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El objetivo de este estudio es analizar la influencia que dos variables de
naturaleza cualitativa: la titularidad del capital de la empresa, ya sea pu-
blico, mixto o privado y la estructura del mercado en el que opera, libe-
ralizado o regulado con niveles de competencia restringidos, tienen sobre
los niveles de eficiencia técnica alcanzados por un conjunto de lineas aé-
reas. La metodologia empleada se basa en el Andlisis Envolvente de
Datos y evalta la eficiencia a través de funciones de distancia definidas
sobre una representacién graph del conjunto de posibilidades de produc-
cion. El andlisis, pionero en la aplicacién de medidas de eficiencia
graph, muestra cémo en este sector las compafifas de titularidad privada,
cuando operan en mercados liberalizados y competitivos, presentan nive-
les de eficiencia superiores a los de las compafifas que actdan en merca-
dos regulados. Sin embargo, si el mercado en el que operan las empresas
privadas se encuentra relativamente regulado, entonces tienden a mostrar
en media unos niveles de eficiencia inferiores a los que exhiben las com-
paiifas de capital mixto y publico.
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1 objetivo de este estudio es analizar la influencia que la titularidad del ca-
pital de la empresa, ya sea puiblico, mixto o privado, y la estructura del
mercado en el que opera, liberalizado o relativamente regulado, tienen
sobre los niveles de eficiencia técnica de un conjunto de compaiiias aéreas.
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La industria aérea tiene una gran importancia en el disefio de una red de
transporte integrada que coadyuve a la vertebracion de todas las regiones tanto a
nivel nacional como internacional. Ademads, en los Ultimos afios esta importancia
ha sido creciente. Asi, el crecimiento registrado en Espafia por el trafico de pasa-
jeros y de mercancias entre 1986 y 1995 ha sido de un 70,7% y de un 24,87% res-
pectivamente. Dado el caracter estratégico del sector del transporte aéreo, los go-
biernos han mantenido una posicién muy proteccionista salvaguardando a sus
compariias de bandera de los rigores de la competencia en el mercado. Estas
compafiias actuaban por lo general, en un régimen de monopolio en el mercado
nacional y de duopolio u oligopolio en el mercado internacional. El proceso de li-
beralizacién del transporte aéreo que se inicia en EE.UU. a partir de 1975, ha ac-
tuado como catalizador de procesos similares en otros mercados como en Canada
y la Unién Europea!. En general, los procesos desreguladores se han visto acom-
pafiados de un proceso de privatizaciones y de adquisiciones y fusiones entre las
lineas aéreas con objeto de operar en un mercado mas competitivo.

Diferentes investigaciones han abordado el objetivo de medir el diferencial de
eficiencia entre empresas publicas y privadas en diferentes sectores y con metodo-
logias alternativas. Por ejemplo, Atkinson y Halvorsen (1986) comparan la eficien-
cia relativa de empresas del sector eléctrico en funcién de la titularidad de su capi-
tal, Caves y Christensen (1980) miden la eficiencia relativa en una muestra de
ferrocarriles y Bruggink (1982) en un conjunto de empresas suministradoras de
agua. Por otra parte, otro conjunto de investigaciones han concentrado su interés en
medir las ganancias en términos de eficiencia que se derivan de la liberalizacién y
desregulacion de los mercados, como por ejemplo los trabajos de Encaoua (1991),
Mechling (1991) y Good et al. (1993) sobre la liberalizacion en el sector del trans-
porte aéreo. En nuestra investigacion, el objetivo serd analizar la influencia conjun-
ta que tanto la titularidad del capital como la estructura de mercado tienen sobre la
eficiencia de las empresas de transporte aéreo. La técnica que se utiliza para eva-
luar el rendimiento productivo de las lineas aéreas es el Analisis Envolvente de
Datos (DEA). Esta metodologia se fundamenta en técnicas de programacién mate-
mdtica y permite caracterizar funciones de produccion con multiples outputs e in-
puts. En relacion a otro tipo de técnicas, el DEA es capaz de extraer informacion
individualizada del rendimiento de cada unidad productiva, a través de su compa-
racién con aquellas observaciones eficientes que sirven de referencia. Ademas, el
DEA es un método no paramétrico, muy flexible, que no exige especificar una
forma funcional explicita para caracterizar la funcién de produccion.

La estructura del trabajo es la siguiente. En la seccién 1 se revisan los funda-
mentos tedricos de la empresa publica. En la seccién 2 se analizan las medidas hi-
perbdlicas o graph que se han empleado para estimar la eficiencia técnica. En la
tercera seccidn se detallan los indicadores de output e input que caracterizan la
tecnologia de produccién de las empresas de transporte aéreo. Una vez definido el
proceso productivo, se calculan los indices de eficiencia y las variables de holgu-

(1) En la Uni6n Europea, el primer paquete desregulador data de 1987, como resultado del fallo
del Tribunal de Justicia Europeo en el caso Nouvelles Frontieres en relacién a la reduccion de tari-
fas aplicadas por tal agencia de viajes.
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ra. Por dltimo, los niveles de eficiencia que exhiben las empresas se relacionan en
la cuarta seccion con la titularidad de su capital y con las caracteristicas de la es-
tructura del mercado en el que operan. El andlisis de las conexiones entre estas
variables nos permite extraer algunas implicaciones de politica publica que son
recogidas en las conclusiones.

1. TEORIA DE LA EMPRESA PUBLICA

La empresa publica ha sido objeto de numerosas criticas por los problemas
que plantea su gestion: sus frecuentes resultados negativos suponen una presion
sobre el déficit publico a la vez que genera efectos distorsionantes sobre la com-
petitividad y el dinamismo econdémico. Ademds, existe un convencimiento casi
generalizado de que la eficiencia de la empresa publica es inferior a la de la priva-
da por razones intrinsecas a su titularidad. Sin embargo, aducir este planteamiento
resulta demasiado simplista por cuanto ni los argumentos tedricos ni la evidencia
empirica son concluyentes.

Existen una serie de argumentos que justifican desde el punto de vista nor-
mativo la existencia de empresas publicas. El principio general es que ésta debe
asumir funciones que la empresa privada no puede acometer eficientemente debi-
do a la existencia de fallos de mercado. Este defectuoso funcionamiento del mer-
cado tiende a producirse como consecuencia de problemas de informacién asimé-
trica, la existencia de monopolio natural o como consecuencia de efectos
externos. En este escenario, la libre competencia no garantiza una produccion efi-
ciente. De esta forma, el andlisis de la eficiencia relativa de la empresa en funcién
de su titularidad no puede abstraerse de las caracteristicas de la estructura de mer-
cado en el cual opera.

En este sentido podemos sefialar que cuando existen mercados perfectos, la
iniciativa privada orientada por la maximizacion del beneficio garantiza unos re-
sultados eficientes. Por tanto, no hay forma mads eficiente de producir en merca-
dos competitivos que hacerlo mediante empresas privadas. En principio, nada im-
pediria que la empresa publica pudiera alcanzar idéntico resultado. Sin embargo,
esto puede resultar bastante improbable, por cuanto en la empresa publica conflu-
yen una serie de caracteristicas: multiplicidad de objetivos heterogéneos, restric-
ciones presupuestarias blandas, controles administrativos, etc. que pueden apartar
a la empresa de la condicién de eficiencia. Por otro lado, cuando nos alejamos de
estructuras de mercado de competencia perfecta, la maximizacién del beneficio
no es condicién necesaria, y casi nunca suficiente, de eficiencia. Por consiguiente,
una empresa publica podria idealmente producir resultados superiores en términos
de eficiencia a los de una empresa privada. Ahora bien, la teoria no permite con-
cluir en la superioridad de un tipo de propiedad sobre otro. La indeterminacién
del andlisis tedrico exige acudir a la evidencia empirica de sectores econdémicos
concretos donde coexistan empresas de distinta titularidad para permitirnos desci-
frar la relacion entre propiedad, mercado y eficiencia.

Es relacion a la empresa publica es posible enumerar una serie de caracteris-
ticas que afectan al grado de eficiencia productiva:
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1. Multiplicidad de objetivos que pueden ser imprecisos, variables en el
tiempo o, incluso, incompatibles entre si. Por ejemplo, la empresa publica podria
convertirse en un instrumento a disposicion del gobierno para generar empleo y,
posteriormente, la existencia de resultados negativos, podria llevar consigo regu-
laciones de plantilla. La imprecisién de algunos objetivos favorece una actitud
laxa al exigir responsabilidades por los resultados alcanzados y su variabilidad
genera problemas de inconsistencia temporal; esto es, un compromiso limitado de
los gestores publicos con objetivos de largo plazo.

2. Presiones de los grupos de interés: en la gestién de la empresa publica
confluyen intereses muy dispares procedentes de distintos grupos sociopoliticos,
como por ejemplo el gobierno central, los gobiernos autonémicos, los gerentes de
la empresa y los sindicatos. Los comportamientos estratégicos de cada grupo en la
consecucion de sus propios objetivos, con frecuencia contrarios a los intereses de
otros agentes, supone pérdidas de eficiencia para la empresa publica.

3. Restriccidn presupuestaria blanda [véase Kornai (1986)]: la gestién de la
empresa publica, al contrario que la privada, no esté sujeta a una restriccién presu-
puestaria que le obligue a equilibrar ingresos y gastos ante la amenaza de quiebra.
Esta situacion favorece la adopcidn de decisiones ineficientes que tienden al so-
bredimensionamiento de las plantillas, a una retribucion de salarios no acordes con
la productividad, a la ausencia de programacién en los planes de inversiones de la
compaiiia o al soslayamiento de procesos de ajuste que se revelan inevitables.

4. Estructura de incentivos: los objetivos miiltiples, heterogéneos e impreci-
sos que caracterizan la empresa publica representan una complejidad adicional a
la hora de evaluar la productividad de los gestores de la compaiifa. Atin cuando el
objetivo de la empresa publica sea maximizar el bienestar social, la cuantificacién
de la productividad marginal social no estd exenta de importantes complicaciones.
Por tanto, la dificultad existente para vincular la remuneracion de la direccion a su
productividad —e.g. consecucion de objetivos— resulta determinante del nivel de
eficiencia en la empresa publica. Ademads, en la empresa publica es frecuente la
existencia de topes salariales que toman como referencia las remuneraciones en la
Administracién Publica, asi como la ausencia de términos de comparacién con
otras empresas. Una particularidad adicional es que la eleccion de los directivos
de empresas publicas puede venir motivada por criterios de representacion politi-
ca en lugar de capacidad de gestion. Finalmente, su estructura de incentivos no fa-
cilita que tomen decisiones eficientes de inversidén porque tanto éstas como sus
rendimientos pueden ser expropiadas por el Gobierno, como tenedor de los dere-
chos residuales, para atender otros objetivos [véase Tirole (1994)].

5. Informacién asimétrica: la empresa publica también se ve afectada por las
ineficiencias que en el marco de la teoria de la agencia se derivan de la informa-
cion asimétrica entre los propietarios (principal) y los gestores (agencia). En este
contexto, la agencia tiene la posibilidad de sesgar informacién al principal cuando
éste determine los objetivos o trate de evaluar su grado de cumplimiento. Asi, serd
preciso disefiar una estructura de incentivos que no haga rentable a la agencia ses-
gar la informacidn en la persecucién de unos objetivos que puedan diferir de
aquellos establecidos por el principal.
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Ante esta problemadtica, que en algunos casos también puede presentarse en
la empresa privada como, por ejemplo, las situaciones de informacién asimétrica,
la teoria no permite concluir en la superioridad de un tipo de propiedad sobre
otro. La indeterminacién del andlisis tedrico exige acudir a la evidencia empirica
de sectores econémicos concretos donde coexistan empresas de distinta titulari-
dad para descifrar la relacion entre eficiencia y propiedad. La revision de la litera-
tura permite afirmar que cuando se evalia la eficiencia relativa de empresas puibli-
cas y privadas que operan en una estructura de mercado competitiva, éstas tltimas
se revelan superiores con escasas excepciones [véase Tulkens (1993)]. Boardman
y Vining (1989) sefialan que las empresas de propiedad mixta no son mds eficien-
tes que las publicas. La explicacién de este resultado se podria atribuir al conflicto
de intereses de los principales publico y privado de la empresa mixta. Por otro
lado, si el sector de actividad econdmica estd sujeto a imperfecciones de mercado,
entonces las empresas privadas operando en forma regulada no muestran, en ge-
neral, mayor eficiencia que las publicas [véanse Vickers y Yarrow (1988) y Pestie-
au y Tulkens (1993)]. Como sefialan Argimon et al. (1997), este resultado puede
atribuirse en parte a la existencia de fallos regulatorios.

2. EFICIENCIA RESPECTO AL CONJUNTO DE PRODUCCION GRAPH

La medicion del nivel de eficiencia de cualquier actividad o empresa se defi-
ne en términos relativos. En concreto, resulta fundamental determinar un 6ptimo
de referencia respecto al cual poder comparar el nivel de rendimiento de las em-
presas en términos de la produccidn obtenida a partir de los niveles de dotacién de
factores. En este sentido, las propuestas que se han presentado con objeto de defi-
nir tal estandar de referencia son diversas, aunque el problema fundamental que
subyace en todas ellas es la imposibilidad de observar la funcién de produccién
real, lo que exige recurrir a métodos cuantitativos con objeto de definir tal poten-
cial a partir de aquellas observaciones que exhiben un mayor rendimiento produc-
tivo. De aqui surge la relatividad del concepto de eficiencia, en la medida que se
compara una unidad productiva con aquella que para igual nivel de factores obtie-
ne mayor produccién o alternativamente, para un mismo nivel de produccién em-
plea menos recursos. La medicién de la eficiencia se realiza respecto a un estdn-
dar de referencia observado empiricamente -best practice, y por tanto, éste es
susceptible de variar al eliminarse o agregarse unidades productivas o conforme
transcurre el tiempo de andlisis.

2.1. Funciones de distancia y medidas de eficiencia

La técnica que se utiliza en esta investigacion para medir la eficiencia pro-
ductiva es el Andlisis Envolvente de Datos (DEA). Esta técnica recurre a la pro-
gramacién matemadtica con objeto de identificar aquellas unidades que obtienen
un mayor rendimiento productivo, haciendo uso del concepto de funcién de dis-
tancia inicialmente propuesto por Shephard (1953) en el contexto de la teoria de
la produccién. Como sefiala Lovell (1993), la funcién de distancia se erige como
la piedra angular del andlisis moderno de la eficiencia y resulta andloga a las me-
didas de eficiencia de Debreu (1951) y Farrell (1957). El grafico 1 muestra el con-
junto de posibilidades de producciéon denominado graph, de tal forma que si con-
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sideramos i = (1,...,I) productores que transforman una serie de factores represen-
tados por x; = (Xyji,....Xni)nxl) € R4 en los siguientes productos y; = (yyj,...,
ymdvixl) € RM,, éste se caracteriza de forma genérica por

T(x,y)={(x,y): x puede producir y} [1]

donde T(x, y) se asume cerrado, convexo y que verifica fuerte disponibilidad de
factores y productos?.

Grafico 1: CoNJUNTO GRAPH DE POSIBILIDADES DE PRODUCCION
Y FUNCIONES DE DISTANCIA

JX)
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A
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Considerando este conjunto de posibilidades de produccién, es posible consi-
derar una funcién de distancia en términos de inputs que se define por DR(x;,y;) =
max {A > 1: (x; /A, y;)) € T(x,y)}, mostrando la médxima contraccion radial de fac-
tores productivos que puede alcanzarse cuando se produce un determinado nivel
de output. Andlogamente, puede definirse una funcién de distancia en términos de
outputs, DRg(x;, y;) = min {@ < 1: (x;, y;/9) € T(x,y)}, que muestra la méxima ex-
pansidn radial de productos que puede obtenerse a partir de una determinada do-
tacion de factores productivos. En esta investigacion se utilizan medidas de efi-

(2) La estructura de produccion representada en [1] puede ser expresada equivalentemente a través
de los conjuntos de posibilidades de produccion de productos y factores, P(x) y L(y), pudiéndose
verificar que (x,y) € T & y € P(x) © x € L(y) [véase Fire (1988)]. Dada esta relacion, T satisface
fuerte disponibilidad de productos y factores si dadoun (x, y) € T, VX' 2x= (x,y) e TyVy <y
= (x,)") € T o, alternativamente, si x € L(y), X' € L(y), VX' >2xeye P(x),y € Px)V0<y <y.
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ciencia graph, las cuales se fundamentan en el concepto de funcién de distancia
hiperbdlica propuesto por Fire et al. (1985, 1994) que se define por la siguiente
expresion:

DH(xi WV ) = min{e <1:(x,0,y,/10) e T(x,y)} = max{@ >1:(x,/6,y,0) e T(x,y)}7l [2]

Esta funcién de distancia mide el incremento de productos y la reduccién de
factores, equiproporcionales y simultdneos, que siendo consistentes con las posi-
bilidades que ofrece la tecnologia de produccién permiten alcanzar un rendimien-
to productivo 6ptimo.

La diferencia fundamental entre estas funciones, que pueden ser considera-
das como medidas del rendimiento productivo, se manifiesta en la dimensién del
proceso de produccién sobre el que se centran con objeto de calcular la distancia
entre una determinada observacién y la frontera de produccién, por ejemplo la ob-
servacion A respecto a f(x) en el grafico 1. Las medidas de eficiencia radiales en
términos de inputs, tal como recogen sus superindices, cuantifican la reduccion
proporcional de factores productivos necesaria para alcanzar la frontera de pro-
duccién. Si para una determinada observacion se verifica que DRy(x;,y;) > 1, tal re-
duccidn es factible y la funcién de distancia provee una medida escalar de eficien-
cia. Por otra parte, las medidas de eficiencia radiales en términos de outputs
miden el incremento proporcional de productos necesario para alcanzar la fronte-
ra de produccién. Siempre que DRy (x;,y;) < 1 es posible incrementar el volumen
de produccién a partir de una determinada dotacién de factores. Frente a estas
medidas, la medida hiperbélica cuantifica el incremento de productos y la reduc-
cion de factores, equiproporcionales y simultaneos, que resultan necesarios para
alcanzar el estandar de referencia, definiendo asi una senda hiperbdlica sobre el
conjunto de posibilidades de produccién hasta alcanzar el éptimo. Tal como se
puede apreciar en el grafico 1, que representa una tecnologia caracterizada por
rendimientos variables, cada una de las medidas de eficiencia descritas podrian
ofrecer resultados diferentes. Si tal es el caso, ;por qué restringir la cuantificacién
de la eficiencia a una de las dos dimensiones del proceso productivo, productos o
factores, cuando se podria obtener una medida tinica que tomase en consideracion
ambas vertientes del proceso productivo?

Asociada a una determinada orientacion parcial, output o input, hay una pre-
suncidén respecto a la endogeneidad o exogeneidad de productos o factores en los
procesos productivos. En el caso de las medidas de productos (factores), los facto-
res (productos) se considerarian exdgenos, teniendo los productores discrecionali-
dad respecto a la combinacién y cuantia de productos (factores) que generan (em-
plean). Cualquiera de estas orientaciones parciales puede venir justificada en
casos en que o bien los factores utilizados (por ejemplo de existir un fuerte poder
de negociacion por parte de los sindicatos) o bien los productos obtenidos (indus-
trias con produccién regulada) sean ajenos al productor y la tnica forma de incre-
mentar su eficiencia y productividad sea actuando en la dimensién sobre la que
tiene control. Sin embargo, en el caso de la actividad de transporte aéreo donde
las compaiifas tienen libertad para ajustar los servicios que prestan y el volumen
de factores que utilizan, la decisién de adoptar una tnica orientacién ya sea de
productos o factores no seria adecuada y daria como resultado unos valores de efi-
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ciencia pasivos en relacion a la dimensién del proceso de produccién alternativa
sobre la que el productor si dispone de control. Estas consideraciones ponen de
manifiesto la importancia de contemplar una medida como la hiperbdlica, que
tiene en cuenta ambas dimensiones del proceso productivo, asi como la necesidad
de definir aquellos programas matematicos necesarios para calcular los indices de
eficiencia dentro de la metodologia DEA.

2.2. Cdlculo de las funciones de distancia hiperbdlicas

La aplicacion empirica de la medida de eficiencia asociada a la funcién de
distancia hiperboélica considerada en [2] exige la construccion de la tecnologia de
referencia respecto a la cual evaluar el rendimiento relativo de las unidades pro-
ductivas. Si bien la tecnologia verdadera, T(x,y), resulta desconocida, se puede re-
currir al Anélisis Envolvente de Datos con objeto de construir una aproximacién
tecnoldgica lineal (ATL), que permita identificar la mejor tecnologia entre las em-
presas observadas. Tal tecnologia queda caracterizada por la siguiente expresion:

1 1
T(x,y) = {(x,y) :x puede producir y }&){(x,y) Ko 2 X ZiX oY S D ZiYmiiZi € i)ﬂ} =
i=1 i=1

= {(ry): €%}, 3]

donde X (nx1) € Y (vxp) SON las matrices de factores y productos observadas mien-
tras que el vector z permite definir la naturaleza de los rendimientos a escala que
se asume en el andlisis. Un vector z como el considerado en [3] impone rendi-
mientos constantes a escala sobre la tecnologia aproximada de forma lineal. Sin
embargo, dicha restriccién puede relajarse, permitiendo que los rendimientos a
escala sean variables cuando se impone como restriccion alternativa 2%_; z;= 1.

Con objeto de calcular la medida de eficiencia hiperbdlica resulta necesario
resolver i programas lineales, uno para cada compaiiia aérea, como el que a conti-
nuacioén se presenta:

D"(x,,y,)= min{@i ((x,0,y,/6)eT (x,y)}

s.a

X0, >Xz, (4]
v.16, <Yz,

I
zeR,,

donde DH(x;, ;) < 1, siendo la unidad analizada ineficiente cuando se verifica en
forma de desigualdad estricta. El programa [4] resulta no lineal en 0; por lo que
resulta posible seguir la propuesta de cambio de variable realizada por Fire,
Grosskopf y Lovell (1994, pag. 204) con objeto de proceder a su linealizacion. Tal
transformacion resulta valida en el caso de rendimientos constantes a escala; sin
embargo, en el caso de una tecnologia caracterizada con rendimientos variables
—afladiendo la restriccion 2X%_; z;= 1 a [4], el programa a resolver es:
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D" (x,.y)=min{l} :(xT, y) T (x.)}

» <Yz, (5]

7eR.,
donde T'= 602y 7’ = 6z La dltima restriccién en [5] comprende la funcién obje-
tivo original de forma que su resolucién no es factible dado que su valor es desco-
nocido. Asi, con objeto de calcular [5] es necesario realizar el cambio de variable
propuesto sustituyendo la tltima restriccién por su expresion equivalente, YL z°;
= I'}/2. Es decir, en el caso de rendimientos variables a escala la transformacién
propuesta por estos autores no permite la linealizacién del problema a resolver.
Con el objetivo de evitar cualquier transformacién resulta posible simplificar la
estimacion de [4] a través de la inversion del segundo grupo de m = 1,...,M res-
tricciones obteniendo (y,, /91)‘1 2 (X Y miZi ) ![véase Zofio y Lovell (1997)]. Esta
formulacién permite obtener los indices de eficiencia sin necesidad de recurrir a
transformacion alguna3.

Dada una observacion (y;, x;), un valor unitario de 6 ; al resolver el problema
[4] no permite catalogar a una observacion como eficiente dado que ésta es condi-
cién necesaria, pero no suficiente, para pertenecer al subconjunto eficiente de la
frontera de produccién. Tal subconjunto queda representado por Efic T(x,y) =
(@) @y e T () 2 ('y) = (@) & T (6y); (6y) # (.9}, Es decir,
dada una observacion (y;x;), €sta puede revelar un valor 8; = 1 que indica la per-
tenencia de esta observacion al subconjunto Isoc T(x,y) = {(x,y): (x,y) € T, (Ax, y
A e T(xy), 0 <A< 1}, pudiendo ser factibles reorganizaciones adicionales no
equiproporcionales que supondrian reducciones de factores o incrementos de pro-
ductos hasta alcanzar la pertenencia a Efic T(x,y). En el caso de que tales reorga-
nizaciones no proporcionales sean factibles, la observacion evaluada no es efi-
ciente en el sentido de Koopmans (1957) y presenta holguras en alguna de las
variables de factores o productos consideradas. Con objeto de verificar empirica-
mente si tales reestructuraciones adicionales son factibles, es posible calcular las
variables de holgura a través del programa [6], definiendo las restricciones en
forma de igualdad e introduciendo tales variables de forma aditiva respecto a los
productos y negativa respecto a los factores.

(3) La inversion de las m = 1,...,M restricciones en [4] no persigue su linealizacion. El objetivo de
tal inversion es facilitar el cdlculo de la variable objetivo 6 ; a través de optimizadores no lineales.
Asi, el modelo exige para su resolucion la utilizacion de métodos de optimizacién como el aqui utili-
zado del gradiente reducido generalizado (GRG) [véase Lasdon y Smith (1992)]. Una visién general
de los métodos de programacién no lineal puede encontrase en Gill ef al. (1981) y Fletcher (1987).
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N M
max {Zem + ZSmi}
n=1

m=1

s.a
x0 -e=Xz [6]
Y, 10, +s5,=Y z

7z eR'

donde el vector de variables de holgura de los factores productivos se denota por
e, y el de productos por s, y 0 *; representa la solucién 6ptima obtenida al resolver
el problema [4].

Las variables de holgura permiten cuantificar la posible existencia de produc-
cién por defecto que todavia no ha sido generada pese a que la empresa revele un
indice de eficiencia unitario. Asi mismo, las variables de holgura respecto a los fac-
tores productivos cuantifican el exceso de consumo en un input especifico respecto
al nivel 6ptimo. Por tanto, la eficiencia de una determinada unidad productiva se al-
canza cuando no son factibles reestructuraciones productivas, ya sea a través de la
componente equiproporcional, €, o en las variables de holgura representadas por
los vectores e y s. Estas condiciones de eficiencia vendrian dadas por 8" =1y
SM._ s =¥ N._;e;=0 [véase Prieto y Zofio (1996)].

Una de las propiedades mds atractivas de la medida de eficiencia hiperbdlica,
0 ;, es que resulta invariante ante cambios de escala en los productos y factores.
Sin embargo, el cilculo de los vectores de holgura no satisface tal propiedad. Lo-
vell y Pastor (1995) proceden a la normalizacién de la funcién objetivo en [6] con
objeto de que ésta resulte invariante ante cambios de escala. Tal transformacién
puede realizarse a través de cualquier medida de dispersién de primer orden,
como por ejemplo la desviacion tipica de las variables observadas. Asi, con objeto
de obtener resultados adimensionales, es posible reexpresar la funcién objetivo en
[6] de la siguiente forma:

max {iem/an +ismi/6m} [7]
n=1 m=1

donde o, y oy, representan respectivamente, las desviaciones tipicas de los n =
1,...,N factores, y los m = 1,...,M productos considerados en el andlisis.

El objetivo del programa [6] es conocer los incrementos en los productos y
las reducciones en los factores necesarios para que la unidad productiva resulte
eficiente una vez consideradas las variaciones equiproporcionales. Por consiguien-
te, las holguras pueden ser expresadas en porcentajes respecto a los niveles de pro-
duccién y factores observados para cada unidad, (e,;/X;)- 100y (S;i/Ymi)-100.
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3. ESTIMACION DE LA EFICIENCIA TECNICA EN LAS LINEAS AEREAS

3.1. Fuentes estadisticas y variables seleccionadas

La muestra objeto de estudio estd constituida por 36 lineas aéreas internacio-
nales. Por dreas geogréficas se dispone de 10 compafifas norteamericanas, 3 lati-
noamericanas, 7 asidticas y 16 europeas, de las cuales 3 son espaiiolas: Iberia,
Aviaco y Viva Air. La estimacion de la eficiencia técnica se ha realizado con datos
del ejercicio 1994. Las fuentes estadisticas empleadas son las que proceden de la
International Civil Aviation Organisation (ICAO) y de la Association of European
Airlines (AEA), habiéndose seleccionado dos indicadores de output y cinco de
input que permiten caracterizar el proceso productivo de las lineas aéreas.

Los indicadores de output seleccionados son RPK y RTK. Estas variables re-
flejan respectivamente el trafico de pasajeros y de carga realizado por la linea
aérea ponderado por la distancia en kilémetros que ha sido transportado. Mds con-
cretamente, RPK (Revenue Passenger Kilometres) representa la suma de los pro-
ductos obtenidos al multiplicar el nimero de pasajeros de pago transportados en
cada etapa de vuelo por la distancia de etapa. Segtin la /CAO, un pasajero de pago
es aquél que paga el 25% o mas de la tarifa normal aplicable. La variable RTK
(Revenue Tonne Kilometres) representa la suma de los productos obtenidos al mul-
tiplicar el nimero de toneladas de cargo pago transportadas en cada etapa de vuelo
por la distancia de la etapa. Estas variables definen los outputs que caracterizan la
tecnologia de produccion de las lineas aéreas y han sido ampliamente utilizadas en
la literatura especializada [véanse Encaoua (1991) y Good et al. (1993)].

Las variables que representan los inputs utilizados en el proceso productivo
son FLEQ, GRPREQ, LABOR, FUEL y M&O. La variable FLEQ (Flight Equip-
ment) representa el stock de capital en equipos de vuelo (aeronaves, motores, ac-
cesorios) en términos netos de su depreciacion. GRPREQ (Ground Property and
Equipment) representa el equipo de comunicaciones en las estaciones, el de los
hangares, talleres y rampas, etc., y también estd expresado en términos netos.
Mientras estos dos indicadores aproximan el flujo de servicios prestados por el
stock de capital de la compaiiia, las tres variables restantes identifican los gastos
de explotacion de la linea aérea. La variable LABOR representa los sueldos y gas-
tos en tripulacién de vuelo: pilotos, copilotos, auxiliares de vuelo y otra tripula-
cion, dado que la agregacion de estas categorias de personal sdlo puede realizarse
en términos monetarios. La variable FUEL comprende el gasto en combustible y
aceite de las aeronaves. Hay que sefialar que no estd disponible el dato del consu-
mo efectivo de combustible en volumen, por ejemplo en galones. Al analizar los
datos que suministra la agencia Reuters sobre el precio del galén de combustible
hemos apreciado que existen disparidades en funcién del drea geografica. Estas
diferencias pueden introducir distorsiones en la estimacién de la eficiencia técni-
ca, en la medida en que constituye un factor no directamente controlable por la
gestion de la empresa, sino atribuible simplemente al area geografica en la que la
compaiiia concentra la mayor parte de sus rutas. Por lo tanto, hemos calculado los
valores medios del precio del combustible en los aeropuertos de mayor trafico de
cada una de las grandes dreas geograficas que integran la muestra: Norteamérica,
Asia, Europa y Latinoamérica. Las disparidades reflejan que el precio medio del
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combustible era de 52,5 centavos de ddlar por galén en Norteamérica, 64,1 en
Asia, 62,64 en Europa y 65 en Sudamérica. Con el valor medio total y los valores
medios por drea geografica ajustamos el gasto en combustible de cada aerolinea.
De esta forma, al emplear un precio homogéneo, el gasto en combustible de cual-
quier compafifa recogerd el consumo real en galones realizado, aislando por tanto
el componente monetario atribuible exclusivamente al drea geogrifica en la que
mayoritariamente se opera. Por tltimo, la variable M&O (Maintenance and Over-
haul) comprende el coste del mantenimiento para conservar las aeronaves, moto-
res, accesorios y repuestos en condiciones de buen funcionamiento, asi como el
coste de reparaciones y revision general. El cuadro 1 ofrece los estadisticos des-
criptivos de los outputs e inputs.

Cuadro 1: ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE OUTPUTS E INPUTS

Unidades Media Desv. Tip. ~ Maéximo Minimo

RPK Miles 40034,42  42833,04  174250,72 1107,77
RTK Miles 5155,65 5000,53 18841,67 97,01
FLEQ Mill. $U.S. 2598,00 2478,16 10606,10 95,80
GRPREQ Mill. $U.S. 513,70 557,79 2074,90 3,90
LABOR Miles $U.S. 360,56 398,22 1468,80 5,60
FUEL Mill. $U.S. 492,36 479,25 1754,08 14,91
M&O Miles $U.S. 407,74 388,91 1624,50 21,70

Fuente: AEA, ICAO y elaboracion propia.

En esta investigacion se exploran las conexiones que pueden existir entre los
indices de eficiencia que revelan las lineas aéreas y las variables de naturaleza
cualitativa relativas a la titularidad y estructura del mercado.

En relacion a la estructura del mercado podemos sefialar que EE.UU. y Ca-
nada han optado por una politica de transporte aéreo caracterizada por la desregu-
lacién. Asi por ejemplo, desde 1982 la entrada a cualquier ruta estd abierta a la
compafiia aérea nacional que esté dispuesta y sea capaz de operar en ella. En los
mercados relativamente mds regulados, los gobiernos han mantenido una estrate-
gia muy proteccionista, salvaguardando a las compafias de bandera de la compe-
tencia en el mercado doméstico. Mientras, en las rutas internacionales, el trans-
porte aéreo estd regulado por un sistema basado en acuerdos bilaterales entre los
respectivos gobiernos*. En estos acuerdos se especifican las rutas a cubrir entre
ambos paises, las compaiifas aéreas que van a ofrecer el servicio, asi como la ca-
pacidad con la que van a operar y la estructura tarifaria. De esta forma, el marco
regulador incide sobre el control de acceso al mercado, los precios y las cantida-

(4) El origen de este marco regulador se remonta a los acuerdos adoptados en la Convencién de
Chicago de 1944.
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des ofrecidas, mermando las posibilidades de competencia, y por tanto el grado
de eficiencia productiva. En los mercados mds regulados, las relaciones estableci-
das favorecen un monopolio a nivel doméstico que se convierte en duopolio a
nivel internacional. Como sefialan Betancor y Calderén (1994), en Europa todavia
se mantienen los controles para el acceso a las rutas, si bien el Reino Unido ha li-
beralizado considerablemente su mercado doméstico. La Unién Europea estd im-
pulsando desde 1987 un proceso desregulador, en aras de aumentar el grado de
competencia y optimizar la eficiencia en la asignacién de los recursos. Este proce-
so ha conducido a la creacién del Mercado Comtun de Transporte Aéreo en Abril
de 1997°.

En relacién a la propiedad del capital, el supuesto adoptado es que una em-
presa se considera publica cuando el porcentaje de participacién del Sector Publi-
co en la compaiiia supera el 80%. Si dicho porcentaje es inferior al 20% la com-
paiiia es de propiedad privada y en otro caso la titularidad serd mixta. Estas
horquillas son suficientemente amplias como para evitar cualquier posible error
de salto. Asi por ejemplo, de las 9 empresas catalogadas como publicas, las 2
compaiiias con una menor participacion estatal son Alitalia con un 86,4% seguida
de la tailandesa Thai Airways con un 92%.

3.2. Indices de eficiencia y holguras

Dada la muestra de 36 compaiiias aéreas y las variables de produccién consi-
deradas, el cuadro 2 recoge los indices de eficiencia obtenidos como resultado de
solucionar los programas matemadticos presentados en (4). Tal como se puede
apreciar, las compaiifas que destacan por su elevada eficiencia son las norteameri-
canas y asidticas que se sitian sensiblemente por encima de la media global tanto
bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala (RCE) como bajo rendimien-
tos variables a escala (RVE), 90% y 93% respectivamente. Respecto a la inefi-
ciencia de escala, que compara los rendimientos obtenidos respecto a fronteras de
produccién definidas bajo cada uno de los supuestos anteriores, ésta resulta redu-
cida para el conjunto de las observaciones al situarse en un 97% y presenta una
variacién minima. Por otra parte, los diferenciales de ineficiencia no son excesiva-
mente elevados aunque el rango se ve incrementado notablemente por los reduci-
dos indices de las aerolineas japonesas.

Considerando una agrupacion de las compaiias por dreas de actuacién geo-
gréfica, el cuadro 3 muestra las medias de ineficiencia en las cuatro regiones.
Como se puede observar las compaiias estadounidenses y canadienses tienden a
definir la frontera de produccién. Tal posicién seria compartida por Asia si no
fuera porque su rendimiento conjunto se ve fuertemente reducido por las compa-
fifas japonesas: Jal, All Nipon y Jas. De hecho, la actuacion de estas compaiiias
relega al ultimo lugar del ranking a Asia. Si no se diese esta circunstancia, Europa
ocuparia la dltima posicién con unos niveles de eficiencia del 6% y 4% inferior a
la norteamericana en términos de rendimientos constantes y variables a escala res-

(5) Un analisis de los efectos de las politicas de liberalizacion en el mercado del transporte aéreo,
la experiencia de sistemas comparados y las etapas del proceso de desregulacién europeo puede
consultarse en Carbajo y De Rus (1990), De Rus (1992) y en Betancor y Calderén (1994).
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Cuadro 2: INDICES DE EFICIENCIA DEA Y PERTENENCIA A GRUPO (1994)

AEROLINEA RCE RVE Inef. Escala Mercado Titularidad Area
American (EE.UU.) 1,00 1,00 1,00 1 1 América del Norte
America West (EE.UU.) 1,00 1,00 1,00 1 1 América del Norte
Continental (EE.UU.) 1,00 1,00 1,00 1 1 América del Norte
Delta (EE.UU.) 0,89 1,00 0,89 1 1 América del Norte
Northwest (EE.UU.) 1,00 1,00 1,00 1 1 América del Norte
TWA (EE.UU.) 1,00 1,00 1,00 1 1 América del Norte
United (EE.UU.) 1,00 1,00 1,00 1 1 América del Norte
Usair (EE.UU.) 0,80 0,84 0,96 1 1 América del Norte

Air Canada (Canada) 0,88 0,89 0,98 1 1 América del Norte
Canadian (Canada) 0,89 0,90 0,99 2 1 América del Norte
AeroMexico (México) 1,00 1,00 1,00 2 3 América Central y Sur
Mexicana (México) 0,87 0,95 0,92 2 2 América Central y Sur
A.Argent. (Argentina) 0,86 0,89 0,97 2 2 América Central y Sur
Jal (Jap6n) 0,76 0,85 0,89 2 1 Asia

All Nipon (Japén) 0,59 0,66 0,89 2 1 Asia

Jas (Japon) 0,48 0,49 0,99 2 1 Asia

Pal (Filipinas) 1,00 1,00 1,00 2 2 Asia

Korean Air (Korea) 1,00 1,00 1,00 2 1 Asia

Sia (Singapur) 1,00 1,00 1,00 2 2 Asia

Thai (Tailandia) 1,00 1,00 1,00 2 3 Asia

Cathay Pacific (H.K.) 1,00 1,00 1,00 2 1 Asia

Iberia (Espaiia) 0,86 0,87 1,00 2 3 Europa

Aviaco (Espafia) 0,82 0,85 0,97 2 3 Europa
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Cuadro 2: INDICES DE EFICIENCIA DEA Y PERTENENCIA A GRUPO (1994) (continuacién)

AEROLINEA RCE RVE Inef. Escala Mercado Titularidad Area
Viva Air (Espafia) 0,93 1,00 0,93 2 3 Europa

Air France (Francia) 0,95 0,97 0,99 2 3 Europa
Alitalia (Italia) 0,82 0,83 1,00 2 3 Europa
British Airways (U.K.) 0,91 1,00 0,91 2 1 Europa
Lufthansa (Alemania) 1,00 1,00 1,00 2 2 Europa

SAS (Suecia) 0,88 0,89 1,00 2 2 Europa
KLM (Holanda) 1,00 1,00 1,00 2 2 Europa
Austrian (Austria) 0,73 0,80 0,92 2 2 Europa
Finnair (Finlandia) 0,92 0,95 0,97 2 2 Europa
Sabena (Bélgica) 0,78 0,81 0,96 2 2 Europa
Swissair (Suiza) 0,89 0,90 0,99 2 2 Europa

Tap (Portugal) 1,00 1,00 1,00 2 3 Europa

Air Lingus (Irlanda) 0,89 0,98 0,90 2 3 Europa
Media 0,90 0,93 0,97 Mercado 1. Liberalizado
Desviacion Tipica 0,12 0,11 0,04 2. Regulado
Maximo 1,00 1,00 1,00 Titularidad 1. Privada
Minimo 0,48 0,49 0,89 2. Mixta
Media Ineficientes 0,83 0,85 0,95 3. Publica

Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 3: INDICES DE EFICIENCIA POR AREA GEOGRAFICA DE ACTUACION

Area RCE RVE Inef. Escala Observaciones
América del Norte 0,95 0,96 0,98 N=10
América Central y Sur 0,91 0,95 0,96 N=3
Asia 0,85 0,87 0,98 N=38
Europa 0,89 0,92 0,97 N=15

Fuente: elaboracién propia.

pectivamente. Respecto a las compaifiias espaiiolas consideradas en el andlisis, la
compaiia de bandera, Iberia, se encuentra por debajo de la media europea y por
debajo de una de sus filiales, Aviaco. Otra de las compaiias del grupo Iberia, Viva
Air, presenta unos niveles de ineficiencia considerables respecto a una tecnologia
con rendimientos constantes a escala, pero se revela como eficiente bajo rendi-
mientos variables. Esto no sorprende dado que su volumen relativo y escala de
operaciones es el mds reducido de todas las observaciones.

En el cuadro 4 se muestra la frecuencia con que una aerolinea eficiente apa-
rece en el grupo de referencia 6ptimo de las compaiifas ineficientes tanto en nive-

Cuadro 4: FRECUENCIA DE LAS COMPANIAS EFICIENTES EN LA FRONTERA
DE REFERENCIA DE LAS COMPANIAS INEFICIENTES

Aerolineas eficientes Frecuencia en la
frontera de referencia Porcentaje

RCE RVE RCE RVE
American (EE.UU) 0 1 0,00 5,56
America West (EE.UU) 14 12 66,67 66,67
Continental (EE.UU.) 19 16 90,48 88,89
Northwest (EE.UU) 0 2 0,00 11,11
United (EE.UU) 0 2 0,00 11,11
Korean Air (Korea) 4 3 19,05 16,67
Sia (Singapur) 0 1 0,00 5,56
Thai (Tailandia) 12 7 57,14 38,89
Viva Air (Espafia) 1 10 4,76 55,56
British Airways (U.K.) 0 2 0,00 11,11
Lufthansa (Alemania) 9 8 42,86 44.44
KLM (Holanda) 6 7 28,57 38,89
Tap (Portugal) 2 1 9,52 5,56

Fuente: elaboracion propia.
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les absolutos y en porcentajes. Este andlisis considera que aquellas unidades pro-
ductivas eficientes que forman parte de los grupos de referencia con una alta fre-
cuencia revelan una superioridad en términos comparativos, mientras que si esta
frecuencia es baja podria indicar una cierta especializacién de la unidad producti-
va [véase Smith y Mayston (1987)]. En este sentido, se observa que las compafii-
as estadounidenses Continental y America West son las que ofrecen una frecuen-
cia mas elevado en los grupos de referencia respecto a los cuales las unidades
productivas ineficientes evalian su nivel de eficiencia.

Una vez calculada la reduccién e incremento equiproporcional en los factores
y los productos es posible cuantificar las variables de holgura. De acuerdo a lo es-
tablecido en la seccién 2.2, la existencia de variables de holgura asociadas a facto-
res o productos implica la posibilidad de reducir los primeros o incrementar los
segundos de forma tal que la unidad de referencia eficiente se alcanza sin que tal
ajuste productivo sea equiproporcional, sino unico a la variable especifica en cues-
tién. El cuadro 5 muestra los porcentajes medios de holgura para el conjunto de
observaciones de la muestra. Se observa que los factores productivos en los que
las compaiias presentan un mayor sobredimensionamiento son los de propiedad y
equipamiento en tierra (GRPREQ) y empleo (LABOR), con unos porcentajes
sobre las cuantias observadas de tales variables que superan el 9%. Otro factor
productivo que presenta una dotacién adicional algo excesiva es el equipo de
vuelo (FLEQ), con un porcentaje superior al 5%. En relacion a los outputs, las po-
sibilidades de incrementar el pasajero de pago por kilémetro (RPK) o las tonela-
das por kilémetro transportada (RTK) con objeto de alcanzar el subconjunto efi-
ciente de la frontera de produccion resultan escasas, no superando en ningun caso
el 1%. En el anexo 1 se detallan los porcentajes de holgura medios para cada com-
pafifa cuando la tecnologia de produccién exhibe rendimientos variables a escala.

Cuadro 5: PORCENTAJES MEDIOS DE HOLGURAS

Rendimientos RPK RTK FLEQ GRPREQ LABOR FUEL M&O

RCE 0,00 0,73 6,31 15,29 12,06 0,10 0,85
RVE 0,00 0,75 5,70 15,45 9,65 1,46 1,73

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Titularidad, estructura de mercado y eficiencia

Uno de los objetivos de esta investigacion es determinar las conexiones que
existen entre el rendimiento productivo de las aerolineas y dos variables discre-
cionales al Sector Publico como son el grado de liberalizacion y de competencia
que caracteriza la estructura del mercado y la titularidad del capital de las compa-
fifas aéreas. La relevancia estratégica del sector de transporte aéreo explica que
tradicionalmente haya estado sujeto a una legislacién claramente intervencionista
que definia un mercado regulado en términos de asignacion de rutas, tarifas, etc.
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Estas iniciativas legislativas del marco de actuacién venian acompafiadas en nu-
merosos paises por la creacion de una compaifiia de bandera. Los procesos de libe-
ralizacion de los mercados tuvieron su inicio en la década de los ochenta a partir
de la iniciativa de cielos abiertos de EE.UU. y en los tltimos afios este proceso se
estd extendiendo al resto de las dreas mundiales y con especial importancia en Eu-
ropa. Ademads, la liberalizacién de los mercados ha sido simultanea en algunos
casos a la privatizacién de las compaiifas nacionales. Aunque la presencia de em-
presas privadas en 1994 era todavia limitada en Europa y en otras dreas, sin em-
bargo ya era posible presenciar numerosos casos de compaiifas con capital mixto
y una compafiia totalmente privada como British Airways.

Nuestra aportacién empirica se centra en la contrastacion del efecto que
sobre el rendimiento productivo de las aerolineas tienen las dos variables cualita-
tivas mencionadas. Si el cuadro 2 muestra las caracteristicas de cada aerolinea
atendiendo a si el mercado en el que opera se encuentra liberalizacion o regulado
y su titularidad (publica, mixta o privada), en el cuadro 6 se presenta la eficiencia
media para cada grupo de lineas aéreas en funcion de estas variables caracteristi-
cas de la estructura de mercado y la propiedad del capital.

Cuadro 6: EFICIENCIA SEGUN LA ESTRUCTURA DE MERCADO Y TITULARIDAD
DEL CAPITAL —RENDIMIENTOS CONSTANTES (VARIABLES) A ESCALA—

Mercado\Titularidad Privada Mixta Publica
Liberalizado 0,95 (0,97) - -
Regulado 0,80 (0,84) 0,90 (0,93) 0,91 (0,94)

Media Global: 0,90 (0,93)

Fuente: elaboracién propia.

La combinacién de un mercado liberalizado y titularidad mixta o publica no
se observa en ninguna compaiifa. Esto es debido a que el proceso liberalizador se
desarroll¢ inicialmente en mercados caracterizados por la iniciativa privada donde
se habian desarrollado practicas que tendian al monopolio. Al comparar el rendi-
miento productivo de las aerolineas por categorias, se aprecia como las compaiiias
de capital privado que operan en mercados liberalizados (fenémeno que sélo se
observa en América del Norte) son claramente superiores al resto de categorias.
La contrastacion estadistica de este resultado se ha realizado a través del Analisis
de la Varianza (ANOVA), confirmando la diferencia en los indices de eficiencia
obtenidos en el mercado liberalizado frente al regulado. El valor del estadistico
F|34= 2,296, permite rechazar la hipdtesis nula de ausencia de diferencias entre
los grupos a partir de un nivel de significacion o = 0,139. Si abandonamos esta si-
tuacién Optima en términos de eficiencia técnica, caracterizada por capital privado
y mercados liberalizados, podemos plantearnos cudl serfa, de encontrarse el mer-
cado regulado en alguna extension, aquella titularidad que favoreceria una mayor
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eficiencia. Al observar los indices de eficiencia obtenidos, se aprecia que la efi-
ciencia en los mercados regulados se incrementa conforme la titularidad pasa de
privada a publica. Ademds, la eficiencia media entre el grupo de empresas mixtas
y publicas apenas difiere. La diferencia de medias entre las empresas privadas y el
resto de empresas tanto mixtas como publicas que actdan en mercados regulados
es estadisticamente significativa a partir de un nivel de significacién o = 0,038 y
un valor del estadistico F; 4 igual a 4,826. Estos resultados ponen de manifiesto
que en los mercados regulados la propiedad publica tiende a ser la forma mas
adecuada de explotacion. Esta superioridad se ve fuertemente influenciada por la
elevada ineficiencia de las compaiiias japonesas que, aunque operan en mercados
regulados, sin embargo son detentadas por capital privado. En este caso, la conti-
nuidad de las compaiias estd garantizada pese a presentar estos resultados negati-
vos, gracias a la proteccién publica que les reserva exclusividad en sus dreas de
operaciones.

4. CONCLUSIONES

En esta investigacion se ha evaluado la eficiencia de una muestra de lineas
aéreas a través del Andlisis Envolvente de Datos. Desde el punto de vista metodo-
l16gico la novedad fundamental ha consistido en medir la eficiencia técnica a tra-
vés del cédlculo de funciones de distancia hiperbdlicas. La eficiencia media de
toda la muestra ha sido de un 0,90 o un 0,93 segtin se estime con rendimientos
constantes o variables a escala respectivamente. De considerarse tinicamente las
unidades productivas ineficientes, la eficiencia media se reduce a un 0,83 o un
0,85. El andlisis realizado permite concluir que en la evaluacién de la eficiencia
técnica de toda la muestra, las empresas privadas que operan en una estructura de
mercado liberalizada y competitiva revelan los indices de eficiencia mas elevados.
Por otro lado, si el mercado en el que operan las compaiias se encuentra relativa-
mente regulado y no se rige por las leyes de la competencia, entonces las empre-
sas privadas presentan en media una eficiencia inferior a las de capital mixto y
éstas a su vez, revelan una menor eficiencia que las empresas publicas. Estos re-
sultados estdn en consonancia con las conclusiones obtenidas por Vickers y Ya-
rrow (1988) y por Pestieau y Tulkens (1993). Buscando una justificacion tedrica a
esta situacion, es posible atribuir su existencia a la presencia de fallos regulatorios
[véase Argimén et al. (1997)]. Por otra parte, las escasas diferencias que existen
entre los niveles de eficiencia de la empresa publica (0,91 6 0,94 segtin sean ren-
dimientos constantes o variables a escala) y mixta (0,90 6 0,93), no permiten co-
rroborar con certeza la hip6tesis de Boardman y Vining (1989) que atribuye el
menor nivel de eficiencia de la empresa mixta al conflicto de intereses entre sus
principales publico y privado. Por dreas geogréficas, los resultados revelan que las
compafiias norteamericanas son las que exhiben un mayor nivel de eficiencia con
un valor medio del 0,95 6 0,96, mientras que las compaiias asidticas son las que
muestran los niveles mas bajos con un valor del 0,85 6 0,87 debido a la reducida
eficiencia de las aerolineas japonesas. Por tanto, la iniciativa privada de las com-
pafifas norteamericanas y los procesos de liberalizacion del mercado en el que
operan se han traducido en unos niveles de eficiencia superiores al de otras 4reas
geograficas como Asia, Europa o América Central y del Sur.
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La conclusion genérica que se puede extraer es que, bajo entornos competiti-
vos, existe una primacia de la titularidad privada sobre la publica en términos de
la eficiencia obtenida, mientras que en mercados regulados tal caracteristica no es
definitoria. Asi, la desregulacién y la liberalizacién deben contribuir al objetivo de
eficiencia. En consecuencia, si se verificasen procesos de privatizaciéon no acom-
pafiados de medidas que traten de garantizar la competencia, sus ventajas podrian
verse disipadas. La evidencia empirica que aporta esta investigacion permite con-
cluir, que atendiendo a un objetivo de eficiencia resulta mds importante el logro
de la competencia que el de la privatizacion per se. En efecto, en mercados en los
que la competencia no opera, los sectores privados y publicos pueden ofrecer si-
milares cotas de eficiencia. Al aumentar el grado de competencia, también lo hace
el diferencial de eficiencia del sector privado frente al publico.
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ANEXO 1: PORCENTAJES DE HOLGURA —RENDIMIENTOS VARIABLES A ESCALA—

AEROLINEA PKT TKP FLEQ GRPREQ LABOR FUEL M&O
American (EE.UU.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
America West (EE.UU.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Continental (EE.UU.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Delta (EE.UU.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Northwest (EE.UU.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TWA (EE.UU.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
United (EE.UU.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Usair (EE.UU.) 0,00 0,19 29,86 0,00 29,42 0,00 0,00
Air Canada (Canada) 0,00 0,00 0,00 10,02 0,00 8,77 0,00
Canadian (Canada) 0,01 0,00 0,00 0,58 12,43 0,00 0,00
AeroMexico (México) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mexicana (México) 0,00 10,15 65,61 77,41 39,58 15,48 0,00
A.Argentinas (Argentina) 0,00 0,00 34,85 0,00 8,54 0,00 0,00
Jal (Japon) 0,00 0,00 0,00 30,44 0,00 9,43 0,00
All Nipon (Jap6n) 0,00 0,64 0,00 49,68 0,00 16,12 0,41
Jas (Japon) 0,00 14,40 0,00 32,07 0,00 0,00 5,89
Pal (Filipinas) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Korean Air (Korea) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sia (Singapur) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Thai (Tailandia) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cathay Pacific (H.K.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

00198 9)10dSURI} [ UD BIOUSIONS A OpROISW ‘pepLienii],



144!

ANEXO 1: PORCENTAJES DE HOLGURA —RENDIMIENTOS VARIABLES A ESCALA— (CONTINUACION)

AEROLINEA PKT TKP FLEQ GRPREQ LABOR FUEL M&O
Iberia (Espaiia) 0,00 0,00 0,00 16,13 45,49 0,00 0,00
Air France (Francia) 0,00 0,00 18,95 25,35 16,55 0,00 33,28
Alitalia (Italia) 0,00 0,00 0,00 0,00 26,63 0,00 0,00
British Airways (U.K.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lufthansa (Alemania) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SAS (Suecia) 0,00 0,00 6,91 37,07 64,61 0,00 0,00
KLM (Holanda) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Austrian (Austria) 0,00 0,00 10,45 55,20 36,19 0,00 0,00
Finnair (Finlandia) 0,00 0,00 0,00 62,94 25,89 0,00 0,00
Sabena (Bélgica) 0,00 0,00 0,00 17,75 0,00 0,00 0,00
Swissair (Suiza) 0,06 0,00 0,00 26,26 22,74 0,00 0,00
Tap (Portugal) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Air Lingus (Irlanda) 0,00 0,00 27,07 84,51 0,00 0,00 19,16
Media 0,00 0,75 5,70 15,45 9,65 1,46 1,73
Media Ineficientes 0,01 6,35 27,67 37,53 29,82 9,96 14,69

Fuente: elaboracién propia.
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ABSTRACT

In this paper we analyze the effect of the type of ownership —private,
mixed, and public— as well as the market structure —liberalized and regu-
lated— on the technical efficiency levels of a set of commercial airlines.
In order to calculate these efficiency scores, we use Data Envelopment
Analysis and define hyperbolic efficiency measures on a graph represen-
tation of the technology. This research, a pioneer in the empirical projec-
tion and analysis of such measures, shows how private ownership, along
with a liberalized market, tends to improve efficiency as compared to
those companies that operate in regulated markets. However, given a re-
gulated market structure, private companies exhibit greater inefficiency
that mixed capital companies and these, like the first, are more ineffi-
cient that public ones.

Keywords: technical efficiency, DEA, firm ownership, market structure,
airline industry.
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