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RESUMEN

e descriptores agregados de producto en la estimacién de funciones de costo en
‘ha dificultado el anilisis de estructura industrial a partir del célculo de indicadores
ado de economias de escala. En trabajos anteriores, los autores han estudiado el
través de explicitar la relacién que existe entre cada agregado y el vector de flujos que
e representa el producto. En este articulo se demuestra que el descriptor “nimero de
ervidos” (PS), frecuentemente usado en transporte aéreo, no estd relacionado con el
le escala sino con el de diversidad (scope), y se deduce un método general para calcular
de economias de diversidad a partir de los resultados obtenidos econométricamente con
aciones que incluyan PS. El método se usa para el caso particular de una funcién
y se ilustra cualitativamente en un caso de transporte aéreo.

ente utilizadas en la estimacion de funciones de costo, lo que dificulta el andlisis de
industrial basado precisamente en indicadores calculados a partir de estas funciones.
trabajos anteriores (Jara-Diaz, 1993; Jara-Diaz y Cortés, 1996) hemos mostrado que, al
1ar analiticamente los descriptores agregados con las componentes originales del vector de
0, ‘s posible calcular sin ambigiiedad el grado de economias de escala a partir de los
s econométricos obtemdos

Eun de estos descriptores, sin embargo, tienen una relacién muy particular con el vector de
Uno de ellos es el nfimero de puntos servidos, de uso frecuente en el andlisis de la
de transporte aéreo mediante funciones de costo. En esta actividad, los estudios de
a'industrial han experimentado un significativo desarrollo en la tltima década, dado que
980 este mercado se ha desregulado y por lo tanto ha sufrido cambios relevantes en sus
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formas de definir el tamaiio y estructura de las redes de operacion de las distintas empresag
esta razén, es comun encontrar la variable "nGmero de puntos servidos", PS, que en
informacién acerca del tamafio de Ia red en servicio. Esta variable fue introducida por Caves
(1984); a partir de aqui , es posible encontrar un gran namero de estudios que introducen
indicador como una variable mas en la especificacion de la funcién de costo (Dionne y
1988; Gillen ef al, 1990; Oum y Zhang, 1991; Windle, 1991).

Como PS es considerado un descriptor de red, se ha usado en el célculo del grado de econo
de escala con un tratamiento semejante al que se da en la literatura a los factores ligados
vias, es decir, aquel que distingue los conceptos de escala y densidad. Como se mostrard lue;
variacién de PS no debe ser asociada al concepto de escala sino al de diversidad (scope
“objetivo de este articulo es, precisamente, mostrar cémo es posible obtener indicadore
economias de diversidad a partir de funciones de costo con producto agregado que incluy:
enfre sus argumentos. '

En la secci6n siguiente se sintetiza los principales conceptos de multiproduccion en el con
de las actividades de transporte, para luego mostrar la relacién entre PS'y el vector de produc
continuacién se deduce un método para calcular el grado de economfas de divers
considerando conocidos los resultados de funciones de costo como las existentes en la literatur
Luego de sintetizar una aplicacion, se entregan las principales conclusiones.

2. ESCALA Y DIVERSIDAD EN EMPRESAS DE TRANSPORTE

A pesar de que una definicién estricta del producto es un vector cuyas componentes son los fl
de diversos productos en diversos pares origen-destino en distintos petiodos (Jara-Diaz, 198
a,b), en lo que sigue enfatizaremos sélo la componente espacial, es decir, consideraremos como
producto de una empresa de transporte en una cierta unidad de tiempo (semana, mes, afio),
vector ¥ = {y,}, donde y, representa el flujo total movilizado en el par origen ~ destino i-ési

de la red servida por la empresa.

El concepto de escala estd relacionado con la conveniencia o inconveniencia econdémic
expandir en forma equiproporcional todas las componentes del vector producto, ante
expansién también equiproporcional de todos los insumos uitlizados en el proceso de produccit
Por otra parte, el concepto de diversidad (scope) tiene relacién con el andlisis econémic
expandir la produccion, pero esta vez, agregando nuevas componentes a la linea de producc
no incrementando el nivel de cada una de ellas.

Segln lo anterior, la aplicacién del concepto de escala en su version multiproducto en trans
admite s6lo una interpretacion precisa: existe economias de escala si un aumento en la mis
proporcion de los flujos en todos los pares origen - destino, provoca un aumento del costo tot
produccién en una menor proporcién. Debemos enfatizar que estamos hablando del costo e
sentido microeconémico, es decir, aquel que supone un éptimo de los recursos. Por otra parte,
concepto de economias de diversidad (scope) esta relacionado con la conveniencia de produ
vector Y con una sola empresa en vez de particionar la produccion en dos subconjt
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nales. En el caso de transporte, esto implica ventajas de producir todos los flujos en'Y con
empresa ¥ no provocar una especializacion espacial, dejando una parte de los pares
estino servidos por una empresa de transporte y el resto por otra.

amente, el grado de economias de escala (S) se calcula a partir de la estimacién de la
¢ costo como el inverso de la suma de las elasticidades producto. Si S resulta ser mayor,
) menor que uno, significa que existen retornos crecientes, constantes o decrecientes a
ala respectivamente. Por otra parte, el grado de Economias de Diversidad (E£D) se calcula

[C(¥r) + C(Yas - £) — C(Y)]
@)

’» es un vector con componentes y; nulas, para todo i no perteneciente a R, y de
entes y; al mismo nivel que en ¥, para todo j en R.

ED,(¥) = &)

strar estos conceptos, en la Figura 1 se muestra una red de tres puntos y seis pates origen-
'Si en esta red existe economias de escala hasta el punto ¥ de produccién, esto significa
es conveniente producir ¥ con més de una empresa si estas empresas producen ¢; de ¥,
te 2 o; = 1. La existencia de economfas de diversidad para una particién dada de Y, tiene
terpretacién. Veamos por ejemplo la particion, (v, y2, v3 ya 0, 0), (0, 0, 0, 0, ys,yg); en este
1 existencia de economias de diversidad con respecto a esta particién indica la
encia de servir los seis pares con una empresa en vez de hacerlo con dos empresas A y B
que se muestra en la Figura 2.

Y=ry‘hy23y3s'v‘syssyﬁj
Y

FIGURA 1 : Red simple de transporte.

e las redes (conjunto de pares origen - destino) asociadas a sistemas reales de transporte
on é"‘dimensiones mucho mayores que la mostrada en el ejemplo, en la estimacién de funciones
sto se ha utilizado descriptores agregados de producto 7, , de donde se obtienen funciones
- C(Y), lo que genera dificultades en el calculo, uso e interpretacion de indicadores

es como S. Hemos demostrado que, si es posible revelar la relacion analitica entre cada
r agregado y; y las componentes de ¥, entonces es posible calcular S correctamente a

de los resultados estimados con esos agregados, calculando unos coeficientes que
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multiplican las elasticidades costo agregadas (Jara-Diaz y Cortés, 1996). El descriptor pg
un problema diferente. e

YA=(H”.V2,Y3,Y4,0’0) YB=( 0’0’0'0'2

FIGURA 2 : Particion ortogonal de Y.

La literatura sobre transporte aéreo muestra que PS ha sido utilizado sélo para distin
economias dé densidad (el inverso de la suma de las elasticidades costo sin considerar. P
“escala; queincluye 1a elasticidad costo - PS en el calculo. Como mostramos a continuacié
es un error. En efecto, no es posible interpretar la variacién JC/8 PS como el efecto sobre
algin cambio proporcional en Y. Lo que estd detrds de una variacion unitaria en PS es el ;
del nimero- de pares origen - destino. Es decir, si una empresa sirve todos los pares 0
determinados por PS puntos contenidos en un conjunto M, la dimensién del vector ¥
PS(PS-1). Si PS aumenta en uno, el mimero posible de pares aumenta en-2PS. Basta mirar
simple de Ia Figura 1 y constatar que PS = 3 genera 6 pares origen - destino, en tanto
niuevo punto servido conduce a 12 pares origen - destino, 6 mds que antes, como se muestr

Figura 3. En sintesis, la variacién 8 /5 PS refleja el aumento del niimero de productos y'

variacion proporcional de Y. Por lo tanto, #C/5 PS est4 relacionado con diversidad y
escala,

FIGURA 3 : Cambio en el niimero de pares O - D.
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pal objetivo serd encontrar una expresion para determinar el grado de economias de
acial (ED), considerando una especificacién de la funcién de costo que incluya el
bS'y 3 partir de la manipulacién de las elasticidades costo introducidas en la definicién
economias de escala (S). Este analisis puede extenderse a otros modos de transporte
utilizan otros indicadores de las caracteristicas de la red.

,ACION DEL PROBLEMA

Temos .uha empresa A de transporte aéreo que atiende sélo N puntos de una red de M
irve todos los pares O-D posibles entre los N puntos, es decir, N(N ~1), tal como se

YA = (}’I,YZ:----,me-U, 0,0, ......... ,0)

A ; -

()(2)... NN-D)........ (M(M-1)

el 'IVeét_pr de producto de la empresa 4.
1 flujo en el par O-D k-ésimo.

N.Los pares O-D servidos por B son exactamente Q(¢J+ 2N —1), y provienen de
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e Todos los flujos que se generan entre los QO puntos que sirve la empresa B.
e Todo flujo con origen en cualquiera de los O puntos anteriores y destino entre ]og N
puntos originales.

e Todo flujo con origen en cualquiera de los N puntos originales y destino en algung 4,
los Q puntos complementarios.

Graficamente:

FIGURA 5 : Vector de Flujos servidos por la empresa B

Nuevamente, tomando en cuenta sélo la dimension espacial del vector de producto basico de la
empresa B, y de la situacion descrita en la Figura 5, se genera un vector de Q(Q+2N -1)
componentes distintas de cero', es decir

YB =(O, 0:-'-':0, _})N(N-})H,-----, y(N+Q)(N+Q.1)) l

v V

(D) (2o N(N-1)+1.... (M) (M-1)

Como tercera componente del andlisis de diversidad que desarrollaremos, consideremos una |
empresa de similares caracteristicas a las anteriores (empresa C), sirviendo todos los pares O-D |
del sistema compuesto por M puntos servidos, de donde se genera un vector de flujos ¥,

especificado como

! El ntimero de pares O-D servidos por la empresa B, ser4 el resultado de la diferencia entre los pares O-D generados
por M puntos, es decir (N+Q)(N+Q-1), y los pares O-D de la interaccién entre N puntos, o sea N(N-7). Como
resultado la diferencia es (N+Q)(N+Q-1) - N(N-1) = Q(Q+2N-1).
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e

Ye= ( YY2ie oo s YNIN-1)y YN(N-1)+ 1520000, yﬂV+QJ{N+Q-!))

3 i Y

- e M)

‘De esta manera, los vectores Y, ¢ Y5 representan una particién ortogonal de Y.
j)urante el desarrollo de esta seccién, hemos distinguido entre niimero de puntos servidos (PS) y
Ws O-D (en adelante OD) asociados a cada especificacién del vector de flujo. La asociacién
. entre firmas, puntos servidos y OD est4 sintetizada en la Tabla 1.

B :

TABLA 1
Sintesis de operacién de las firmas 4, B yC
: VECTOR | PS ODi ESPECIFICACION DE ¥
LZJL N N(N-1) YA-_-(y;,lg_,....,yNﬂv.}), Will s s sansnye e ,0)
.- YB N+Q Q(Q'A?N-I) YB=( 0,0,... , 0, VN(N-1)+1ssesese0eee s V(N+0 1
Yc N+Q | (N+Q)(N+0-1) Ye=(y1,V2000e 3V NN-1)3Y N(N-1)+Iysesvesess 2 YV Q)v+g-1)

Fuente: Elaboraci6n propia

la Tabla 1, podemos notar que los vectores Yz e Yc, servidos por las firmas B y C

pectivamente segiin nuestra formulacién, estan asociados al mismo ntimero de puntos servidos
a distintos conjuntos de pares origen - destino.

formulacién permite asociar la descripcién de PS con el concepto de diversidad espacial. En

el punto siguiente desarrollaremos una expresién explicita para calcular el grado de economias de
jis - S s i
diversidad espacial, en funcién de las elasticidades costo-PS calculadas en la literatura.

METODOLOGICO

La elasticidad costo-PS, utilizada en la literatura para calcular el grado de economias de escala,
puede aproximarse por diferencias discretas, entre los estados 0 y 1, como

_&L PS AC Ps° .
PS C  APS C° )

— M s

Como hicimos notar, existen diversas alternativas de servicio para un mismo nimero de puntos
idos PS, lo cual podria generar valores distintos para C y 7, en cada caso, dependiendo
del nimero de pares origen - destino servidos. En nuestra formulacién, la variacién de PS
mplicita en la elasticidad costo-PS, podria corresponder a un cambio de servicios de transporte
4aBodeda C, y en ambos casos la variacién en el ntimero de puntos servidos seria la

Sma. Sin embargo, ambas variaciones involucran vectores ¥ distintos, lo que se traduce en
“Mponentes agregadas distintas.
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Definiremos entonces dos valores para 7, pero ambos referidos a un aumento de PS;
puntos iniciales a A puntos finales. Ademds, reconocemos en la definicién de estas elasﬁ_
que C es una funcién implicita del producto basico ¥, Analiticamente:

e _CHIN-CHF)) N
B N+Q-N C(¥ (¥))

WA—)B — 6(?(YB)) — 6(?(1{4)) N

s N+Q-N CF o) -
El primer valor, 175:C, se refiere a un estado inicial sirviendo el total de flujos posibles en
AN puntos originales, y un estado final con el total de flujos posibles entre los M o N+Q)'p
del sistema en servicio. En cambio, 77557, se refiere a un estado inicial con todos los p

flujos para N puntos en servicio, y un estado final en el cual se sirve sélo el complemento
flujos anteriores en el sistema de M puntos.

Despejando C(¥(¥,)) y C(¥(¥,)) de (6) y (7) respectivamente, se obtiene

e e
CYT¥)=——m—C(¥ (Y.
F@y) oy g Fa.)

N+ Qnio®

N +Qnie

E(7(r,)) = EF )

A partir de (8) y (9), es posible encontrar una expresién para el grado de economias de dive.rsil 3
ED, definido en (1), como funcién de las elasticidades costo-PS, dada la definicién del produ

real de la Tabla 1, aceptando que C esuna buena aproximacién de la funcién de costo real C.
este caso, Y4 ¢ I’z claramente son complementos de una particién ortogonal de Y, por lo tanto

[CF () + CF Ty - C*’('?‘(yc))]_ |
CE(rr)

ED(Yy) = ED(Yp) =
luego

N+Q W;SAB - ﬂ;{sac

ED() =ED(Fy) = — o
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e (11) es positivo, es conveniente tener una sola empresa atendiendo los M puntos de
aso contrario, es mejor desde una éptica econémica tener dos empresas, atendiendo
s N'y los Q puntos adicionales.

artir de este desarrollo analiticamente consistente desde una visién desagregada,
analizar la conveniencia, en términos econémicos, de atender una determinada
¢ red por una o més empresas, a partir de los mismos elementos que se utilizan para
culos tradicionales de economias de escala y densidad.

6n (11) para ED, obtenida a partir de las definiciones de elasticidades costo
das a diferencias discretas, muestra que este indicador multiproducto puede ser estimado
o el nimero de puntos que sirve la empresa en estudio, las elasticidades costo con
a PS, la forma funcional para C y su especificacién. Como en la mayoria de los
mpiricos en transporte aéreo es comin el uso de formas funcionales translog para
Gificar la funcién de costo, en la siguiente seccion se analiza ED calculado a partir de formas
jonales de este tipo y agregaciones de producto tipicas de este modo de transporte.

ALCULO DEL GRADO DE ECONOMIAS DE DIVERSIDAD A PARTIR DE UNA
FORMA FUNCIONAL TRANSLOG PARA C

orma funcional usada para representar la funcién de costo con producto agregado es una
translog multiproducto (en transporte aéreo, Caves et al, 1984; Gillen et a/,1990; Windle,
tie otros), es posible encontrar una expresion explicita de la ecuacion (11).

gamos s6lo por simplicidad, que la funcion de costo translog estd especificada en términos
ctor de producto agregado ¥ € R™ y de un vector de precios de factores W e R”.
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5, w": es la observacion en torno a la cual se desplaza la funcién de costos®.
& B 6 }/,-, pi: coeficientes estimados.

Si se usa una forma funcional translog para la funcién de costo, es posible demosu-ar
elasticidades costo en cualquier punto se pueden calcular como

En adelante no consideraremos los términos asociados a precios de factores, debido a que‘
- los célculos que realicemos los haremos en torno a #°, por lo cual estos términos se anulas
evaluar las expresiones correspondientes.

Luego, de la expresion (12), podemos encontrar la elasticidad costo-PS, a partir de una ﬁmc
translog en torno al punto 0, como

‘-:Z

?i"oh-
N

PS
Mps = Cps +:0 pg py Ln(PS ) + > 8ips L"(y

k#PS

_A partir de (14) podemos calcular nps” y maC, lo cual requiere conocer de manera explicit:

forma funcional de las componentes agregadas de producto como funcién del vector produ
bésico, es decir

N PS(Y, v (¥
NMes '~ = Cps + 8 pgps L"(%) + Z‘Skps Ln[zk_f.‘gc—)]
k=PS Vi

N PS(Y, Y
Wﬁs €= Qps + & p pg L"( ( )) Zé‘kPS Ln (yk( )]
k£PS

Reemplazando estos valores en (11), simplificando términos, y recordando que PS(¥g) = PS(Y
=M = N+{), se obtiene finalmente una expresion para el grado de economias de diversidad ED

N+Q Z§kps Ln['—%‘g?;]
ED(Y,)= ED(¥;)= D e v
N+Q aPS+§PSPSLn(WJ kzcsm Ln[ )E )J
#P8 k

% Comvinmente se usa la media de las observaciones.
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17) representa el grado de economias de diversidad (ED) cuando la funcién de
ducto agregado es representada por una forma funcional translog. Esta expresmn es
una particién ortogonal especifica de ¥y para un nivel de producto cualquiera ¥, que

ue coincidir con el punto de desviacion ¥ Ye.

ar ‘que la funcién de costo normalmente se estima a partir de un set de datos que
varias empresas. Sin embargo, la funcién de costo estimada debiera explicar por si
portamiento de cada firma especifica. Luego, la expresion (17) requiere evaluar cada
ns1derada en un vector de flujos cualquiera representativo de una o mas empresas. Es

AeH)
N+ ngsc?m Ln[ X ))

~ oyl
N+ 0| @pg +6p5ps Ln(N +Q) + 3 s Ln[%%,d]

k=PS k

A= ED(T))= a8)

1611 (18) puede ser interpretada como una buena aproximacion del grado de economias
d para una cierta particién del vector real de producto al nivel Y!, cuando C es
ntada por una franslog y desviada en tomo a ¥ Y°. Ahora bien, como la funcién de costo
s directamente funcién del vector agregado Y, este ultimo necesariamente debe

rse como funcién del producto béasico (ver Jara-Diaz y Cortés, 1996) para encontrar una
internamente consistente de ED.

sintesis, hemos encontrado una expresién para calcular el grado de economias de diversidad
o la forma funcional para la funcién de costo es una translog con PS como parte de la
cién. Esta expresion depende sélo de los coeficientes estimados y del valor de cada
¥, evaluado en Yz e I, lo que necesariamente requiere conocer cada funcién de

_imphclta £; (Y) para toda componente j (Jara Diaz y Cortés, 1996).

LICACION DE LA METODOLOGIA

esién (18) es aplicable directamente sobre cualquier estudio de estructura industrial donde
aya'éstimado una funcién de costo con producto agregado incorporando el mimero de puntos
como parte de la especificacion. Sin embargo, de la revision de la literatura, no es trivial
las firmas 4 y B, con todas sus caracteristicas de produccién. Usualmente, no existe
rmacidn respecto de la identificacién de los puntos servidos por cada firma estudiada, por lo
0 es posible saber cuales se comparten y cuales no.

illen et al(1990) por ejemplo, se estiman funciones de costo de largo y corto plazo,
llizando un conjunto de datos en series de tiempo, con informacién anual de 6 firmas
ontinentales y regionales de Canadd entre los afios 1964 y 1980. Como indicadores de
cto se usé pas-km (como producto hedénico) y ton-km para servicio por itinerario, y una
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agregacién de ambos en servicio por contrato (charter), ademds de un vector de atributos as
a la componente hedonica (factor de carga y largo medio entre paradas).

Hicimos el calculo para una serie de combinaciones razonables de firmas y todas las
superposiciones de puntos servidos, de donde se obtuvo que sistematicamente 0 <ED < ]
mgmﬁca que es conveniente, desde una dptica econdmica, coludir los servicios de vanas
seis empresas canadienses (Ponce, 1997). :

7. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

~ El principal objetivo de este trabajo ha sido el desarrollo de una metodologia de célculo del
de economias de diversidad espacial, a partir de los resultados de la estimacién de funcion
costo con producto agregado, que incluyan indicadores de red en su especificacion.

La metodologia desarrollada estd motivada por los estudios empiricos de transporte aéreo,
se utiliza normalmente el nimero de puntos servidos (PS) de las firmas analizadas com
variable mas de la funcién de costo estimada.

Como resultado, se obtuvo una expresién para calcular el grado de economias de diver:
(scope), a partir de su definicién microeconémica estricta, reconociendo dos as
fundamentales: que la variacion de PS implica una variacién en el nimero de pares O-D servid,

¥ queel vector de producto utilizado en la literatura es funcion del vector real de producto
desarrollo de la metodologia para calcular ED se basé en el andlisis especifico de la elastic
costo-PS, utilizada comunmente para diferenciar el concepto de densidad y escala.

La expresion es consistente con la definicion de ED, sin embargo existen ciertas restricei
respecto de la informacién reportada en la literatura, ya que en general se omite la identifi
de los puntos de embarque y desembarque utilizados por cada firma, que no permite evaluarl
forma precisa. Sin embargo es posible encontrar un rango en el cual se mueve el grado
economias de diversidad. En la aplicacién resumida aqui, ED resulta positiva y nunca supe
unidad en valor absoluto.

Finalmente, debemos notar la expresién resultante es bastante flexible, dado que depende
coeficientes estimados (de valores y signos indeterminados) y de la relacién implicita e
componentes agregadas y ¢l vector producto real. El célculo no tiene un valor predefinido,
embargo la experiencia sobre un caso especifico (Gillen ef af, 1990), entregd valores razonab
en el rango entre 0 y 1 para ED.
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