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ALEJANDRO SOTO MORENO Universidad De Jaén

RESUMEN

La fuerte competencia en el sector del transporte aéreo de pasajeros ha provocado cambios
importantes en este mercado a lo largo de las ultimas décadas. A partir de los noventa
surgieron nuevas compafiias, incorporando nuevas estrategias para ganar cuota de mercado y
garantizar la misma. Este trabajo tiene como finalidad analizar el servicio de las diferentes
compafiias aéreas espafiolas con relacion a su gestion operacional, y comparar su eficiencia a
través del Analisis Envolvente de Datos (DEA). Con el resultado obtenido en el analisis DEA,
se determinara que compafiias son las mas eficientes: las tradicionales o las nuevas low cost.
Palabras clave: Transporte aéreo de pasajeros, analisis envolvente de datos, eficiencia,

compafiias tradicionales, low cost.

ABSTRACT

The strong competitiveness on the air transport of passengers sector has induced substantial
changes on this market on the last decades. Since nineties new companies were born,
incorporating new strategies to gain market share and to guarantee it. This work has as
purpose to analyze the performance of the different Spanish airlines with relation to his
operational management, and compare his efficiency across the Data Envelopment Analysis
(DEA). With the result obtained in the analysis DEA, we will determinate which companies
are the most efficient: the traditional ones or the new low cost.

Key words: air transport of passengers, Data Envelopment Analysis, efficiency, traditional

companies, low cost.
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1. INTRODUCCION

El sector del transporte aéreo de pasajeros ha sufrido importantes transformaciones
estructurales a lo largo de las Ultimas décadas. Desde el inicio de los noventa, el sector
atravesO por un proceso de liberalizacion en Europa y América, que transformd la politica
vigente, instalada desde el final de los sesenta, en la cual la estructura y la conducta del
mercado solo practicaba un modelo tradicional de negocio. Surgieron nuevas operadoras,
naciendo con ellas un nuevo modelo de negocio en el sector. Los dos ejemplos mas claros son
la compafiia britanica Easyjet y la irlandesa Ryanair nacidas en 1991 y 1985, respectivamente,
que aun en la actualidad contindan ampliando su red de destinos europeos y siguen
reduciendo costes continuamente. Una de las compafia low cost con mayor actividad en
Espafia es la conocida Vueling Airlines.
Las nuevas medidas impuestas por este modelo ampliaron mucho mas la competencia entre
las compafias y actualmente son una verdadera amenaza de las compafiias aéreas
tradicionales. En 2001 se produjo una liberacion total de precios y una flexibilizacién de los
procedimientos de entrada de nuevas empresas en Europa.
Afio tras afio el nimero de pasajeros que escogen como medio el transporte aéreo aumenta, y
cada dia son mas los viajeros que utilizan este medio como transporte, ya sea por razones de
trabajo o vacacionales.
La competencia establecida entre las empresas de transporte aéreo obliga a cada aerolinea a
practicar un mejor desempefio para conseguir ser eficiente, lo que conlleva que desarrollen
nuevas estrategias para garantizar su posicién en el mercado y/o ganar cuota del mismo.
Este trabajo tiene como objeto evaluar la eficiencia de las compafiias aéreas en Espafia
durante el afio 2014 a través de la utilizacion de la metodologia denominada anélisis
envolvente de datos. DEA Solver es el programa informético escogido para realizar el andlisis
empirico. Con los resultados obtenidos en el analisis empirico a través de sus diferentes
modelos para el célculo de la eficiencia técnica global, pura y de escala, se podra deducir e
interpretar que compariias son eficientes, cuales son ineficientes, y comparar los dos modelos
de negocio que desarrolla actualmente este sector. Asi se podré concluir qué modelo de
negocio es el que utiliza mejor sus recursos.
El presente trabajo se divide en 5 capitulos. El actual es una breve introduccion, el siguiente
explica el concepto de eficiencia, sus tipos y las diferentes técnicas para su medicion. Otro
apartado expone la evolucion y una vision actual del sector del transporte aéreo de pasajeros,
5
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sus modelos de negocio y qué técnicas utilizan las aerolineas para intentar alcanzar la
eficiencia. Posteriormente se realiza un estudio empirico con la muestra seleccionada y se
comentan los resultados. Por ultimo, se encuentra la conclusion a todos los apartados

anteriores.
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2. MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO

2.1 LA FRONTERA DE POSIBILIDADES DE PRODUCCION (FPP) DE UNA
ECONOMIA
Para valorar la eficiencia de cualquier sistema productivo es necesario comparar el nivel de
recursos empleados y el nivel de producto obtenido. En este sentido la frontera de
posibilidades de produccion muestra la cantidad maxima posible de dos bienes o servicios
determinados (X, y) que una economia puede producir en un determinado periodo, con los
recursos y tecnologia que esta dispone. Estos graficos se utilizan para representar conceptos
econdmicos como son la escasez de recursos, el coste de oportunidad, las economias de escala

y en este caso de la eficiencia productiva del conjunto de la economia.

Figura 1. Frontera de Posibilidades de produccion

Nivel posible v

eficiente

Nivel imposible

Nivel posible pero
ineficiente

Fuente: Elaboracion propia.

Como muestra la figura 1, cualquier punto situado por encima de la curva seria inalcanzable
porque no se dispone de los recursos necesarios, y cualquier punto por debajo de la curva
seria alcanzable pero ineficiente ya que no se estarian utilizando todos los recursos. Los

unicos puntos eficientes se situan sobre la misma curva.
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2.2 LA EFICIENCIA PRODUCTIVA
En la economia actual es importante el poder comparar empresas segin su forma de emplear
los recursos, contexto en el que se encuadra el concepto de la eficiencia productiva, también

conocida como eficiencia técnica, al objeto de conocer las mejores practicas.

2.2.1 Concepto y clases de eficiencia

El comportamiento optimizador es la base de la Teoria Economia, donde las empresas que

maximizan sus beneficios se consideran empresas eficientes. Todas las empresas buscan

maximizar su beneficio, sin embargo no todas lo consiguen. Para la maximizacion de
beneficios, las empresas deben seguir las siguientes pautas:

v" De entre todos los niveles de produccién posibles, deben elegir el output que maximice el
beneficio. Esto sucede cuando la empresa produce una cantidad determinada en la que el
ingreso marginal se iguala al coste marginal.

v" De todas las combinaciones de inputs posibles para obtener el nivel de output anterior, la
empresa escogera la combinacion que minimice el coste de produccién. Esto se consigue
utilizando cantidades de cada factor variable en las cuales el valor del producto marginal
de cada factor se iguale a su precio.

v' La empresa debe producir con la cantidad minima de recursos posibles.

De este modo pueden diferenciarse que existen tres tipos de eficiencia:

1. Se produce eficiencia de escala cuando una empresa esta produciendo en una escala de
tamafio Optima, que es la que le permite maximizar el beneficio.

2. La eficiencia asignativa también conocida como eficiencia de precio consiste en escoger
entre las combinaciones de recursos y productos técnicamente eficientes aquellas que
resulten menos costosas considerando los precios de los recursos. Esta implica obtener el
maximo de producto a partir de un coste determinado, reajustando la proporcion en que se
combinan los factores segln sus precios y las productividades marginales.

3. Una empresa es técnicamente eficiente si la produccion que se obtiene es la maxima
posible con las cantidades de factores especificadas. Se refiere al uso adecuado de los
factores de un punto de vista fisico.

En la actividad real una empresa puede ser eficiente técnicamente y no necesariamente tener

eficiencia de escala o asignativa, y viceversa.
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2.3 LA MEDICION DE LA EFICIENCIA PRODUCTIVA

La medicion de la eficiencia se basa en la idea de comparar la actuacion real de la empresa
con respecto a un éptimo. Es dificil medir la eficiencia cuando el investigador no tiene un
conocimiento perfecto del mundo en el que se desenvuelve la empresa y no conoce con
exactitud ni la tecnologia, ni algunas restricciones que pueden afectar a la obtencion del
méaximo beneficio (Alvarez, 2001). Por lo tanto, lo més fécil para el investigador es comparar
lo que hace la empresa con lo que hacen otras empresas del sector. Esta fue la idea de Farrell
(1957), que fue pionero en estudios de este campo. La gran aportacion de Farrell fue
determinar empiricamente un estandar de referencia, la frontera, con el que comparar las
empresas para determinar si son eficientes o no. La eficiencia relativa mide la eficiencia de
una empresa comparando su actuacion con la de las “mejores” empresas observadas, que son

las que definen la frontera eficiente.

2.3.1 Las medidas de Farrell

El trabajo de Farrell (1957) contiene dos grandes aportaciones. Por un lado desarrolla un
método para el calculo empirico de esos indices y, por otro, separa los componentes técnico y
asignativo de la eficiencia.

Farrell delimit6 dos conceptos de eficiencia: eficiencia técnica y eficiencia precio. La primera
la definié como la conseguida al producir lo méximo posible a partir de unos inputs dados y la
segunda (eficiencia precio), entendié que la obtenia aquella unidad productiva que utilizara
una combinacion de inputs que, con el minimo coste, alcanzara un output determinado a unos
precios establecidos.

Farrell supuso una empresa que empleara dos factores para generar un output bajo

rendimientos constantes a escala y conocimiento total de la funcién de produccién.
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Figura 2. La isocuanta unitaria

X2

0 X1

Fuente: Farrell (1957)

En el grafico mostrado, la curva II’ es la isocuanta unitaria. Esta representa las combinaciones
minimos de inputs X1 y X2 necesarias para producir una unidad de producto, es decir,
cualquier combinacion de inputs de esta isocuanta sera eficiente para producir una unidad de
output.

De este modo, Q no seria eficiente ya que utiliza mas recursos que R para obtener el mismo
producto, sin embargo R si seria eficiente (todo esto sin considerar el precio de los factores,
los cuales fueron introducidos por Farrell en su trabajo al considerar la eficiencia asignativa).
Desde este punto de vista la recta BB’ refleja la relacion existente entre los precios de los
recursos mediante su pendiente. Asi, R’ seria la asignacion eficiente desde el punto de vista
de los precios y no R, puesto que las dos podrian ser eficientes técnicamente, pero solo R’
puede ser adquirida a los precios establecidos con el minimo coste posible.

En este sentido la medicion de la eficiencia precio o asignativa de la asignacion de R vendria
dada por 0OS/OR. Como Farrell afirma, una empresa sera eficiente cuando lo sea desde la
doble perspectiva técnica y asignativa. El concepto de eficiencia asignativa pierde significado
preciso bajo condiciones de incertidumbre.

Finalmente Farrell hizo explicito el modo de medicion de la eficiencia y su interpretacion
geométrica para el caso en el que la funcién de produccion no fuera conocida. En este caso,
obtuvo una expresion analitica de medida de la eficiencia relativa de diferentes unidades
productivas bajo la hipdtesis de convexidad de las isocuantas, rendimientos de escala
constantes y pendiente negativa de la isocuanta. La convexidad de las isocuantas implica que

si dos puntos son obtenibles en la préctica, entonces la combinacion convexa de ambos
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también. Los rendimientos constantes a escala, suponen la existencia de una relacion
invariable entre la modificacion de inputs y la obtencion de outputs, lo cual supone que los
procesos representados por las combinaciones de inputs y outputs de dos puntos no interfieran
entre si.

En cualquier caso, Farrell especificd que en un conjunto de observaciones como el expuesto
en la figura 3 (muestra diferentes combinaciones de factores utilizadas para generar una

unidad de producto), la isocuanta eficiente seria la TT".

Figura 3. Isocuanta eficiente

-

Fuente: Farrell (1957)

A continuacion Farrell estimé oportuno explicar algunos matices de su modo de obtener
indices de eficiencia. Determind que era una medida relativa y que dependia del nimero de
empresas incluidas en la comparacion.

En cualquier caso, Farrell propuso una definicion de eficiencia valida hasta hoy, también un
modo para medirla y un método de aproximacion empirica a la frontera de eficiencia cuando
se desconoce la funcion de produccion y lo Unico posible es utilizar las observaciones de los
inputs empleados y outputs producidos.

Para ello existen dos criterios de clasificacion de los métodos de analisis de eficiencia, que
pueden clasificarse segun su caracter paramétrico o deterministico. Los métodos paramétricos
parten de la presuncion de que la funcion de produccion tiene una forma determinada,
mientras que los deterministicos asumen que la distancia de la unidad analizada a la frontera

es fruto de la ineficiencia.

11
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Los modelos deterministicos son modelos matematicos donde las mismas entradas produciran
invariablemente las mismas salidas, no contemplandose la existencia del azar ni el principio
de incertidumbre. Los datos utilizados se supone que se conocen con certeza y se tiene toda la
informacidn necesaria para la toma de decisiones.

La insercion de mayor complejidad en las relaciones con una cantidad mayor de variables y
elementos ajenos al modelo deterministico hara posible que éste se aproxime a un modelo
probabilistico o de enfoque estocastico.

Los modelos estocasticos o probabilisticos son aquellos en los que al menos una variable del
mismo es tomada como un dato al azar, incorporando asi la incertidumbre, y las relaciones
entre variables se toman por medio de funciones probabilisticas. Son utilizados para realizar

grandes series de muestreos.

Cuadro 1. Los métodos de andlisis de eficiencia
METODO ANALITICO | Deterministicos Estocéasticos

Programacién matematica Analisis estocastico de frontera
.| Paramétrica
Parametrico .
Anélisis de frontera

deterministico

Andlisis Envolvente de Andlisis Envolvente de Datos
Datos (DEA) Estocastico

No Paramétrico

Fuente: Hollingsworth (1999).

2.4 TIPOS DE FRONTERAS COMO ESTANDAR DE REFERENCIA PARA LAS
EMPRESAS
La aproximacion mas simple a la medida de la eficiencia técnica son los indices de
productividad parcial. La limitacion de estos indices proviene de que las variaciones en los
mismos pueden ser debidas a la mayor o menor eficiencia en el uso de un recurso
determinado. Con el fin de superar esta limitacion, Farrell (1957) plante6 un método basado
en la obtencién de una funcion de produccidn frontera. Esta frontera representa las relaciones
técnicas de produccién y a través de la misma es posible estimar el output maximo que se
puede obtener por cada unidad de produccion. Las unidades que son técnicamente eficientes
se sittan en la misma frontera, mientras que las ineficientes se situan por debajo de la misma,

ya que obtienen menos cantidad de output que el técnicamente posible.

12
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Existen dos tipos de fronteras: las fronteras estocasticas y las fronteras de produccién

deterministicas.

2.4.1 Fronteras Estocésticas
Cuando se representa el proceso productivo de una empresa a través de una funcion de
produccion, habitualmente se le afiade una perturbacion aleatoria. Con ella se pretende
recoger factores diversos que se resumen en lo que denominamos aleatoriedad. Estos factores
hacen referencia a varias cuestiones como errores de medida a la hora de cuantificar las
variables, variables omitidas en la especificacion funcional que por si solas no tienen una
influencia importante pero si de forma conjunta, y por ultimo, elementos fuera del control de
la empresa, que pueden hacer que circunstancialmente ésta obtenga mejores o peores
resultados de los esperados.
Todos estos aspectos hacen que finalmente la frontera de produccion tenga un caracter
aleatorio. Es decir, aun cuando una empresa lleve a cabo el proceso productivo de forma
eficiente, hay factores que no estan bajo su control y que pueden hacer que el nivel de
produccién obtenido varie. Este efecto puede producirse tanto en sentido positivo como
negativo.
Admitir la naturaleza estocéstica de la produccidn, es equivalente a suponer que el output esta
limitado superiormente por una frontera estocastica. La produccién puede realizarse por la
siguiente férmula:

Y=f(x)+e, e=v—u
Donde la perturbacion aleatoria v es un término de error simétrico que con media 0, se supone
independientemente distribuido. El término de error u se supone que se distribuye
independientemente de v, y que es positivo.
La componente v representa para la empresa factores externos, es decir, que no son
controlables, tales como el clima, entorno, etc. EI componente u, es un término de error que
recoge la distancia de cada empresa con su frontera estocéstica, representando una medida de
su ineficiencia técnica. Asi quedaria la frontera de produccion estocastica:

Y'=f(x)+v

13
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2.4.2 Fronteras Deterministicas
Este tipo de fronteras atribuyen toda la desviacién a la ineficiencia técnica y por este motivo
son conocidas como deterministicas. El trabajo inicial de Farrell es un ejemplo de este tipo de
fronteras. La formula seria la siguiente:

Y=f(x)—u
donde u es una perturbacion aleatoria mayor o igual que 0.
Las fronteras deterministicas ignoran la naturaleza estocastica de la produccion. No se tiene
en cuenta que las empresas puedan verse afectadas por acontecimientos que no estan bajo su
control, al suponer que la distancia a la frontera es totalmente atribuible a la ineficiencia de la

empresa.

2.5 EL ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS (DEA)

Se trata de una herramienta de analisis econémico cuantitativo valida para estudiar el
desempefio de unidades productivas, sectores y paises que procura constituirse en un
instrumento superador del tradicional enfoque basado en el simple célculo de indicadores de
productividad parcial ya que posee la ventaja de facilitar un tratamiento multidimensional,
tanto del lado desde el espacio de los insumos o factores como del de los productos con que se
trabaje, sin que ello implique la necesidad de sistematizar y procesar multiples indicadores

entrecruzados.

2.5.1 Origen

La metodologia del andlisis envolvente de datos (DEA), ha sido tradicionalmente utilizada
para la estimacion de la eficiencia relativa de un conjunto de unidades productivas

El Analisis Envolvente de Datos fue propuesto por Charnes, Cooper y Rhodes (1978)
siguiendo principalmente los conceptos del trabajo seminal de Farrell (1957) y fue
considerablemente empleada en las décadas posteriores.

Ademas de Farrell, existe otro amplio conjunto de autores que establecieron los cimientos que
sirvieron de base al desarrollo posterior del DEA como por ejemplo Aigner y Chu (1968) y
Afriat (1972), entre otros.

2.5.2 Concepto DEA
Es en origen un procedimiento no paramétrico y deterministico, que utiliza una técnica de

programacion lineal y que va a permitir la evaluacion de la eficiencia relativa de un conjunto

14



CAPITULO 2 Universidad de Jaén

de unidades productivas homogéneas. Puede destacarse entre los demas métodos no
paramétricos por su mayor estandarizacion y porque permite considerar maltiples inputs y
outputs.

El Analisis Envolvente de Datos es una técnica de medicion de la eficiencia basada en la
obtencion de una frontera de eficiencia a partir de un conjunto de observaciones, sin
necesidad de asumir ninguna forma funcional entre “input” y “outputs”.

Mediante la utilizacion de técnicas de programacion lineal, el DEA compara la eficiencia
relativa de un conjunto de unidades que producen “outputs” similares a partir de una serie de
“inputs” comunes.

El andlisis envolvente de datos nos brinda una perspectiva sistémica e integrada para estudiar,

en forma comparada, el desempefio de las unidades de produccién bajo analisis.

2.5.3 Descripcién del modelo

Inicialmente, este modelo adopta como medida de eficiencia el ratio entre la suma ponderada
de “inputs” y la suma de “outputs” de cada unidad de decision (DMU) y utiliza modelos de
optimizacion lineal para calcular las ponderaciones.

Mediante la utilizacién de técnicas de programacién lineal, el DEA compara la eficiencia de
un conjunto de unidades que producen outputs similares a partir de una serie de inputs
comunes.

Para un conjunto de n unidades productivas que producen n inputs y s outputs, la eficiencia de

la unidad i puede medirse de la siguiente forma (Charnes, 1959):
:Z: U.r,
J,m;ly'x'

sujeto a:

Donde:

Y,;: Cantidad de output r producido por la unidad i.
U,;: Ponderacion asignada al output r.

Xp;: Cantidad de input h consumido por la unidad i.

15
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Vi Ponderacion asignada al input h.

DEA generaliza en cierto sentido la definicion de productividad que muchas veces se utiliza,
en la cual se define una entrada y una salida ponderada:

Suma ponderada de salidas

Productividad =
roauctiviaa Suma ponderada de entradas

Las entidades que son evaluadas con DEA se conocen como DMU (Decision Making Units),
término que permite referirse a un grupo amplio de unidades organizacionales que pueden ser
regionales de una organizacion, empresas, entes territoriales e incluso paises.

Los comentarios realizados hasta ahora constituyen las pautas basicas del modelo original.
Sin embargo, DEA es un cuerpo de conceptos y métodos que, en su estructura principal,
puede sintetizarse en cuatro tipos béasicos: CCR*, BCC?, multiplicativos y aditivos®. No
obstante, s6lo se comentaran aquellas extensiones que puedan tener alguna utilidad para el
analisis posterior.

Otro método es el propuesto por Pastor (1994) y mejorado por Mufiiz (1998). EI método
consta de dos etapas. En la primera se aplicaria el método DEA con todos los outputs pero
solo con inputs exdgenos y después, para las unidades ineficientes, se elevarian los outputs
hasta que se consideraran eficientes, descontando asi el efecto negativo que para esas
unidades de produccién tendria el entorno desfavorable. En la segunda etapa se vuelve a
aplicar DEA sobre las DMU iniciales mas las modificadas, tomando todos los outputs y s6lo
los inputs controlables. Mufiiz (1998) modifico el planteamiento de Pastor (1994) basandose
en que la hipotesis de relacion positiva entre inputs y outputs de DEA impedia que la
propuesta de Pastor (1994) fuera valida. Partiendo de ese supuesto de relacion positiva una
unidad con buenas condiciones contextuales (y por tanto con inputs discrecionales elevados)
tendria més posibilidades de ser evaluada como ineficiente y, por tanto, de que sus outputs se
vieran corregidos al alza para convertirla en eficiente de cara a la implementacion de la
segunda etapa. Con lo cual una unidad con condiciones contextuales mejores que la media se

veria beneficiada del incremento de output que, teéricamente, deberia servir para compensarla

! Siglas de Charnes — Cooper - Rhodes.

2 Siglas de Banker - Charnes — Cooper.

3 A pesar de existir diversas variantes del modelo, todas han coincidido en ofrecer un caracter deterministico (no estocastico). No obstante,
autores como Banker (1996) o Simar (1996) comenzaron a introducir procedimientos de tratamiento estocastico del modelo mediante la
utilizacion de Procesos Generadores de Datos (Simar (1996).
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de su peor situacion inicial. Como solucién Muidiiz (1998) propone introducir las variables
exogenas en el modelo DEA con relacion negativa con el output.

Una variante adicional que se utilizara es la desarrollada por Lovell y Pastor (1995), los
cuales proponen un modelo DEA BCCp-O que incluye una modificacion que convierte sus
resultados en invariables respecto a las unidades en las que se midan las variables y frente a
las traslaciones que se puedan efectuar a los inputs. Es decir, evita que la ordenacion de la
eficiencia de las DMU dada por DEA sea susceptible de variacién ante cambios en las
unidades en que se midan los inputs y los outputs. Para que esto sea asi el modelo a utilizar

tendra que tener la siguiente concrecion:

Max ¢0+gzm:(%)+gzs:(5:)

240,51 +,Si- Ot

S.A

DAYy —=Srs = go¥Yro, Vr 1.5
jeDDk

D 2 Xii+ S = X, Vil..m

K
jel J Dk
k=1

> =1
jeDDk
ij, Si—, Sr+ > O

donde O'- y O+ son las desviaciones tipicas de los inputs y outputs respectivamente. El

motivo de esta especificacion del modelo radica en que la conversion de la medida de los

inputs y outputs por cualquier multiplicador & >0 harfa que las desviaciones tipicas de los
aSi-  aSr+
datos fueran ahora @01~ y &0 + con |o cual en la funcién objetivo quedaria @i- y ad+ lo
Si- Sra
cual es exactamente lo que ya existia oi- y OF +,

2.5.4 Orientacién para medir la eficiencia
En la estimacion de eficiencia existen dos orientaciones o enfoques diferenciados:
Orientacion input. Consiste en minimizar el input manteniendo el output constante.

Orientacion output. Se basa en alcanzar el maximo output manteniendo constantes los inputs.
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La eficiencia técnica esta orientada a la obtencidn del maximo output posible con unos inputs
determinados, teniendo en cuenta las relaciones fisicas de produccion. La eficiencia asignativa
en cambio se refiere a la asignacion de los recursos teniendo en cuenta los precios de los

factores, e implica que el valor del producto marginal de cada input debe ser igual a su precio.

2.5.5 Caracterizacion de los Modelos DEA

La metodologia DEA presenta una serie de ventajas que lo han convertido en una técnica muy
utilizada. Charnes, Cooper, Lewin y Seiford (1994) destacan como caracteristicas importantes
de DEA las siguientes tres:

1. “Caracteriza cada una de las Unidades mediante una Unica puntuacion de eficiencia
(relativa).

2. Al proyectar cada Unidad ineficiente sobre la envolvente eficiente destaca areas de
mejora para cada una de las Unidades.

3. La no consideracion por DEA de la aproximacién alternativa e indirecta de especificar
modelos estadisticos y hacer inferencias basadas en el analisis de residuos y coeficientes de

los parametros”.

2.5.6 Ventajas e inconvenientes del DEA
Dentro de las ventajas cabe destacar:

v’ Se adapta al analisis de sectores que emplean en su proceso productivo multiples inputs
y generan varios outputs.

v' Se ajusta a situaciones en las que los precios de factores y productos son desconocidos o
dificilmente calculables,

v Ofrece una gran cantidad de informacion particularizada para cada DMU que puede ser
empleada para establecer guias de actuacién con la finalidad de mejorar la eficiencia de
las unidades ineficientes.

v No exige del conocimiento previo de la funcion de produccion sino, Unicamente, de un
conjunto de combinaciones de factores que generen cantidades de output.

v" Ademas, DEA es una técnica no-paramétrica y, por tanto, no supone ninguna forma
funcional de la relacion entre los Inputs y los Outputs, ni supone una distribucién de la
ineficiencia (Banker, Gadh y Gorr, 1993).

Por otro lado los inconvenientes principales son:
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x La exigencia de la homogeneidad de las unidades sometidas a analisis, necesaria para
evitar que las ineficiencias de los centros sean detectadas por causa de cualquier factor
no uniforme y que queda centrada en dos aspectos:

1. Homogeneidad en la escala de produccion.
2. Homogeneidad en el uso de inputs y outputs y en las circunstancias que constituyen
el &mbito de actuacion de las unidades.

x La flexibilidad de la eleccion de las ponderaciones, ademas de ventaja, puede ser
considerada como un problema sobre la base de la existencia de la posibilidad de que la
evaluacion de eficiencia de alguna unidad, algin output o input reciba una ponderacion
nula y, por tanto, no sean contemplados en el proceso de computo. Ello supondria que
variables transcendentales para el sector pasaran desapercibidas al establecer
conclusiones encaminadas a mejorar el modo de produccién de los centros ineficientes
0, incluso, a basar las mismas en variables secundarias.

x Las variables se deben escoger muy cuidadosamente ya que no existen test que estimen
si los resultados son estables o podrian variar de manera significativa con la utilizacion
de otro tipo de variables. Ello obliga a realizar estudios de sensibilidad mediante
diferentes descripciones siempre y cuando los datos necesarios para ello sean
accesibles.

% La fiabilidad de los resultados también depende de la relacion existente entre el nimero
de variables consideradas y el de unidades a analizar.

x Es un método deterministico, y con ello se supone que cualquier alejamiento de la
frontera de una asignacion de inputs y outputs se deberd Unicamente a un

comportamiento ineficiente.

En conclusién, la medicion de la eficiencia técnica ha experimentado reveladores avances
desde la primera vision de Farrell acerca de este analisis y se ha generalizado su utilizacion en
diversos ambitos. Se podria afirmar que los estudios de eficiencia tienen una gran utilidad, a
pesar de que algunas veces resulte dificil conocer la naturaleza de la ineficiencia.

Cabe pensar que es posible afirmar que la técnica DEA sea lo suficientemente apropiada para
ser utilizada en el ambito del sector del transporte aéreo de pasajeros a tenor de las
posibilidades que existen de minimizar sus inconvenientes, de las ventajas que ofrece sobre
otro tipo de métodos de cuantificacion de la eficiencia asi como del uso que ha recibido para

tal fin en trabajos con similares caracteristicas al que aqui se pretende desarrollar.
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3.EL TRANSPORTE AEREO DE PASAJEROS

El transporte aéreo es entendido como el transporte de pasajeros, equipaje, carga y cOrreo
mediante la utilizacién de aeronaves, por separado o en combinacion, a cambio de una
remuneracién o en alquiler; entendiéndose por aeronave toda construccion apta para el
transporte de personas o cosas propulsado por motor, que debe su sustentacion en vuelo
principalmente a reacciones aerodinamicas ejercidas sobre superficies que permanecen fijas
en determinadas condiciones de vuelo.

Al desarrollarse en el medio aéreo permite transportar sobre tierra y mar, pero se ve limitado
por la necesidad de contar con costosas infraestructuras y por presentar un mayor coste
econdémico que otros transportes.

Si bien una aerolinea 0 compafiia aérea es una empresa que se dedica al transporte de
pasajeros o carga, nuestro analisis se centra Unicamente en las compafiias aéreas de transporte
de pasajeros. Estas se caracterizan por estar sujetas a itinerarios, horarios y frecuencias,

independientemente de la demanda que ostenten.

3.1. Breve historia

El transporte aéreo es la forma de transporte moderno que mas rapidamente se desarrollo.
Aunque los pioneros de la aviacion fueron Orville y Wilbur Wright en Estados Unidos, no fue
hasta después de la Primera Guerra Mundial cuando el transporte aéreo alcanzé un lugar
destacado en todos los paises.

El transporte aéreo es la modalidad més regulada. A raiz de la Il Guerra Mundial, la mayoria
de los paises del mundo suscribieron el Convenio de Chicago en 1944, donde se sentaron las
bases de la regulacion del transporte aéreo. El transporte aéreo es el mas seguro de todos los
medios de transporte. Los adelantos de la navegacion aérea, de las telecomunicaciones y de
las facilidades tecnoldgicas han permitido que este sector haya progresado de un modo
efectivo.

Después de la 1l Guerra Mundial los transportistas aéreos comerciales tomaron un mayor
impulso cuando los propulsores de los aviones se hicieron mas grandes y eficientes. Un
avance importante tuvo lugar con la inauguracion del avion a reaccion para el transporte
comercial. Aparte de los aviones supersonicos, un gran avance en los viajes aéreos fue la
introduccién en 1970 del Boeing 747, el llamado reactor Jumbo, que puede trasladar desde
360 hasta mas de 500 pasajeros en vuelos regulares.
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Cada vez existe mayor competencia en el mercado de transporte aéreo de pasajeros. Por un
lado existen las compafiias regulares la cuales son aerolineas que realizan sus vuelos de forma
regular. Por otro lado existe otro tipo de aerolineas que realizan vuelos para sus clientes de
forma puntual. Este tipo de compaiiias se denominan “charter”. Asi mismo las compafiias
aéreas regulares se han ido dividiendo en dos modelos diferenciados en las que conocemos

como tradicionales y de bajo coste.

3.2. Compaiiias aéreas tradicionales

Las primeras compafiias aéreas surgieron a finales de la Primera Guerra Mundial. Tras la
puesta en marcha del primer servicio regular internacional, en 1919, los gobiernos se
empezaron a plantear la libertad de establecer servicios de transporte aéreo en sus paises, l0s
Estados comprendieron la importancia estratégica de los productos que estas podrian
proporcionar. De esta forma de conciencia nacié el concepto de “companias bandera” que
identificaba la aerolinea nacional més distinguida de un pais.

Las compafiias aéreas tradicionales son todas las aerolineas que no pertenezcan al sector de
bajo coste. En Espafia la mayor y mas conocida compariia aérea tradicional es Iberia.

En general son compafiias que se crearon con anterioridad a las compafiias low cost, antes de
los 90, que no han efectuado todavia los cambios estratégicos correspondientes con el fin de
transformar su modelo de negocio en un modelo de operacién recién desarrollado como es el
del bajo coste.

En el mercado aéreo actual, de muy alta competitividad, las compafiias aéreas tradicionales
procuran lograr ventajas competitivas aproximando su modelo de negocio al de las low cost, a
través de técnicas similares como la reduccion de sus costes, incremento de la productividad
y diferenciacion del producto (Rey e Inglada, 2006).

Estas compafiias, ademas de reducir costes, tratan de compensar el estancamiento en ese
mercado fortaleciendo su caracteristica de compafiias de red y aumentando las lineas de largo
radio.

En un principio este tipo de compafiias pertenecian al Estado, pero a mediados del siglo XXy
con la puesta en marcha de la liberalizacion y desregulacién aérea, la mayoria de las empresas
aéreas se privatizaron por lo que quedaba anulada toda influencia del estado en la prestacion
de sus servicios.

Una de las caracteristicas mas importantes de las compafiias tradicionales es el desarrollo de

sus operaciones centro-radial, concentrando rutas en un centro distribuidor desde donde se
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conecta con el resto de destinos por lo que los tiempos de inmovilizacion de las aeronaves son
bastante altos. Estas compafiias establecieron sofisticadas técnicas de gestion de reservas,
disponibilidad y determinacion de tarifas con el fin de ofrecer productos diferenciados y
maximos ingresos. Ademas, perfeccionan su oferta con servicios adicionales como
facturacion express, salas VIP, billetes en papel y catering gratis a bordo. Tienen flotas
compuestas por diferente tipo de aeronaves y con asientos pre-asignados por diferentes clases
(estandar, business y primera). Realizan todo tipo de rutas, largas, medias y cortas ofreciendo
también vuelos con conexion.

En Europa, Imperial Airways fue la primera compariia aérea comercial britanica en la que se
reagruparon todas las compafiias inglesas instituidas directamente por el gobierno. En
Alemania fue Lufthansa la compafiia que agrup6 también a todas las demés alemanas. De la
fusién de Aéropostale, Farman y Air Orient nace Air France, compafila mas importante de
Francia. En Holanda fue KLM y en Bélgica SNETA las pioneras. De igual manera en el resto
de paises europeos nacieron otras compafiias.

Un aspecto destacado en la industria del transporte aéreo europeo con respecto a este tipo de
aerolineas es la creacion de alianzas. Una alianza aérea es una cooperacion de diversas
compafiias aéreas manteniendo su autonomia juridica (Meissner, 2008). Estas, lideradas por
las mas grandes, tienen como objetivo garantizar una cobertura mundial de destinos eficiente,
coordinando la operacion de los diversos aliados que forman parte del grupo. Actualmente las
tres alianzas mas importantes y en las que estan integradas las principales aerolineas

mundiales son Oneworld, Star Alliance y Skyteam.
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Cuadro 2. Datos comparativos de turistas. Afio 2014

LLEGADAS DE TURISTAS INTERNACIONALES
Pais Millones Variacion (%)
2013 |2014 |2013 2014
Francia 83,6 ||83,7 2,0 0,1
EE UU 70,0 ||74,8 |50 6,8
Espaiia 60,7 65,0 |5,6 7,1
China 55,7 55,6 |-3,5 -0,1
Italia 47,7 48,6 |12,9 1,8
Turquia 37,8 39,8 |59 5,3
Alemania 315 33,0 3,7 4,6
Reino Unido |31,1 326 6,1 5,0
Federacion |28,4  |[29,8 |10,2 53
México 24,2 29,1 |3,2 20,5

Fuente: Organizacién Mundial del Turismo.

Nuestro pais es ademas el segundo pais del mundo y el primero de Europa en volumen de
ingresos procedentes del turismo internacional, con una cifra superior a los 65.000 millones
de dolares. En este concepto solo es superada por EE.UU., que ingres6é 177.000 millones. A
Espafa le siguen China, Francia, Macao, Italia, Reino Unido, Alemania, Tailandia y Hong
Kong.

3.3. Las compaiiias aéreas de bajo coste

A principios de los noventa surgié un nuevo modelo de aerolinea regular, que ofrecen los
vuelos a un precio menor que las compafiias regulares tradicionales, a costa de suprimir
ciertos servicios que normalmente eran ofrecidos, o cobrar por estos servicios. Esta aparicion
de nuevas compafias fue fruto de la liberalizacién del transporte aéreo a nivel europeo,
mediante la cual se eliminaron las restricciones existentes sobre las compafiias de un pais para
operar en vuelos con origen y destino en un tercer pais. Con ello se constituye un escenario en
el cual se permiten las operaciones domésticas a cargo de una compafiia de un tercer pais
europeo. El establecimiento de la liberalizacion ha permitido la entrada a nuevas compafiias

en el mercado europeo, aportando consigo una mayor competencia entre aeropuertos y
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compafiias tradicionales quienes se han visto obligadas a reducir sus costes y a realizar unos
servicios mas eficientes.

Se introdujo en la industria el criterio de perseguir la méxima reduccion posible del coste de
las operaciones, con el fin de ofertar desplazamientos a las menores tarifas posibles, objetivo
que se consiguid simplificando las tareas del proceso de produccion y el uso mas intensivo de
los factores de produccion.

Para poder ofrecer a los clientes tarifas de vuelo mas bajas que las aerolineas tradicionales, las
compafiias aéreas de low cost deben que llevar a cabo una estrategia distinta a la que se habia
practicado anteriormente.

Viajar en avion ya no es un privilegio. Anteriormente sélo podian realizar este tipo de viajes
las personas con mayor poder adquisitivo, pero la realidad ha cambiado y hoy en dia el avion
es un medio de transporte disponible para casi cualquier persona.

El transporte de larga distancia es un sector complicado de asumir por las low cost, ya que
para realizar este tipo de traslados se requiere de necesidades que este modelo no asume,
como la utilizacién de ciertos servicios complementarios, que cambiarian las caracteristicas
de este tipo de compafiias.

La duracion y la frecuencia de los viajes también han cambiado de forma contundente. El
viajero realiza un mayor nimero de desplazamientos, aunque las estancias son méas cortas.
Los consumidores gastan de una forma més inteligente y valoran con més detalle los aspectos
gue conforman el sector turistico, en funcion de lo que se les ofrece estan dispuestos a pagar
una cantidad u otra. Esto presenta un gran estimulo a la demanda, a medida que se abren

nuevas rutas y mercados regionales.

3.3.1. El modelo de negocio de las compariias de bajo coste
Su modelo de negocio es se basa en la idea de intentar completar los aviones y optimizar la
eficiencia para reducir los costes. Para reducir los costes, las compafiias low cost optaron por
suprimir la gratuidad algunos servicios como por ejemplo las bebidas de cortesia, comida a
bordo, equipaje facturado, etc. Esto reduce notablemente los costes y repercute en un precio
menor final del pasaje.
Las principales medidas que comenzaron a implantar las compafiias de bajo coste fueron tales
como:

» El sistema de yield management sencillo. Este sistema utiliza una politica de precios

que varia en funcién de la demanda y del momento en el que se realiza la compra del
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billete. (Alcazar, 2004). Para aprovechar al maximo este sistema, se estudia el
comportamiento de los consumidores para conocer tanto los habitos como las
necesidades de los consumidores, y asi se maximiza el beneficio unitario por pasajero.

» Utilizacion de aeropuertos secundarios, para ahorrar en tasas, ya que este tipo de
aeropuertos exigen unas tasas aeroportuarias mas bajas e incluso, para poder disfrutar
de ayudas financieras de las instituciones publicas.

» Reduccion de los costes de personal, empleando tripulaciones con salarios
competitivos y una alta productividad. A diferencia de las compafias aéreas
tradicionales, las comparfiias low cost no tienen estructuras laborales tan rigidas. El
personal de tripulacion suele volver al origen del primer vuelo a lo largo del dia.

» Evitar comisiones de intermediarios que incrementen los gastos. Las compafiias low
cost ya no venden sus billetes a través de agencias de viajes como hacen las
compafiias tradicionales, sino que asumen las ventas a través de sus paginas web de
internet principalmente, también lo hacen por teléfono y en algunos casos en los
mostradores del aeropuerto.

» Estandarizacion de la flota para un mantenimiento mas barato de las aeronaves y una
formacion de la tripulacién menos costosa.

» Reduccion de los costes de impresidn, puesto que el pasajero recibira un localizador
de vuelo y un e-mail en lugar de una carta con el billete fisico.

» Suprimen los servicios a bordo gratuitos habituales en las aerolineas tradicionales
(comidas, bebidas de cortesia, equipaje facturado...). No se trata de no ofrecerlos, sino
que deberan ser abonados.

» Ingresos adicionales a través de la diversificacion de negocio. Cada dia las compafiias
aéreas low cost ofrecen mas servicios no gratuitos tales como, alquiler de coches,
alojamiento, seguro de viaje, reserva de asiento, embarque prioritario, etc.

Todas estas medidas son algunas de las politicas que practican las compafiias low cost y que
podrian justificar el porqué de unos precios de pasajes mas baratos respecto a las compafiias

aereas tradicionales.
3.3.2. Consecuencias del fendmeno low cost en Europa

Este modelo contribuye en gran medida a mejorar la movilidad de los ciudadanos de toda

Europa. El aumento del nimero de rutas operadas, nimero de aviones y mayor conexién con
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diversos destinos confirma que este tipo de compafiias han encontrado su lugar en el mercado
de la aviacion de la Union Europea.

La entrada de este tipo de compafiias en el mercado europeo, ha tenido dos consecuencias
importantes:

1. Ha fomentado la competencia en el abastecimiento de servicios de transporte aéreo.

2. Ha impulsado el desarrollo de los aeropuertos secundarios ya que estas aerolineas operan
en aeropuertos alejados tienen bastante poder de negociacion con las autoridades locales, al
dar uso a la infraestructura existente y al atraer turistas a otras localidades que no serian
visitadas si los aeropuertos no estuvieran situados cerca.

Por otro lado, el modelo de bajo coste se ha difundido en el sector turistico. Ha beneficiado a
los consumidores y ha impulsado el turismo, que ha experimentado una fuerte transformacion,
con la minimizacion de costes. Gracias a la implantacion de este modelo de negocio, las
ciudades y los destinos europeos se hallan mas cerca y asequibles para todo tipo de personas.
Esta cercania favorece la integracion europea, el crecimiento econémico y el empleo. Se
puede entender como la incorporacion de precios dinamicos frente a los estaticos, la
reduccion de los costes de los procesos productivos, del traslado al internet y la expansion del
mismo y de la aplicacion de politicas incentivando el marketing para favorecer la

comunicacion.

3.4. El transporte aéreo en Espafia

El rapido desarrollo del transporte aéreo en nuestro pais, en paralelo con lo que ocurre en los
paises méas avanzados de nuestro entorno, es uno de los elementos mas caracteristicos de la
evolucidn reciente del sistema de transporte en Espafia. El crecimiento en los niveles de renta,
unido a cambios en la organizacion espacial de las actividades econdémicas ha contribuido a
incrementar la demanda de transporte aéreo tanto de personas como de mercancias. El
espectacular crecimiento del trafico aéreo de pasajeros en los ultimos afios, y en menor
medida el de mercancias, resulta muy evidente. EI Ministerio de Fomento prevé incrementos
aun superiores para los proximos afos. Este crecimiento es sensiblemente mas rapido en los
vuelos internacionales, como reflejo de la creciente integracién de Espafia en la economia
europea y global.

Espafia ocupd en 2014 el tercer lugar del mundo en llegadas de turistas internacionales, con
65,0 millones, superada Unicamente por Francia y EE.UU., y seguida de China, Italia,

Turquia, Alemania, Reino Unido, la Federacion Rusa y México.
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El transporte aéreo es esencial para el turismo, un eje estratégico de nuestra economia por su
contribucion a la riqueza y al empleo, ya que casi el 80% de los turistas llegan a nuestro pais
en avion. El turismo es un sector clave en nuestra economia, pues representa el 11% del PIB y
da empleo a mas de dos millones de personas.

Los aeropuertos de Madrid y Barcelona mantienen su preeminencia (con aproximadamente 50
y 30 millones de pasajeros por afio respectivamente) y experimentan fuertes incrementos de
pasajeros, al reforzarse su papel como aeropuertos que actian como conexion de las redes de
trafico aéreo para la coordinacion de vuelos desde y hacia otros aeropuertos internacionales.
A esta funcion, tradicionalmente desempefiada por Madrid se ha incorporado también
Barcelona.

Los aeropuertos que canalizan los principales flujos turisticos captan mas de la mitad del
trafico. Deben su incremento al trafico internacional de pasajeros, cuyo objetivo es disfrutar
del turismo de playa en destinos como Alicante, Cadiz o Malaga, o solamente buscan
trasladarse de la peninsula con las diferentes islas o desplazarse desde el centro peninsular a la
periferia.

Ademas de éstos, sOlo tienen un trafico significativo algunos aeropuertos ligados a
importantes areas metropolitanas, en los que el grueso del trafico es nacional como Bilbao,
Valencia, Sevilla, Santiago de Compostela 0 Zaragoza. La evolucion de cada uno de estos
aeropuertos puede relacionarse con la situacion econdémica de su region y con la existencia o

no de modos de transporte alternativos de calidad con el resto de Espafia.
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4. ANALISIS EMPIRICO

4.1. Seleccion de la muestra.

El estudio tiene por objetivo evaluar el desempefio de las compafiias aéreas en relacion a su
gestion operacional analizando la eficiencia técnica en la prestacion del servicio. La muestra
se compone de diez unidades de decision divididas en dos bloques (Cuadro 3) cuyo perfil
(Cuadro 4) recoge la informacion necesaria para cumplir la condicién de homogeneidad que

requiere el método DEA.

Cuadro 3. Aerolineas espariolas seleccionadas

Compaiiias tradicionales Compafiias low cost

o VUELING AIRLINES S.A

o AIR EUROPA LINEAS AEREAS S.A
o VOLOTEAS.A

o AIR NOSTRUM

o CANARY FLY S.L

o EVELOP AIRLINES

o IBERIA LINEAS AEREAS DE
ESPANA S.A OPERADORA

o SWIFTAIRS.A

o ALBASTARS.A

o WAMOS AIR S.A

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 4. Perfil de la muestra

Tipo de actividad Transporte aéreo de pasajeros
Zona Espafa
Forma juridica Sociedad anénima y limitada

Ultimo afio de cuentas disponibles | 2014

Fuente: Elaboracion propia.

La muestra seleccionada ha sido facilitada por la base de datos SABI. Esta opera con texto
completo en linea, con informacion de mas de 2.000.000 de empresas en Espafia, que facilita
su busqueda por distintos criterios (nombre de la empresa, CIF, localizacion, actividad, datos
financieros, localizacion, etc.). Permite andlisis detallados, estadisticos y comparativos de
empresas y grupos de empresas, asi como la obtencion de gréficos ilustrativos de los balances
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y cuentas de resultados. Ello proporciona el seguimiento de la evolucion financiera de las
empresas en relacion a sus competidores, asi como los analisis del entorno de mercado y la
investigacion econdémica en general. Puede usarse también como directorio de empresas. La
muestra escogida coincide con la poblaciéon. Todas son compafiias tienen sede en Espafia y
son sociedades anonimas o limitadas activas en el periodo 2014.

El reducido tamafio de la muestra es una limitacion para el analisis. El estudio empirico
realizado es s6lo una aproximacion al uso de estas metodologias. Se podria ampliar en futuros
trabajos, incluyendo un mayor nimero de inputs y outputs, asi como un mayor nimero de
aerolineas en la muestra (incorporando empresas internacionales). Con ello obtendriamos un

analisis de eficiencia mas robusto.

4.2. Consideraciones sobre los modelos utilizados

Resolveremos el programa lineal propuesto por Charnes, Cooper y Rhodes (1978) bajo la
hipétesis de rendimientos constantes a escala (CCR), lo que nos permitira conocer el nivel de
eficiencia con el que las aerolineas utilizan los inputs en su proceso productivo mediante la
definicién de la eficiencia técnica global. Posteriormente, haremos uso del modelo
desarrollado por Banker, Charnes y Cooper (1984) bajo la hipotesis de rendimientos variables
a escala (BCC), con la finalidad de calcular la eficiencia técnica pura. Esto a su vez nos
permitira a traves del cociente con la anterior obtener la eficiencia de escala. El modelo CCR
compara las DMU’s ineficientes con las eficientes de diferentes tamafos, mientras que el
modelo BCC las compara con las de similar tamafio.

En ambos modelos se ha escogido la orientacidn a output 0 maximizacion del output, puesto
gue cada compafia persigue la maximizacion de ventas. Se proporcionaran los resultados
obtenidos para el conjunto de la muestra, tras lo cual se analizard la eficiencia de las
compafiias.

Ademas de las caracteristicas enunciadas anteriormente, Charnes, Cooper, Lewin y Seiford
(1994) aportan otras peculiaridades de DEA como son, por ejemplo, la posibilidad de
ajustarse a variables exdgenas e incorporar variables categoricas.

Los modelos de Analisis Envolvente de Datos pueden ser clasificados, en funcion de:

» El tipo de medida de eficiencia que proporcionan: modelos radiales y no radiales

» Laorientacion del modelo: Input orientado, Output orientado o Input-Output orientado.

» La tipologia de los rendimientos a escala que caracterizan la tecnologia de produccion,

entendida ésta como la forma (procedimientos técnicos) en que los factores productivos
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(Inputs) son combinados para obtener un conjunto de productos (Outputs), de tal forma
que esa combinacion de factores puede caracterizarse por la existencia de rendimientos a

escala: constantes o variables a escala.

4.3.Seleccion de las variables

Los inputs y outputs seleccionados se recogen en el siguiente cuadro:

Cuadro 5. Resumen inputs y outputs

Inputs Outputs
e Capacidad de la flota e Pasajeros transportados
e Total de personal en el periodo

Fuente: Elaboracién propia.

Los inputs son los recursos utilizados por cada compafiia para poner en operacion el servicio.
Estos son principalmente las aeronaves, pero ya que cada compafiia utiliza varios modelos
diferentes de aeronaves, se considera el nimero total de asientos entre todas las aeronaves. La
capacidad total de la flota de cada compariia ha sido consultada en el sitio web oficial de cada
aerolinea, puesto que cada compafiia dispone de diferentes modelos de aeronaves, han sido
sumados los asientos totales de cada uno.

Para la obtencion de datos se han presentado algunas dificultades a la hora buscar el nimero
total de pasajeros transportados y el nimero total de la flota de cada aerolinea, puesto que
cada compafiia no especifica ciertos niameros en sus balances y que utilizan diferentes tipos de
aeronaves. Se ha tratado de conseguir el nimero exacto de asientos disponibles por cada
compafiia buscando cuantos modelos de cada avién tienen operativos y buscando informacién
sobre cada modelo de aeronave. Una vez obtenido el nimero de asientos disponibles para
pasajeros de cada aeronave se han sumado para obtener el total de asientos disponibles.
Ademas de las aeronaves es necesario el personal para operar el vuelo, administrar la
compafiia y hacer que el servicio funcione correctamente. Por esto, se ha seleccionado como
input también el nimero total de personal empleado de cada aerolinea. Los datos del nimero
total de empleados de cada compafiia aérea han sido obtenidos de la base de datos SABI. Se
consideran los datos disponibles del afio 2014.

Por otro lado escogemos como output el nimero total de pasajeros transportados en el

periodo. Estos datos han sido extraidos del Informe Anual de 2014 de Aena y del Dossier de

30



CAPiTULO 4

Universidad de Jaén

Coyuntura de las Compaiiias en el Mercado aéreo en Espafia, de Enero a Diciembre de 2014
del Ministerio de Fomento.
Una vez aplicados los criterios mencionados y completada la busqueda de dicha informacion

obtenemos el siguiente cuadro de datos:

Cuadro 6. Valores de inputs y outputs. Afio 2014

Compaiiia ]Elig?aa((:li;j & geort:(:nal 0 Pasajeros (O)

g’gg‘rzé'o':‘:as Aéreas De Espafia SA 17.959 16792 |  11.053.000
Air Europa Lineas Aéreas SA. 9.248 3.160 9.703.057
Vueling Airlines, S.A 18.780 2.506 18.471.000
pr fostium Lineas Acreas Del 3.240 1.456 3.874.977
Volotea S.A 1.875 342 1.740.000
Swiftair S.A 1.620 527 1.524.000
Evelop Airlines S.L 1.422 189 10.625.869
Alba Star S.A 680 55 400.000
Wamos Air S.A 2.480 191 3.255.375
Canary Fly S.L 318 113 127.380

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 7. Estadisticos descriptivos de las variables del modelo de eficiencia

Capacidad flota | Total personal (trabajadores | Pasajeros (n°
(asientos) a tiempo completo) unidades)
Maximo 18.780 16.792 18.471.000
Minimo 318 55 127.380
Media 5.762,20 2.533,10 6.077.465,80
Desviacion 7.103,08 5.128,06 6.075.346,04
Estandar

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 7 resume las diferencias de inputs y outputs, en unidades, de la muestra. El maximo
de capacidad de flota corresponde a Vueling Airlines, S.A. con 18.780 asientos y el minimo a
Canary Fly S.L con 318. La compafia que tiene mayor numero de personal empleado a

tiempo completo es Iberia con 16.792 trabajadores y la que menos Alba Star con 55. Por su
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parte la aerolinea que traslada mayor nuimero de pasajeros es Vueling, con 18.471.000
pasajeros transportados en 2014, y Canary Fly, con 127.380 pasajeros, es la que menos
transportd en el periodo.

4.4 .Resultados

El software informatico DEA Solver ha sido el utilizado para el calculo de indices y
resultados sobre el anélisis envolvente de datos.

De los valores obtenidos en los cuadros de resultados, se entienden como eficientes aquellas
compafiias cuya puntuacion sea igual a 1, y como ineficientes las que su puntuacion se acerca
ao.

Cuadro 8. Resultados de eficiencia técnica global: Modelo CCR

1 Evelop Airlines 1

2 Wamos Air 0,30315519
3 Air Nostrum Lineas Aéreas Del Mediterraneo 0,16005132
4 Air Europa Lineas Aéreas 0,14040931
5 Vueling Airlines 0,13162245
6 Alba Star 0,1293584
7 Swiftair 0,12589402
8 Volotea 0,124189

9 Iberia Lineas Aéreas De Espafia Operadora 0,0824

10 Canary Fly 0,0536

Fuente: Elaboracion propia.

Utilizando el modelo CCR, s6lo una de las 10 compafiias sometidas a analisis es eficiente. Sin
embargo, utilizando el modelo BCC (Cuadro 9), las aerolineas que resultan 100% eficientes
son tres. Comparando ambos modelos, se observa que con el modelo CCR sélo es eficiente un
10% del total de la muestra, mientras que con el modelo BCC el porcentaje se sita en un
40%.
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Cuadro 9. Resultados de eficiencia técnica pura: Modelo BCC

1 Vueling Airlines 1

1 Evelop Airlines 1

1 Alba Star 1

4 Canary Fly 0,99977265
5 Air Europa Lineas Aéreas 0,68510324
6 Iberia Lineas Aéreas De Espafia Operadora 0,61066499
7 Air Nostrum Lineas Aéreas Del Mediterraneo 0,33849886
8 Wamos Air 0,30616806
9 Volotea 0,16065581
10 Swiftair 0,14222578

Fuente: Elaboracién propia.

Segun los resultados obtenidos aplicando el modelo BCC la media de eficiencia entre las seis
compafiias low cost es de 0,6973, mientras que la media de las cuatro tradicionales es de
0,5147. Se puede afirmar que segun los resultados de nuestro andlisis utilizando este modelo,
la media de eficiencia de las compafiias low cost es un poco superior a la de las aerolineas
tradicionales.

Por otro lado, la media de la eficiencia obtenida utilizando el modelo CCR de las compafiias
low cost es 0,2683, siendo las de las tradicionales también un poco inferior en este modelo
con una media de 0,1602.

En general, se aprecia que en los dos modelos las compafiias low cost son un poco mas
eficientes que las tradicionales. Esta es la comparativa que buscabamos obtener con nuestro
analisis empirico, y se demuestra con resultados que el modelo de negocio de bajo coste

resulta mas eficiente.
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Grafico 1. Comparativa de resultados BCC y CCR

VUELING AIRLINES

AIR EUROPA

CANARY FLY F

WAMOS AIR 5

ALBA STAR =_'_l_l_'_‘
e
SWIFTAIR E

VOLOTEA SA  ——

AIR NOSTRUM  e—
Eu_u_u_u_l
El_l_l—l
=_|_|_I

IBERIA

o

0,2 0,4 0,6 0,8

[

1,2

H Modelo BCC ®Modelo CCR

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el Gréafico 1, la Unica compafia que es eficiente en los dos
modelos es Evelop, las demas son eficientes en s6lo uno de los modelos o en ninguno de
ellos.

Por ultimo, en el cuadro 10 se analiza la eficiencia de escala donde solo una aerolinea resulta

eficiente.

Cuadro 10. Resultados de Eficiencia de escala

1 Evelop Airlines 1

1 Wamos Air 0,99015942
1 Swiftair 0,88517018
4 Volotea 0,77301277
5 Air Nostrum Lineas Aéreas Del Mediterraneo 0,47282675
6 Air Europa Lineas Aéreas 0,2049462
7 Iberia Lineas Aéreas De Espafia Operadora 0,13487459
8 Vueling Airlines 0,13162245
9 Alba Star 0,1293584
10 Canary Fly 0,05361768

Fuente: Elaboracion propia.
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Como puede apreciarse de los resultados obtenidos en el analisis, Evelop es la que destaca por
ser eficiente en los diferentes tipos de eficiencia medidos. Esta compafiia pertenece al Grupo
turistico Barcel6. Opera en vuelos sobre todo turisticos hacia destinos como Cancun, Punta
Cana o La Habana. Este tipo de destinos son muy solicitados por las agencias de viajes, asi
pues, esta compafiia realiza los vuelos para la agencia turistica y asi un porcentaje muy alto de
los viajes, se realiza de modo que el avion viaje completo. Por esto y por sus reducidos
precios a destinos tan solicitados puede deberse su perfecta eficiencia.

A continuacién se calculan los promedios de eficiencia (Cuadro 11) y se consideran las

razones por las que existe ineficiencia o los factores que le afectan a la eficiencia técnica.

Cuadro 11. Valores descriptivos de eficiencia técnica, eficiencia pura y eficiencia de escala

Fuente: Elaboracion propia.

El nivel medio de eficiencia técnica es del 22,5%, por lo tanto ocho compafiias se encuentran
por debajo de la media. EI promedio de eficiencia pura se valora en un 62,4%, lo que significa
que un 37,6% de la ineficiencia es debida a una combinacion no déptima de los recursos
disponibles. El indice de eficiencia de escala promedio es del 47,7% por lo que se considera
que el 42,3% de la ineficiencia es causado por el tamafio de la empresa.

4.5.Grupos de Referencia

Los grupos de referencia son una herramienta del analisis DEA de la que se puede obtener
informacion sobre qué DMU resulta eficiente y por tanto puede servir como referencia para
aquellas que no lo son, con el objetivo de mejorar su eficiencia. Solo incorpora aquellas
unidades con valores distintos de cero. Si la DMU es eficiente el programa no puede

compararla con ninguna mas, asi que la relaciona con ella misma.
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Con esta herramienta de analisis ademas de extraer la informacion relacionada con las
compafiias de referencia, también se puede conocer el grado de importancia de cada DMU en

la constitucion de esos grupos de referencia.

Cuadro 12. Referencias

Vueling 1

1 Vueling Airlines 1

1 Evelop Airlines 1 Evelop 1

1 | Alba Star 1 Alba Star 1

4 Canary Fly 0,99977265 | Canary Fly 1

5 Air Europa Lineas Aéreas 0,68510324 | Vueling 0,459, Evelop 0,5491

6 Iberia Lineas Aéreas De Espafia | 0,61066499 | VUueling 0,9527, Evelop 0,0474

7 Air Nostrum Lineas Aéreas Del 0.33849886 Vueling 0,1047, Evelop 0,8953
Mediterraneo ’

8 Wamos Air 0.30616806 Vueling 0,0009, EVG'Op 0,9991

9 Volotea 0.16065581 | Vueling 0,0261, Evelop 0,9739

10 Swiftair 0.14222578 Vueling 0,0114, EVG'Op 0,9886

Fuente: Elaboracién Propia.

Como se aprecia en el apartado anterior, siete de las diez aerolineas estudiadas son
ineficientes, asi se procedera a comparar cada una con aquellas que resulten eficientes. Las
aerolineas eficientes se comparan con ellas mismas, como por ejemplo Vueling, y las
compafiias ineficientes son comparadas con las eficientes, como por ejemplo, Volotea es
comparada un 2% con Vueling y un 98% con Evelop, destacando de nuevo, en este caso en su

papel de referente.
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5. CONCLUSIONES

El sector aéreo, en general, se encuentra en situacion de cambio. Los avances en la tecnologia
y el proceso de liberalizacion del transporte aéreo han hecho posible la oferta de mejores
servicios a un precio méas asequible para todas las personas con la entrada de nuevas
compafiias al mercado europeo y sus nuevos modelos de negocio. De esta manera se ha
fomentado la competencia en el sector del transporte aéreo de pasajeros.

En Europa las compafiias aéreas low cost se han convertido en uno de los fendbmenos mas
importantes e innovadores, no s6lo como medio de transporte sino también a nivel turistico.
El turismo evoluciona hacia este nuevo modelo de negocio y los profesionales del sector
deben trabajar con el objetivo de desarrollar productos adaptados a la nueva demanda y a las
necesidades de los viajeros.

Las compafiias tradicionales se han visto afectadas por la presencia de este nuevo modelo y
han implantado estrategias para crecer en rentabilidad y competitividad liderando alianzas con
otras sociedades y con procesos de establecimientos de fusion y creacion de empresas,
buscando asi un equilibrio econdmico distinto al clasico, excluyendo toda actividad no
rentable por si misma para centrarse en productos menos vulnerables a los que establecen las
compafiias de bajo coste.

En cuanto al anélisis realizado, después de aplicar los diferentes modelos e interpretar los
resultados, se puede afirmar que las compafiias low cost realizan su actividad de una forma
mas eficiente que las compafiias tradicionales, segun las variables y muestra seleccionadas.
Asi pues, estas compafias suponen una amenaza para las compafiias tradicionales, por esto
cada vez es mayor la aproximacion de estrategias entre compafiias tradicionales y compafiias
de bajo coste en traslados de corto y medio radio (realizando la misma ruta) ya que las
compafiias tradicionales estan optando también por suprimir los servicios complementarios
que antes ofrecian, creando similitudes entre precios de ambas compafiias. Por esto se ha de
tener en cuenta que, a pesar de que las compafiias aéreas de bajo coste tienen fama por sus
precios bajos realizando la misma ruta que las compafiias tradicionales, en ocasiones puede
ser a una tarifa bastante parecida, gracias a los recargos extras que cobran las low cost por
servicios no incluidos.

Este tipo de andlisis ayuda a la gestion operacional de cada compafiia. Permite observar si la

empresa esta utilizando sus recursos de manera eficiente y ademas, en caso contrario podria
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conocerse la causa de ineficiencia con vistas a enfocar el modelo con nuevas estrategias que

permitan subsanar la mala asignacion de recursos.
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