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Rio de Janeiro, Novembro de 2017

Introducao

A dispersdo de precos de um determinado produto é um fenédmeno que podemos
muitas vezes observar em nosso dia-a-dia. Entretanto, ainda ndo ha uma extensa

literatura que aborde o fendbmeno a partir de uma analise empirica.

O que pretendemos com essa monografia é realizar esse tipo de estudo empirico do
fendbmeno da dispersdo de precos tendo como objeto de analise a industria de
aviacdo comercial nos Estados Unidos da América (EUA) e a dindmica de precos

desta.

A escolha pelos EUA para realizar a analise se deve a maior facilidade de obtencao
de dados de passagens aéreas e maior variedade de companhias aéreas nas diversas

rotas estudadas.

Esta pesquisa vai seguir a abordagem de Lach (2002), adaptando o trabalho do

artigo, feito em supermercados e lojas, para o mercado de aviagdao comercial.

Uma explicagdo ldgica para a dispersao de precos é a diferenciagcdo entre produtos
(heterogeneidade), entretanto, se essa for a Unica explicacdo para a dispersdo de
precos ndo deveriamos encontrar niveis significativos de dispersdo quando
analisamos produtos homogéneos (com nenhuma ou praticamente nenhuma

diferenciacao).

O estudo busca, entdo, analisar os niveis de dispersdo de pregcos em produtos
homogéneos na industria da aviacdo e determinar se ha de fato dispersao que ndo

pode ser atribuida a diferencas entre os produtos.



A monografia ndo intenciona analisar com maior profundidade as causas e possiveis
implicagbes de uma possivel dispersdao que nao possa ser explicada pela diferenca
entre produtos, mas sim verificar a ocorréncia ou nao deste fen6meno. Além disso,
a precificacdo de passagens aéreas do ponto de vista do custo das empresas

também n3o nos interessa diretamente.

Finalmente, esta monografia vai relacionar os resultados obtidos através de andlise
empirica com a literatura tedrica existente em dispersdo de precos e estudos mais

especificos sobre a dinamica da industria aérea Americana.



Motivagao

A ideia do estudo surge com a percepcdo de que é dificil entender totalmente a
l6gica por atrds da precificacdo de passagens aéreas. Muitas vezes os precos de uma
mesma passagem em uma determinada companhia variam drasticamente em um
curto espaco de tempo. Também podemos observar uma forte diferenca de precos
entre passagens iguais de uma companhia para outra, diferenca que pode
desaparecer de um dia para o outro. Essas caracteristicas observadas pelo
consumidor fazem com que essa industria seja uma interessante candidata para um
estudo empirico acerca da dinamica de precos, principalmente acerca das diferencas

de precos entre produtos que, a principio, parecem ser homogéneos.

O objetivo é, portanto, analisar se os dados confirmam a percepc¢ao de que hd uma
forte dispersdo de pregos entre produtos homogéneos na industria aérea. Para
atingi-lo utilizaremos métodos quantitativos para filtrar heterogeneidades

observaveis nos dados e também n3o observaveis.



Revisao da literatura

Em Lach (2002) encontra-se um modelo da andlise que sera utilizada nesse estudo,
no caso, com produtos de supermercados e lojas em Israel. Em seu artigo Lach
analisa a dispersdo de precos para 4 produtos diferentes, ele utiliza uma base de
precos mensais em diversas lojas diferentes para os produtos. Posteriormente ele
controla para efeitos de loja e tempo que poderiam causar alguma heterogeneidade
nos produtos e analisa novamente as caracteristicas da dispersao para determinar se
a dispersao pode ser explicada pela heterogeneidade (observada e ndao observada).
O autor encontra que ha sim niveis de dispersdo que ndo sdo explicados pela simples

diferenciacdo de produtos.

Para essa pesquisa adaptamos a abordagem utilizada por Lach ao mercado de

aviacao comercial.

O objetivo do artigo de Lach é determinar se, como prevé Varian (1980), é possivel
gue parte da dispersdo seja causada pelas prdprias lojas de modo que consumidores
nunca consigam encontrar uma loja que venda a um preco sistematicamente abaixo
da média de suas concorrentes. Essa hipdtese é a Unica que explicaria uma dispersao
de precos persistente ao longo do tempo entre produtos perfeitamente
homogéneos. Como resultado, Lach encontra sim que uma parte da dispersdo nao
pode ser explicada por simples diferenciagcdao entre produtos e que essa dispersao é

persistente ao longo do tempo.

Trabalhos focados na area de aviacdo comercial, também foram utilizados na

elaboracdo do estudo.

Bornstein & Rose (1994) executam uma analise qualitativa da dispersdo de precos
no mercado aéreo americano a partir de um modelo de concorréncia entre as
empresas, encontrando que quanto mais competicao entre companhias em uma

certa rota, dado um nimero fixo de voos, mais haverd dispersdo de precos.



O trabalho de Gerardi e Shapiro (2007) encontra um resultado quase inverso, que a
dispersao de precos aumenta em rotas com alta competitividade de companhias
aéreas e que esse aumento € maior em rotas cuja elasticidade da demanda dos
consumidores é heterogénea (varidvel entre consumidores). Ambos os trabalhos
abordam a dispersao de precos como resultado da capacidade que as companhias

aéreas tém de fazer uma discriminacdo de prec¢os na hora de vender suas passagens.

Em Stavins (1996) encontramos uma conclusao similar a de Bornstein & Rose (1994)
de que a dispersdo de precos aumenta em mercados mais competitivos. Ela atribui
esses efeitos a caracteristica ineldstica das passagens de classe executiva em relagdo

a alta elasticidade de passagens de classe econdmica.

Comum a todos os estudos de dispersdo de precos na industria de aviacdo comercial
citados, e também a essa pesquisa, € o uso do coeficiente de Gini para medir a

dispersao entre passagens aéreas.



Dados

Nessa pesquisa utilizamos dados em painel da fonte www.transtats.bts.gov, que

reune uma série de informacgdes sobre diversos meios de transportes comerciais nos
Estados Unidos. Usaremos os dados disponiveis referentes a aviagdo comercial. A
base de dados utilizada foi a DB1B, base que contém informagdes individuais de
uma amostra aleatdria de 10% de todos os voos comerciais nos Estados Unidos. A
base DB1B é dividida em trés sub — bases: DB1B Ticket, DB1B Coupon e DB1B
Market.

Das trés sub — bases disponiveis utilizamos no estudo a sub —base DB1B Market.
Essa sub — base se caracteriza por apresentar informacdes para todos os “mercados”
de aviagdao comercial. A definicdo de mercado nesse caso é a viagem entre um par
de cidades, independentemente do nimero de escalas entre elas. Cada observacao
da base é caracterizada por uma variavel especifica, a Market ID, e representa uma
viagem entre o par de cidades (uma direcdao por observacgao) feita a um determinado
preco. Quando mais de um passageiro compra a viagem a um mesmo preco, eles sdo
consolidados na mesma Market ID e portanto cada observagdo possui uma variavel
passageiros que determina quantos compraram aquela viagem naquela faixa de

preco.

Uma passagem entre Los Angeles e Chicago, por exemplo, vendida a USS$ 200,00 e
comprada por duzentas pessoas diferentes seria uma observa¢ao na sub — base
DB1B Market com um Market ID e varidveis de preco e passageiro iguais a 200. No
caso de um ticket comprado como ida e volta a base apresenta duas observacdes
diferentes, uma para cada parte da viagem independentemente das escalas, e o

preco é rateado de acordo com a distancia das duas partes da viagem.

Escolhemos a base DB1B Market por ser aquela que melhor captura as informacdes

de nosso objeto de estudo, pares de cidades.


http://www.transtats.bts.gov/

Metodologia

Analise Preliminar

O estudo consiste em uma andlise de cinco mercados aéreos diferentes no mercado

Americano. Foram escolhidos:

e Chicago — Los Angeles
e Chicago — Atlanta

e Chicago — Minneapolis
e Chicago — Nova York

e Chicago - Washington

Em cada mercado aéreo estudado foram consolidadas ambas as dire¢cdes da viagem

entre as duas cidades.

Como ja explicitado, seguiremos o modelo empirico estabelecido por Lach (2002)
adaptado as particularidades do mercado de aviacdo comercial. No artigo o autor
analisa produtos de mercado homogéneos para diferentes lojas ao longo do tempo.
No caso dessa pesquisa os produtos sao os voos, enquanto as lojas que analisaremos
serdo as companhias aéreas que vendem e operam 0s voos. Para o caso especifico
em que o voo tem escalas entre origem e destino e ha uma troca de companhia
aérea entre os trechos serd considerada a companhia pela qual a passagem foi

comprada.

Para cada mercado foram analisadas informacdes referentes as dez maiores
companhias aéreas de cada mercado, as dez companhias que mais transportaram
passageiros no periodo analisado. Em todos os mercados estudados estas

companhias representam mais de 99% dos passageiros transportados.

Para calcular a dispersdo de precos entre as passagens vendidas pelas diferentes

companhias aéreas em cada rota foi utilizada a média do preco cobrado por



passageiro anualmente. Apesar da base de dados utilizada (DB1B Market) ser
trimestral os dados foram consolidados em anos para garantir um maior nimero de
observacdes de preco médio por companhia em cada periodo. Isso se fez necessario
pelo pequeno numero de companhias que venderam passagens em alguns

trimestres dos dados analisados.

O periodo selecionado foi de 1997 a 2016 em cada rota exceto Chicago — Nova York
onde comecamos a andlise em 1998 devido ao pequeno numero de companhias

observadas em 1997.

O cdlculo da dispersao de precos em cada mercado é feito através do coeficiente de
Gini. O coeficiente de Gini é a medida de dispersdo de precos mais utilizada pela
literatura que estuda o setor de aviacdo comercial. Ele nos dd uma medida do

tamanho da dispersdo observada nos precos médios de cada mercado.

Nesta etapa o controle para heterogeneidade é feito pela prépria selecdo dos
mercados analisados, por meio da qual automaticamente controlamos para
heterogeneidades de origem e destino além de diferencas de distancia e quantidade

de escalas (na média).

Nessa etapa o preco médio e o coeficiente de Gini sdo calculados para cada mercado

com os dados agregados de 1997 a 2016.

Controlando para Heterogeneidade

A segunda etapa da pesquisa consiste em construir um modelo que controle o prec¢o
médio encontrado para possiveis heterogeneidades entre os produtos oferecidos
por cada companhia que ainda estdo presentes mesmo apds a selecao dos mercados

aéreos.



Partindo da premissa que os produtos por sua propria natureza sdo homogéneos ou
praticamente homogéneos, quando estamos comparando pre¢os dentro de cada

mercado temos que buscar outras fontes possiveis de diferenciagdao do produto.

Uma possivel fonte que ndo controlamos sdo as proprias empresas e o servico que
elas fornecem aos seus clientes. Mesmo que consideremos que os voos em si (por
suas caracteristicas) sdo homogéneos o servico das empresas pode ser diferente,

conferindo ao produto uma diferenciagdo.!

Seria complicado medir algum grau de diferenciagdo de servigo entre as gigantes do
setor aéreo como Delta, United e American Airlines, entretanto temos no mercado

de aviacdo comercial diversas empresas que sdo categorizadas como “low — cost”.

Uma companhia aérea classificada como low — cost se caracteriza por fornecer aos
clientes uma quantidade menor de servicos e menos regalias a bordo do avido além
de ter politicas mais severas de cancelamentos, atrasos e malas para despachar. Em
troca essas companhias oferecem um preco mais barato aos clientes. Companhias
desse tipo operam principalmente em rotas domésticas e/ou mais curtas. O produto
nesse caso pode ser considerado, ainda que levemente, diferente do oferecido por
outras companhias aéreas “tradicionais” e, portanto quebrando a premissa de que

cada mercado estudado representa um produto homogéneo.

E de se esperar, portanto, que a presenca de companhias desse tipo na base de
dados afetem a dispersao de precos dos mercados. Para controlar para esse tipo de
heterogeneidade no produto foi construido um modelo que controla o pre¢o médio

em cada mercado para a categoria da companhia aérea, low —cost ou tradicional.

1 Lach (2002)



Modelo:

PRECO_MEDIOit = a + B.LOW_COSTit + Yit + €it

Onde a é a constante, LOW_COSTit é uma variavel dummy que é iguala1se a
companhia for do tipo low — cost, Yit é um efeito fixo que controla para o ano do
preco médio e €it é o residuo do modelo.

Andlise dos Residuos

Com os resultados obtidos do modelo podemos fazer uma analise da distribuicao de
seus residuos. O residuo da regressdo acima pode ser interpretado como
componentes residuais do preco de cada passagem apds o controle com o efeito

fixo e a dummy do tipo de companhia aérea.

Utilizando esse vetor de residuos sera feita uma andlise da distribuicdo de pregos
para cada companhia em cada mercado e sua evolucdo ao longo do tempo
observado. O objetivo da analise é entender se a dispersao ainda presente nos
precos pode ser explicada através de fatores ndao observaveis que conferem

heterogeneidade aos produtos.



Resultados

Analise Preliminar

Tabela 01 - Preco Médio e Gini
Dados de 1997 a 2016

Pares de Cidades Preco Médio  GINI
Chicago Washington 144 0,15
Chicago Nova York 169 0,15
Chicago Atlanta 145 0,14
Chicago Minneapolis 144 0,19
Chicago Los Angeles 211 0,20

Na tabela 01 estd descrito o coeficiente de Gini e o preco médio para cada mercado
analisado. O Gini é calculado para medir a dispersdao de precos entre as diferentes
companhias aéreas em cada mercado. Os resultados acima sdo referentes aos dados

agregados de 1997 a 2016.

Na literatura, é usual utilizar o coeficiente de Gini para medir a dispersao de precgos
de passagens de uma companhia aérea em uma rota. O dobro do coeficiente de Gini
é igual a média da diferenca, em valor absoluto, entre os precos de duas passagens,
expressa como propor¢do do preco médio.>2 Um Gini de 0,14, como no caso do voo
entre Chicago e Atlanta, significa que a diferenca média dos precos médios das

companhias aéreas no mercado é de 28%.

Os coeficientes de Gini encontrados sdao préximos dos valores encontrados na
literatura para o mercado de aviacdo norteamericano. Borenstein & Rose (1994) e
Gerardi & Shapiro (2009) obtém coeficientes de GINI iguais a 0.18 e 0.22,

respectivamente.

Os resultados da andlise demonstram que ha um nivel considerdvel de dispersao de

precos entre as companhias mesmo dentro de um mercado aéreo especifico.

2 Roitman (2013)



Controlando para Heterogeneidade

Repetindo o modelo:

PRECO_MEDIOit = o + B.LOW_COSTit + Yit + €it

Pares de Cidades Coeficiente EstatisticaT P - Valor Coeficiente EstatisticaT P - Valor
Chicago Washington 160,403 53,97 <0,00001 -45,03 -8,92 <0,00001
Chicago Nova York 189,031 58,5 <0,00001 -66,7 -11,01 <0,00001
Chicago Atlanta 157,848 55,94  <0,00001 -51,1009 -8,857 <0,00001
Chicago Minneapolis 164,169 35,66 <0,00001 -71,36 -8,12 <0,00001
Chicago Los Angeles 245,806 24,19 <0,00001 -87 -5,37 <0,00001

Pares de Cidades R2

Chicago Washington 0,53

Chicago  Nova York 0,59

Chicago Atlanta 0,48

Chicago Minneapolis 0,53

Chicago Los Angeles 0,32

Pode-se observar pelo resultado da regressdao que o R2 foi alto para todos os

mercados analisados e os coeficientes significativos. O coeficiente B, referente a

varidvel dummy LOW_COST teve efeito negativo e significativo, resultado que estd

em linha com o que sabemos sobre low-cost airlines.

Em todos os mercados analisados tivemos 6 companhias observadas por ano exceto

no caso do mercado Chicago — Los Angeles (7 observacGes por periodo) e Chicago

Minneapolis (4 observacdes por periodo).



O vetor dos residuos da regressao €it foi computado e utilizaremos essa informacao

na sub —segdo a seguir.

Andlise dos Residuos

Os vetor de residuos obtido no modelo apresentado na sub — se¢do anterior pode
ser como componente residual do preco, para cada companhia, periodo e mercado
aéreo. Para realizar uma analise dinamica da dispersdao que temos com os residuos
precisamos analisar a evolucdo desse preco residual para cada companhia em

relagdo a distribuicdo ao longo do tempo.

Os graficos a seguir demonstram a evolugdo dos precos residuais a partir de suas
posicOes relativas na distribuicdo. Para cada ano temos observacdes para o preco
residual mais baixo da distribuicdo(representado pela linha “1” nos gréficos) e o

mais alto.
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Os graficos demonstram que a diferenca entre as posicdes da distribuicdo sdo
relativamente estaveis ao longo tempo, entretanto essa andlise isolada ndo é
suficiente. E necessdario analisar a evolucdo do preco residual de cada companhia
dentro da distribuicdo e verificar se as companhias aéreas estao trocando de lugar

na distribuicao.



Diferentemente de Lach, que acompanha a evolucdo dos residuos de cada loja a
partir de sua posi¢ao no quartil da distribuicdo dos residuos ao longo do tempo, a
analise a seguir estuda a evolucdo da posicdo relativa do preco residual de cada
companhia, da posi¢do, do menor ao maior, na distribuicdo. Isso ocorre porque nao

temos observagdes suficientes para que uma analise por quartil seja vantajosa.

Os graficos a seguir demonstram quanto tempo(percentualmente) cada companhia

passou em cada posicao da distribuicdo de precos residuais.

Chicago - Washington

120%
100% B
80%
60%
40%
20% .
0% -
o o o o 3 o KA o &
*%\0 e\o Q;—)Q ee\o ng\o ng\o ) \@'b \%V Q/c,\o ~«\>°
SN N ORI © r S K
$ S & N4 $ XN A & N &
(_)?“ s & © o?‘ N P & Ra &
N & e & 2 & v§ & <& S
&S F & & w Q
$OK\ c)o\) VSQ N Qs R

H]l m2 m3 4 m5 w6



Chicago - Nova York

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
o o o & o o ' ©
o AN AN S A AN o 0
< & & K N N RNZ v\*
% > N <X & S 5 e
?§ v§ v} & Vs ?§ \_V Q}O
& N c?’(\ R N e & S
Q ) O & D N
S & S &
& ¥ P
(}0
H]l H2 m3 m4 m5 mo6
Chicago - Minneapolis
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
. . (3 3 ¢,.' <
9\0“ g\o“ %\o" %\o" «¥ ¥ &L %\0(' ¥
.QQ’ .(\Q’ .QQ’ (\Q’ V§ ‘0\’0 V§ . \(\Q’ o R
S §® & & MR & &F
> & S ¥ & @& & R
A T NG N
& & & F W & d
N N v o oY

H]l 2 m3 m4



Chicago - Los Angeles

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
. . . . . ) o S
(_,(“o 6\00 < 6\(\(, %\(\o c)\(\c 6\(\0 00@ sz;\ Q}\o
& & & & & A & ?§ <&
S & & & &Sy Y Y
© & & N & < N R O N
& Q><b (’\.“\e & -@6 N & ° N N
SOOI v
® v

H]l 2 B3 H4 ES5 H6 B7

Chicago - Atlanta

. . o

120%

100%
80%
60%
40%
20%

0%

< < < o & 5
NS NS & & & & R . \(\Q’ & &
o o o o % S 3 S & o
<& <& <& <& & > O N & &
R N & N S Q «¥ S S
N - $ § Q < N & S Q
\s W s s © N -~ &?’ el
Q& > 3 & > o o R 2 &
2 < X N 5\ Z N
& «@ S & X S >
O X A ) R\ Q N
N & < S 3 ©
< o \s o <
v S N )
PN

H]l m2 m3 W4 m5 W6



Nessa andlise podemos observar que ha grande variacdo da posicdo relativa para

guase todas as companhias e em quase todos mercados aéreos analisados.

O objetivo das analises apresentadas acima é verificar se a dispersao de pregos
encontrada ndo poderia ser explicada através de fatores que causam diferenciacdo
de produto entre as companhias que ndo observamos em nossa base de dados
(quantidade de horarios oferecidos para cada rota ou tamanho médio dos avides por
exemplo). Se a dispersdo de precos pode ser inteiramente explicada por esses
fatores devemos esperar que a posicao relativa do preco residual de uma
companhia qualquer ndo deve variar muito, se um fator que diferencia o produto e
afeta o preco de uma companhia ele deve se repetir ano apds ano. No caso dos
mercados estudados podemos ver que isso ndo ocorre de modo geral, a maioria das
companhias em todos os mercados apresenta grande variagao de posicao relativa,
mudando de posicdo diversas vezes, ao longo do periodo analisado inclusive em

alguns casos da primeira para a ultima posicao.

Esse resultado é coerente com ideia de que a dispersao de precos encontrada nos
mercados aéreos entre as mais diferentes companhias ndo deve ser explicado

apenas por heterogeneidade, observavel ou nao.



Conclusao e Resumo

Essa monografia analisou a distribuicao e dispersdao de preg¢os em voos comerciais
domésticos em cinco mercados aéreos (pares de cidades) dos Estados Unidos nos

ultimos vinte anos (1997 a 2017).

Os dados utilizados no estudo sdo da Transtats, portal que contém uma série de
dados de diversos meios de transportes americanos. Os dados sdo trimestrais e

foram anualizados para o estudo de dispersao.

Para calcular e medir o nivel de dispersdao em cada mercado analisado foi utilizado o
coeficiente de Gini, o indice mais utilizado para medir dispersdao na literatura

econdmica de avia¢do comercial.

Os resultados demonstram que hd um nivel grande de dispersdo de precos em todos
os mercados aéreos analisados. Nesta analise preliminar ndo foi realizado nenhum
controle para heterogeneidade nos produtos (os voos) além da prépria analise por

pares de cidade, filtro que ja controla diversos fatores que causam heterogeneidade.

O modelo construido nessa pesquisa intenciona controlar para fatores causadores
de diferenciacdo entre os produtos. Foi escolhido uma varidvel dummy que
determina se a companhia aérea em questao é low — cost ou ndo. Além da dummy
de categoria da companhia, o modelo também contém uma variavel que controla

para um efeito fixo de ano.

O modelo encontrou resultados significativos para a dummy de low-cost em todos

os mercados estudados. O R2 também foi alto em todos os mercados.

Em seguida o vetor de residuos foi computado e utilizado em uma analise dinamica
da distribuicdo ao longo do tempo dos “precos residuais” para cada companhia em

cada mercado.



O resultado dessa analise é que, apesar da relacdo intra-distribuicdo dos precos
residuais evoluir de forma relativamente estavel, quando analisamos cada
companhia individualmente vemos que ha uma grande variagdo da posicao relativa

dentro da distribui¢cdo ao longo do tempo.

A conclusdo dessa analise deve ser que, mesmo que existam fatores ndo observaveis
gue causem diferenciacdo no produto, a evolugdo da posicdo das companhias
dentro da distribuicdo de precos residuais ndo pode ser explicada apenas por isso.
Se um fator é causador de heterogeneidade na distribuicdo de precos residuais nao
devemos ter variacdes muito grandes entre os periodos de tempo. O que
observamos em nossa anadlise complementar é justamente o contrario; a
distribuicdo de precos de cada companhia aérea varia ao longo do tempo em relacado
a suas concorrentes (resultados foram calculados para cada companhia para cada
mercado e depois consolidados por meio de média ponderada) fazendo com que
seja impossivel que um fator ndo observavel e estatico causador de

heterogeneidade seja a Unica causa da dispersao de precos residual.

Finalmente, a Unica hipdtese que acomoda uma explicacao da dispersao de pregos
encontrada através da heterogeneidade dos produtos seria uma série de “choques”
idiossincraticos e individuais para cada companhia aérea e recorrentes em cada
periodo de tempo analisado. Essa ultima hipdtese é extremamente improvavel,

especialmente a nivel individual de cada companhia aérea.

Em conclusdo podemos assumir que parte da dispersdo encontrada ndo pode ser
explicada somente pela heterogeneidade de produto e portanto, conforme prevé

Varian (1980), poderia ser causada por uma estratégia por parte das companhias.

Essa monografia entretanto ndao busca provar uma estratégia deliberada por parte
das companhias aéreas e nem temos informacdes suficientes para provar a
hipétese. O resultado encontrado é similar ao encontrado por Lach (2002),
entretanto deve-se se ressaltar que as variagOes intra-distribuicdo encontradas por
Lach para os diferentes produtos em sua andlise foram maiores que as encontradas

por esse estudo.
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