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LA INDUSTRIA DEL TRANSPORTE AEREO INTERNACIONAL HA ATRAVESADO POR
PROFUNDOS CAMBIOS, ESTRUCTURALES E INSTITUCIONALES, DESDE FINALES DE
LOS ANOS 70. LAs COMPANIAS AEREAS HAN TENIDO QUE ADAPTARSE A ESTOS

cambios para sobrevivir en un nuevo
contexto, mas abierto a la competencia, y
en donde la eficiencia productiva juega
un papel determinante.

Existe una amplia literatura sobre la pro-
ductividad de las companias de transpor-
te aéreo internacional. Caves (1981), para
el periodo 1972-1977 y Bauer (1990) para
el comprendido entre 1981-1986 estiman
la productividad total de los factores de
compafias estadounidenses. Encaoua
(1991) examina las diferencias en costes y
productividad entre las compaiias euro-
peas y americanas, entre 1981 y 1980, en-

contrando que las diferencias existentes
al principio del periodo, se reducen para
las companias europeas como resultado
de proceso de liberalizacion. Distexhe y
Perelman (1994) analizan la eficiencia
técnica mediante técnicas no paramétri-
cas en 33 compafias internacionales en-
tre 1977 y 1988. Sus resultados sefialan al
progreso técnico como el principal deter-
minante en las ganancias de productivi-
dad. Good, Roller y Sickles (1995) con
una metodologia de frontera estocistica y
deterministica, aplicada a 16 companias
americanas y europeas entre 1976 y 1986,
obtienen la existencia de ganancias de

productividad ligadas al proceso de libe-
ralizacion.

Por ultimo, Coto-Millin, Inglada y Rédri-
guez-Alvarez (1999), estudian la eficien-
cia econdmica y técnica para 22 compani-
as aéreas en el periodo 1992-1996,
encontrando que las companias america-
nas presenta una mayor eficiencia pro-
ductiva, mientras que las europeas alcan-
zan una mayor eficiencia econémica.

En este trabajo se analizan los cambios en
la eficiencia en el periodo 1996-2000 para
un conjunto de 18 compaffas de trans-

N. 353 + 2003/ V

89



90

B. REY / C. QUIROS

porte aéreo internacional, utilizando una
metodologia de anilisis no paramétrico,
que permite la estimacion de indices
Malmquist de productividad y su poste-
rior descomposicién indicadores de efi-
ciencia técnica y cambio tecnolégico.

Con este objetivo, en la seccion 2 se revi-
sa la metodologfa utilizada para el cilculo
de la productividad y los indices de efi-
ciencia técnica. En la seccion 3, se descri-
be la base de datos utilizada y, por dlti-
mo, en las secciones 4 y 5 se exponen,
respectivamente, los resultados de obte-
nidos y las principales conclusiones.

METODOLOGIA

La metodologia para el calculo del cam-
bio en la productividad que se propone
en este trabajo se basa en la utilizacion
de las medidas de eficiencia de Farrell
(Farrell, 1957), a partir de las cuales se
construyen indices Malmquist (1) que
permiten la descomposicion del creci-
miento de la productividad como el resul-
tado del progreso técnico y las variacio-
nes en los niveles de eficiencia técnica.
Esta descomposicion del cambio produc-
tivo fue ya propuesta en los trabajos de
Caves, Christensen y Diewert (1982) y
Nishimizu y Page (1982).

El indice Malmquist de productividad en

inputs basado en la tecnologfa del perio-
do ty t+1 se formula como:

Dp (%', 1)
L+l Y as +1) = LA
M G g 07, [(Dﬂxm, I
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expresion que, tras algunas transforma-
ciones, puede expresarse:
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donde, Dj (x*1, y*1) representa la distan-
cia para una unidad productiva en t+1
respecto a la frontera de eficiencia del
periodo t, es el vector de inputs, y final-
mente, indica el vector de outputs.

Esta presentacion del indice Malmquist,
similar a la propuesta por Fire, Gross-
kopf, Nortis y Zhang (1994), permite, en
consecuencia, descomponer el cambio de
productividad ocurrido entre los periodos
ty t+1 en el resultado del desplazamiento
de la frontera tecnolégica o cambio técni-
co, recogido por el primer término de la
derecha de la expresion (2) y de las mo-
dificaciones en la posicion relativa res-
pecto a la frontera tecnolégica o cambio
en eficiencia, representado por el segun-
do. Esta descomposicion supone una in-
terpretacion razonable del progreso técni-
co como el desplazamiento de la mixima
productividad media asociada a la escala
mas productiva (Quirés y Picazo, 2001).

La obtencion de indices de productividad
de Malmquist requiere la estimacién de
funciones distancia, o sus anilogos indi-
ces de eficiencia técnica de Farrel, a partir
de la frontera de eficiencia correspon-
diente. Para la estimacion de esta frontera
es necesaria la especificacion de una rela-
cion de los datos. Esta relacion puede ser
paramétrica o no paramétrica y, al mismo
tiempo, tener un carcter deterministico o
estocastico.

En este trabajo se opta por una relacion
no paramétrica y deterministica como es
el andlisis de la envolvente (2) (DEA) que
presenta, entre otras, la ventaja de su fle-
xibilidad, al no imponer forma funcional
alguna para la frontera tecnologica, que
es construida a partir de las practicas mds
eficientes y sus combinaciones lineales.
Por el contrario, dentro de las limitacio-
nes de esta aproximacion, destaca su pro-
pio caricter deterministico, que impide el
contraste estadistico de hipdtesis sobre
los resultados obtenidos.

La distancia en input de una unidad pro-
ductiva k respecto a una frontera tecnol6-
gica de referencia se puede calcular a
partir de la resolucién de un problema de
optimizacién matematica. En el siguiente
programa se calcula la distancia de la ob-
servacion k correspondiente al periodo #
respecto a la frontera tecnoldgica existen-

te en ese mismo momento del tiempo t,
aunque permite hacerlo respecto a la
frontera existente en otro momento dis-
tinto de tiempo:

(D7 (e, )] = Mingt

s.d.

P <Y 2 (D) 3]
X121 S g e (i)

2 €RX (iii)

donde: k= 1,... K son las unidades produc-
tivas, a8 = (. )0 € RY es el vector
de inputs, p% = (4., YD € RY es el
vector de outputs, X' = (x1,..., XKy TE-
presenta la matriz de inputs, Yt = (' ...,
PDouo €S 1a correspondiente matriz de
outputs, y 2t = (2 ..., 25 s el vector
que representa la intensidad con que cada
unidad productiva participa en la cons-
truccion de la frontera de eficiencia.

LOS DATOS

La base de datos que se utiliza en este
trabajo consiste en un panel de datos
con 18 companias internacionales, de las
cuales 7 son europeas (Lufthansa, Kim,
Sas, Finnair, Spannair, Iberia, British
Airways), 7 estadounidenses (American
Airlines, United, Delta, Northwest, Usair,
Continental, Canadian) y 4 asidticas (Jal,
Korean Air, Cathay Pacific y Sia). Para
todas ellas se dispone de observaciones
anuales desde 1996 hasta 2000. La refe-
rencia bdsica es el Directorio de Estadisti-
cas de la Organizacion Internacional de
Aviacion Civil (OACI). Estos datos han si-
do completados con las Estadisticas Mun-
diales de Transporte Aéreo publicadas
por la Asociacién Internacional del Trans-
porte Aéreo (IATA).

Para caracterizar la actividad productiva
de las companias aéreas se ha utilizado
como output el total de toneladas kil6me-
tro disponible para cada compania (medi-
da que incluye pasajeros y carga). Como
inputs se utilizan, el trabajo, la energia y
el capital. Estos inputs han sido seleccio-
nados siguiendo trabajos anteriores (Go-
od, Roller y Sickles (1995), Oum, T.H y
Yu, C. (1995) e Inglada, Coto-Millan, Ro-
driguez (1999).
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En el input trabajo se ha incluido por se-
parado la tripulacion (pilotos, copilotos y
personal de cabina), y el resto de perso-
nal de las companifas aéreas. Esta distin-
cion viene justificada por el importante
peso que tienen las tripulaciones en el
conjunto de trabajadores de las compa-
fifas (aproximadamente una cuarta parte).

Con respecto a la energia, el indicador
usado ha sido el consumo de fuel, obte-
nido como el cociente entre el coste para
las distintas companias y el precio del
fuel. El precio utilizado es el mismo para
todas las companias, y ha sido obtenido
de la Energy Information Administration
de Estados Unidos.

Por dltimo, el input capital se ha aproxi-
mado por el nimero de aviones que po-
see cada compaffa y que componen su
flota. En el cuadro 1 aparecen los princi-
pales estadisticos descriptivos de las va-
riables utilizadas en el andlisis.

RESULTADOS

Los resultados del andlisis de productivi-
dad (cuadro 2) revelan que en el periodo
1996-2000 las compafifas de transporte
aéreo internacional han experimentado
un moderado crecimiento de su producti-
vidad, que en promedio es del 29%
anual. La descomposicién del Indice
Malmquist de productividad en el compo-
nente de cambio técnico, que representa
el desplazamiento de la frontera para el
nivel de output de cada empresa, muestra
como, del crecimiento global de la pro-
ductividad para el conjunto de companias
de la muestra, un 72% es atribuible al
desplazamiento de la frontera de eficien-
cia a través del tiempo, es decir, al pro-
greso tecnoldgico.

Este resultado es coincidente con el obte-
nido para el periodo 1977-1988 por Dis-
texhe y Perelman (1994) en un andlisis si-
milar al desarrollado aqui. El 28% restante
de esa mejora de la productividad corres-
ponde a mejoras técnicas de las empresas
que han permitido su acercamiento indi-
vidual a las distintas fronteras de eficien-
cia. En media, esta mejora técnica del
0,8% anual es atribuible a un cambio en
la eficiencia técnica pura, no relacionada

X CUADRO 1
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LAS VARIABLES UTILIZADAS.
PERIODO 1996-2000
Ovutput Tripulacién  Resto de personal  Flota Energia
Promedio 15.696.045 11.425 34.323 255 1.227.546
Desviacién tipica 10.518.350 8.642 25.151 206 800.653
Méximo 40.237.311 36.599 97.587 722 3.153.488
Minimo 757.895 645 1.837 20 42.083
FUENTE: Elaboracion propia.

X CUADRO 2 . X
DESCOMPOSICION DEL CAMBIO PRODUCTIVO DE LAS COMPANIAS AEREAS.
TASAS MEDIA ANUALES.

PERIODO 1996-2000
Cambio en . Cambio  Cambio en indice
Empresa Pais eficiencia Cf:m!: 10 en eficiencia  eficiencia  malmquist de
técnica técnicapura  deescala  productividad

Lufthansa Alemania 0.989 1.049 0.979 1.01 1.038
Kim Holanda 0.975 1.048 0.989 0.986 1.022
Sas Escandinavia 1.01 1.006 1.002 1.008 1.016
Finnair Finlandia 1.104 0.991 1.083 1.019 1.094
Spannair Espafia 0.969 1.032 1 0.969 1
Iberia Espafia 1.013 1 1.005 1.008 1.013
Britsh Airways R. Unido 1.01 1.033 1.048 0.963 1.043
American EEUU 1.012 1.011 0.994 1.018 1.022
United EEUU 1.042 1.012 1 1.042 1.054
Delta EEUU 1.078 1 1.024 1.053 1.078
Northwest EEUU 0.998 1.02 0.983 1.016 1.018
Usair EEUU 0.98 1.038 0.978 1.002 1.017
Continental EEUU 1.001 1.021 0.996 1.004 1.022
Canadian Canada 0.998 1.015 1.006 0.992 1.013
Jal Japén 1.005 1.035 1.024 0.981 1.04
Korean Air Corea 1 1.027 1 1 1.027
Cathay Pacific China 1 1.02 1 1 1.02
Sia Singapur 0.978 1.02 0.991 0.987 0.998
Media del periodo 1.008  1.021 1.005 1.003 1.029

FUENTE: Elaboracién propia.

con la escala de produccion de las em-
presas (0,5%), pero también a una mejora
relacionada con los cambios de tamano
de las companias aéreas (0,3%).

En el anilisis de los resultados obtenidos
por dreas geograficas no se aprecian dife-
rencias notables en el crecimiento de la
productividad. Como media éste ha sido
de un 3,2% tanto para las companias eu-
ropeas como norteamericanas y algo me-
nor en las asidticas (2,3%). El andlisis por
empresas muestra, por el contrario, dife-

rencias apreciables. Destaca el comporta-
miento de Finnair, entre las companias
europeas, y de Delta, entre las estadouni-
denses, debido, en ambos casos, al acer-
camiento a sus respectivas fronteras de
eficiencia o mejora de eficiencia técnica.
En el caso de la empresa estadounidense
este crecimiento estd vinculado, en gran
parte, a mejoras relacionadas con cam-
bios en su escala de produccion.

Una vision adecuada de la eficiencia pro-
ductiva de las compafias aéreas necesita
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completar la informacién sobre la varia-
cién o mejora de la productividad obteni-
da con su nivel de eficiencia productiva
comparada. En el grifico 1 se presentan
los niveles medios de eficiencia (3) para
el periodo 1996-2000 obtenidos por las
distintas companias (4).

Destaca el nivel de eficiencia de las com-
pafias asidticas, en especial de la compa-
fias Cathay y Korean Air, con un nivel
miximo de eficiencia. Entre las compa-
fiias norteamericanas se observa unos
indicadores de eficiencia (o de su com-
plementaria, ineficiencia) similares y sen-
siblemente mas bajos que el de las em-
presas asidticas. Por ultimo, entre las
europeas existe una mayor dispersién en
los niveles de eficiencia, destacando los
mejores resultados alcanzados por Kim,
British Airways y Lufthansa.

Los factores que pueden influir en el
comportamiento diferenciado de las ga-
nancias y los niveles de eficiencia mostra-
do por las compafiias analizadas, son
multiples. Tanto la estructura de la red,
como las condiciones de demanda de ca-
da mercado nacional u otros multiples as-
pectos del funcionamiento de las compa-
fifas son elementos que pueden explicar
los resultados obtenidos por las distintas
companias aéreas (Oum y Yu (1995)). En
este trabajo se ha optado por analizar la
relacion de los niveles de eficiencia mos-
trados con dos factores habitualmente uti-
lizados en la literatura sobre transporte
aéreo, como son la distancia media reco-
rrida y el coeficiente de ocupacion.

En los grificos 2 y 3 aparecen relaciona-
dos los indices de productividad media
obtenidos por las distintas compafias aé-
reas en el periodo 1996-2000 con, respec-
tivamente, la distancia media recorrida y
el coeficiente de ocupacion media de los
aviones de estas companias en ese mis-
mo periodo de tiempo.

Como se observa en el grifico 2, la dis-
tancia media recorrida por la flota de las
compafifas aéreas muestra una clara rela-
cién positiva con los niveles de eficiencia
asociados a ellas. Este resultado, coinci-
dente con el obtenido en otros estudios
como el de Inglada, Rey y Rodriguez-Al-
varez (2004), explicarfa los bajos niveles
de eficiencia cosechados por operadoras

) GRAFICO 1 .
INDICE PROMEDIO DE EFICIENCIA POR COMPANIA. 1996-2000
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de IATA.

. GRAFICO 2 .
iNDICES DE EFICIENCIA Y DISTANCIA MEDIA DE LAS COMPANIAS
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FUENTE: Elaboracién propia con datos de IATA.

como Sas, Spanair o Finnair frente a las
compafias asidticas. Asi la especializa-
cion en vuelos de distancia media de re-
corrido inferior a 1000 kilémetros, esta-
tfa penalizando a las companias aéreas,
particularmente las europeas, frente a
aquellas orientadas hacia vuelos de larga
distancia como las asidticas y algunas
norteamericanas.

En el grifico 3 se muestran los niveles de
eficiencia obtenidos por las companias
analizadas, como media en el periodo
1996-2000 junto con los coeficientes de
ocupacion que para ese mismo periodo
presentan estas empresas. Contrariamente
al resultado que se esperaria, este Gltimo
factor no parece jugar un papel relevante

en la explicacion de la eficiencia produc-
tiva. Las compafifas mds eficientes no tie-
nen que ser necesatiamente aquellas con
ocupaciones en sus aviones mds altas.

CONCLUSIONES

En este trabajo se analiza el comporta-
miento de la productividad y la eficiencia
productiva de 18 companias aéreas inter-
nacionales en el periodo 1996-2000. Los
resultados revelan, en primer lugar, un
crecimiento anual de la productividad
cercano al tres por ciento, atribuible, en
su mayor parte, a un desplazamiento de
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la frontera de eficiencia o progreso técni-
co. En segundo lugar, no se aprecian di-
ferencias en cuanto al crecimiento de la
productividad generalizables al conjunto
de compafias pertenecientes a un area
geogrifica determinada.

El anilisis de los niveles de eficiencia
productiva muestra, sin embargo, dife-
rencias por area de pertenencia de las
companias aéreas. En este caso, las
companias asiaticas Sia, Cathay y Korean
Air, aparecen como las companias mas
eficientes de la muestra en el periodo
seleccionado.

De los dos factores utilizados en la expli-
cacion de los niveles de eficiencia, coefi-
ciente de ocupacion y distancia media, es-
te dltimo es el que aparece relacionado
positivamente con el comportamiento de
las companias analizadas, mostrando co-
mo, en general, las mayores distancias re-
corridas implican un mejor aprovecha-
miento de las flotas de aviones y de las
tripulaciones, lo que se traducirfa en me-
joras en la eficiencia productiva.

(*) Los autores agradecen a Rafael Myro
sus valiosas sugerencias y comenta-
rios, que han permitido mejorar el
contenido final de este articulo.

NOTAS

(1) Un survey sobre los indices Malmquist
de productividad es Fire, Grosskopf y Roos
(1998).

(2) Para una profundizacién de esta técnica
puede consultarse Charnes, Cooper, Lewis y
Seiford (1996).

(3) Este resultado se obtiene aplicando el
programa de optimizacién de la ecuacion 3,
bajo el supuesto de rendimientos constantes
a escala.

(4) Este resultado se obtiene aplicando el
programa de optimizacién de la ecuacion 3,
bajo el supuesto de rendimientos constantes
a escala.

. GRAFICO 3 .
INDICES DE EFICIENCIA Y COEFICIENTE DE OCUPACION
- 120 ] 1 1 1 1
o
8
100 O KOR - CAT._—I,J
S SIA
Z % .
- o JAL
k) gMEqg UNL 5] O LUF i
T @ NORg - BRI
£ OSPA g5 D% 0 coN
< IBE O SpA
S O SAY)
fg 40 9 =0,5491x + 32,764
5 R?=0,0637
3 2 .
0
[~
0
50 55 60 65 70 75 80

Coeficiente de ocupacion

FUENTE: Elaboracion propia.
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