 4 2,6E-04 5,1E-05 5,17 | 2,4E-07

Interaccion Antigliedad y Saltode 4a 5

Interaccion Antigliedad y Salto de 5 a 4

-0,001

1,0E-04

-8,57

< 2E-16

Interaccion Antigliedad y Saltode 5a 5

-2,0E-04

9,2E-05

-2,19

2,8E-02

Interaccién Edad y Saltode 1a 2

0,005

8,0E-04

5,62

1,9E-08

Interaccién Edad y Saltode 2a 5 0,210 1,0E-01 4,2E-02

Interaccién Edad y Salto de 3a 2

Interaccion Edad y Salto de 3 a 3

Interaccién Edad y Saltode 4a 3

Interaccion Edad y Saltode 4a 4

Interaccidon Géneroy Saltode 1a 2

0,084

5,7E-03

14,58

< 2E-16

Interaccidon Géneroy Saltode 1a 3

Interaccion Géneroy Saltode 2 a1

0,104

0,072

4,1E-02

6,0E-03

2,52

11,98

1,2E-02

< 2E-16

Interaccidon Géneroy Saltode 2 a 2

0,059

5,7E-03

10,35

< 2E-16
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Interaccion Géneroy Saltode 2 a 3 0,074 1,6E-02 4,61 | 4,1E-06
Interaccidon Géneroy Saltode 2 a4 0,254 9,9E-02 2,57 | 1,0E-02
Interaccidon Géneroy Saltode 2 a5 -1,425 6,6E-01 -2,15 | 3,2E-02
Interaccidon Géneroy Saltode 3 a1l -0,333 9,7E-02 -3,42 | 6,2E-04
Interaccion Géneroy Saltode 3a 2 -0,089 1,5E-02 -5,90 | 3,8E-09
Interaccidon Género y Saltode 3a 3 0,057 1,7E-02 3,28 | 1,0E-03

Interaccion Géneroy Salto de 4 a 3
Interaccidon Géneroy Saltode 4 a4

Anexo 11: Resultados de coeficientes del modelo LATAM con interacciones
Fuente: Elaboracion Propia

12.4 Anexo D

Gasto miembros de TAM FID

$40.000
$35.000
$30.000
$25.000
$20.000
$15.000
$10.000

s0

Azul Vermelho Vermelho Black
Plus

Gasto Construido Promedio

mSUS $1.691 $5.504 $6.432 $35.478

Ilustracién 19: Gasto medio construido de modelo LATAM, segtin la categoria a la que
ascienden miembros de TAM FIDELIDADE
Fuente: Elaboracion Propia
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Gasto Miembros de LANPASS

$20.000
$18.000
$16.000
$14.000
$12.000
$10.000
$8.000
$6.000
$4.000
$2.000

Gasto Construido Promedio

$- [
Premium

| SUS $952

Premium Silver Comodoro Black
$3.491 $4.108 $18.081

Tlustracion 20: Gasto medio construido de modelo LATAM, segtin la categoria a la que

ascienden miembros de LANPASS

12.5 Anexo E

Fuente: Elaboracion Propia

RESULTADO DE ASIGNACION DE UPGRADES
1. OPTIMIZACION CON MODELO LANPASS

2.

2.1 COSTOS DE PROGAMA

* Presupuesto $US 1 Millon

TAM FIDELIDADE
Saltode 1a2
Saltode 1a3
Saltode 1a4
Saltode 1a5
Saltode 2 a3
Saltode 2a4
Saltode 3 a4
Saltode 3 a5

| Subtotal |
LANPASS
Saltode 1a2
Saltode 1a3
Saltode 1a4
Saltode 1a5

Beneficiados Postulantes

Postulantes

% Beneficiados

% Beneficiados



Saltode2a3 18 19
Saltode2 a4 5 5

Subtotal 11079 11788 94%
Total 15274 16391 93%
Tabla: Resultados asignaciéon éptima. Modelo LANPASS segtin los costos del programa, con presupuesto $US 1
millon

Fuente: Elaboracion Propia

* Presupuesto $US 0.5 Millones

TAM FIDELIDADE Beneficiados Postulantes % Beneficiados
Saltode 1a2
Saltode 1a3
Saltode 1a4
Saltode 1a5
Saltode 2 a3
Saltode 2a4
Saltode 3 a4
Saltode 3 a5

| Subtotal |
LANPASS Postulantes % Beneficiados
Saltode 1a2
Saltode 1a3
Saltode 1a4
Saltode 1a5 53
Saltode 2 a3 19
Saltode 2a4 5
Subtotal 10287 11788 87%

Total 14252 16391 87%

Tabla: Resultados asignacién éptima. Modelo LANPASS segtin los costos del programa, con presupuesto $US 1
millon

Fuente: Elaboracion Propia

2.2 COSTOSTOTALES

* Presupuesto $US 3 Millones

TAM FIDELIDADE Beneficiados Postulantes % Beneficiados
Saltode1a?2
Saltode1a3

Saltode 1a4
Saltode 1a5
Saltode 2 a3
Saltode 2a4
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Saltode3 a4
Saltode3a5

| Subtotal | 83%
LANPASS Postulantes % Beneficiados
Saltode 1a2
Saltode 1a3 1306
Saltode 1a4 246
Saltode1a5 53
Saltode 2 a3 19
Saltode 2a 4 5

Subtotal 9668 11788 82%
Total 13508 16391 82%
Tabla: Resultados asignacién éptima. Modelo LANP:&;I.?l.?’és:glln los costos del programa, con presupuesto $US 1

Fuente: Elaboracion Propia

* Presupuesto $US 1.5 Millones

TAM FIDELIDADE Beneficiados Postulantes % Beneficiados

Saltodela?2
Saltode 1a3
Saltode 1a4
Saltode 1a5
Saltode 2 a3
Saltode 2a4
Saltode 3 a4
Saltode 3 a5
| Subtotal |
LANPASS Postulantes % Beneficiados
Saltodela?2
Saltode 1a3
Saltode 1a4
Saltode 1a5 53
Saltode 2 a 3 19
Saltode 2a4 5
Subtotal 4442 11788 38%
Total 6938 16391 42%
Tabla: Resultados asignacién éptima. Modelo LANPI:I%?’()S:gﬁn los costos del programa, con presupuesto $US 1

Fuente: Elaboracion Propia
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3. OPTIMIZACION CON MODELO LATAM
3.1 COSTOS DE PROGAMA
* Presupuesto $US 1 Millon

TAM FIDELIDADE Beneficiados Postulantes % Beneficiados

Saltode 1a2
Saltode 1a3
Saltode 1a4
Saltode1a5
Saltode 2 a3
Saltode 2a4
Saltode 3 a4
Saltode 3 a5

LANPASS Postulantes % Beneficiados
Saltode 1a2
Saltode 1a3
Saltode 1a4
Saltode 1a5 53

Saltode2a3 13 19 68%
Saltode 2 a4 4 5 80%
Subtotal 11079 11788 94%
Total 15460 16391 94%
Tabla: Resultados asignacién éptima. Modelo LANP:&;I.?l.?’és:gﬁn los costos del programa, con presupuesto $US 1

Fuente: Elaboracion Propia

* Presupuesto $0.5 Millones

TAM FIDELIDADE Beneficiados Postulantes % Beneficiados
Saltode 1a2
Saltode 1a3
Saltode 1a4
Saltode 1a5
Saltode 2 a3
Saltode 2a4
Saltode 3 a4

Saltode 3 a5
| Subtotal |
LANPASS Postulantes % Beneficiados
Saltode 1a2
Saltode 1a3
Saltode 1a4




Salto de 13 5 . S

Saltode2a3 6 19 32%
Saltode 2 a4 3 5 60%
Subtotal 11079 11788 94%
Total 15059 16391 92%
Tabla: Resultados asignacién éptima. Modelo LANP:&;;?S’()S:gﬁn los costos del programa, con presupuesto $US 1

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 COSTOS TOTALES
* Presupuesto $US 3 Millones

TAM FIDELIDADE Beneficiados Postulantes % Beneficiados
Saltode 1a2
Saltode 1a3
Saltode 1a4
Saltode1a5
Saltode 2 a3
Saltode2a4
Saltode 3 a4
Saltode 3 a5

| Subtotal |
LANPASS Postulantes % Beneficiados
Saltode 1a2
Saltode 1a3
Saltode 1a4
Saltode1a5 53
Saltode 2 a3 19
Saltode 2a 4 5
Subtotal 7518 11788 64%

Total 11307 16391 69%

Tabla: Resultados asignacién éptima. Modelo LANPASS segtin los costos del programa, con presupuesto $US 1
millon

Fuente: Elaboracion Propia

* Presupuesto $US 1.5 Millones

TAM FIDELIDADE Beneficiados Postulantes % Beneficiados
Saltode 1a2
Saltode 1a3
Saltode 1a4

Saltode 1a5
Saltode 2 a3
Saltode 2a4
Saltode 3 a4
Saltode 3 a5
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Subtotal

LANPASS Beneficiados Postulantes % Beneficiados
Saltode 1a2
Saltode 1a3
Saltode 1a4
Saltode 1a5 53 6%
Saltode 2 a3 6 19 32%

Salto de 2.2 4 3 s | eo% |
Subtotal 1789 11788 15%
Total 5446 16391 33%
Tabla: Resultados asignacién éptima. Modelo LANPASS segtin los costos del programa, con presupuesto $US 1
millon

Fuente: Elaboracion Propia
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