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Resumen

El presente documento busca analizar el comportamiento de los hogares
colombianos en la compra de vehiculo nuevo para uso particular, y
modelar el funcionamiento de la demanda de vehiculos particulares en
Colombia, entre 2009 y 2011. Esto a partir de la estimacién de un modelo
logit anidado que permite tomar como variables explicativas las
caracteristicas o atributos de los vehiculos como determinantes de la
decision de compra de vehiculo. Finalmente, se estiman las elasticidades
con el fin de analizar el grado de sustituibilidad o contestabilidad del
mercado automotor en Colombia.
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ANALYSIS OF ELASTICITY IN COLOMBIAN
AUTOMOTIVE MARKET (2009 - 2011)
THROUGH A NESTED LOGIT MODEL

Abstract

This paper analyzes the behavior of Colombian households in purchasing a
new vehicle for private use, and model the performance of the demand for
private vehicles in Colombia, between 2009 and 2011. This paper
estimates a Nested Logit model that takes the characteristics or attributes
of vehicles as explicative variables as determinants of the vehicle purchase
decision. Finally, the elasticities are estimated in order to analyze the
substitutability or contestability automotive market in Colombia.

Keywords: nested logit, demand, elasticity, sustituibility, Colombia.
JEL: L62, C39, D12.



INTRODUCCION

En los ultimos afios, los modelos de eleccion discreta han sido ampliamente utilizados en los
trabajos empiricos de organizacion industrial, en particular los relacionados con analisis de
estimaciéon de demanda para productos o bienes claramente diferenciados. Estos modelos
como lo sefalan Ackerberg & Rysman (2005) han permitido analizar las caracteristicas no
observables de los productos, mediante la inclusién de lo que denominan un componente
simétrico no observado de diferenciacion de producto (symmetric unobserved product
differentiation -SUPD en inglés).

Este elemento resulta de gran utilidad para tratar de modelar los patrones de
comportamiento de los consumidores en su proceso de eleccidon y capturar patrones de
sustitucion complejos. Particularmente, los modelos de eleccion discreta como el modelo logit
condicional propuesto por McFadden (1973) permite representar las decisiones individuales
de eleccidén a partir de:

i) El conjunto de alternativas disponibles en el mercado.
ii) Los atributos observables de dichos bienes.
iii) El modelo de eleccion individual y distribucién de los patrones de

comportamiento en la poblacién.

En linea con lo anterior, el modelo logit ha sido empleado, frecuentemente, por las facilidades
computacionales que ofrece para su estimacidon y porque su especificaciéon proviene de un
problema de maximizaciéon de utilidad, en el cual las variables explicativas corresponden,
principalmente, a las caracteristicas o atributos de los productos. Asimismo, este tipo de
modelos permite superar el problema de dimensionalidad intrinseco de la estimacién de un
modelo con bienes diferenciados. Sin embargo, la propuesta original de McFadden (1973)
asume que la sustitucidn entre productos esta dada entre las participaciones de mercado, mas
que por el grado de similitud de los mismos como lo sefiala Nevo (2000) e impone
restricciones sobre las estructuras de sustitucion y distribucién del error como lo indican
Wen & Koppelman (2001).

Estas limitaciones, resultan bastante restrictivas para modelar el mercado automotor
colombiano puesto que en este ultimo se observan diferentes segmentos y productos
claramente diferenciados, sobre los cuales se definen caracteristicas disimiles que son
determinantes en la decisién de compra de un vehiculo. De esa forma, no sélo influiran las
caracteristicas fisicas u observables de los vehiculos, sino de las diferentes alternativas e
incluso elementos que no son facilmente observables o cuantificables en términos
econométricos, pero que para un consumidor pueden resultar definitivos, por ejemplo, los
servicios post-venta.



Por esta razon, se decidi6 trabajar con el modelo logit anidado (Nested Logit NL en inglés),
que se deriva del modelo de valores extremos generalizados (GEV en inglés) propuesto por
McFadden (1978). Este modelo, provee como lo indican Wen & Koppelman (2001) mayor
flexibilidad en la estimacidon de patrones de sustitucion y elasticidad cruzada entre pares de
alternativas.

De esta forma, el presente trabajo emplea el modelo logit anidado con dos propésitos: (i)
analizar el comportamiento de los hogares colombianos en la compra de vehiculos nuevos
para uso particular; (ii) calcular las elasticidades precio de la demanda, con el fin de
identificar el grado de sustituibilidad o contestabilidad del mercado automotor colombiano.
Para esto se utiliz6: (i) la informacién de ventas mensuales de vehiculos (automdviles)
nuevos, suministrada por los principales concesionarios a nivel nacional, para el periodo
enero de 2009 y diciembre de 2011; (ii) las principales caracteristicas o atributos de los
vehiculos como variables explicativas; y (iii) las participaciones de mercado siguiendo a Berry
(1994).

Asimismo, este documento hace una descripcion detallada del proceso de estimacion aplicado
y de las pruebas empleadas, con el fin de fortalecer el caracter ilustrativo del texto, con el fin
de apoyar futuras investigaciones relacionadas con la metodologia empleada.

El presente documento cuenta con 5 secciones. En la primera parte se presentara una breve
revision de literatura de los principales modelos de eleccion discreta, empleados para
mercados con bienes diferenciados y su aplicaciéon empirica. Posteriormente, se describe la
metodologia a emplear, seguido por los resultados de la estimacidn. Por dltimo, se presentan
las conclusiones y consideraciones finales.



1. REVISION DE LITERATURA

En la presente secciéon se hace una breve revisiéon de literatura en torno a los principales
modelos de eleccion discreta empleados para la estimaciéon de ecuaciones de demanda y
calculo de elasticidades, en particular, para mercados con bienes diferenciados.

Los modelos de eleccion discreta o de respuesta cualitativa resultan de gran utilidad para
efectos del analisis de los productos diferenciados puesto que, como lo sefialan Anderson, De
Palma, & Thisse (1988) han sido desarrollados para describir el comportamiento de los
consumidores cuando se enfrentan a un conjunto de posibilidades mutuamente excluyentes.
Asimismo, los autores sefialan que estos modelos asumen que la percepcion individual de las
caracteristicas es heterogénea y no completamente observable.

Entre los modelos de eleccién discreta, el modelo logit multinomial condicional propuesto por
McFadden (1973), ha sido ampliamente utilizado para estudiar el comportamiento de la
eleccion de la poblacidn, partiendo de las reglas de decisiéon individuales, las alternativas
disponibles en el mercado y los atributos de los bienes. Este modelo, en su versién original,
asume que la relacion entre cada par de alternativas resulta independiente de todas las
demads. Este supuesto descrito por McFadden (1978, 1980) como la independencia de
alternativas no relevantes (Independence of Irrelevant Alternatives -11A en inglés) se refiere a
que las probabilidades relativas de dos alternativas son independientes de los atributos de las
mismas o incluso a la presencia de una tercera alternativa.

Este supuesto, como lo sefialan Wen & Koppelman (2001) conduce a que las elasticidades
cruzadas entre pares de alternativas resulten idénticas, lo cual no siempre puede ajustarse a
la realidad y ademas puede generar sesgos en la estimacion. Ante esta limitacion, McFadden
(1978) postulé un modelo que admite patrones de comportamiento de no-independencia
entre las alternativas, conocido como el modelo de valores extremos generalizado
(Generalized Extreme Value, GEV en inglés), que considera la no independencia entre
alternativas extremas de la distribucion.

El modelo logit anidado (Nested Logit en inglés), como lo sefialan Koppelman & Wen (1998)
es un caso especial del modelo GEV2 de McFadden (1978) que es consistente con la teoria de
maximizacion de la utilidad. Este modelo admite la interrelacién entre alternativas de los
distintos grupos o segmentos, lo que permite que el cambio de un atributo en alguna de ellas
incida sobre la probabilidad de eleccion de otra opcion para el consumidor, y que se asocie
directamente a la pertenencia o no del mismo segmento o nido. Esta caracteristica conduce a

2 Otros modelos como el logit combinatorio pareado (Paired Combinatorial Logit, PCL en inglés) y el
logit anidado de seccién cruzada (Cross-nested Logit, CNL en inglés), también corresponden a posibles
casos del modelo GEV, de acuerdo con Wen & Koppelman (2001).



resultados mas consistentes, puesto que las elasticidades estimadas se diferencian entre las
alternativas, dependiendo de si cada par de productos estd en el mismo nido o no. De esa
forma, el modelo en mencién captura patrones de sustituibilidad complejos y diferenciados
entre nidos o grupos de productos.

A pesar de sus multiples ventajas, el modelo logit anidado, como lo sefialan Wen & Koppelman
(2001), mantiene restricciones sobre la igualdad de las elasticidades cruzadas entre pares de
alternativas, dependiendo si estas hacen parte o no de un nido o segmento comun, lo que
podria resultar no ajustado a la realidad en algunos casos.

Ante esta limitacién, se han propuesto métodos alternos para admitir elasticidades cruzadas
diferentes entre pares de alternativas. Entre estos se encuentra el modelo logit combinatorio
pareado desarrollado por Koppelman & Wen (2000) que permite la estimacién de relaciones
diferenciales entre cada par de opciones y el modelo de diferenciaciéon de producto propuesto
por Bresnahan, Stern & Trajtenberg (1997) que presenta una definicién alternativa de
similitud de producto, permitiendo asi que aquellos productos pertenecientes al mismo
segmento sean considerados sustitutos mas cercanos entre si, que aquellos productos que se
encuentran en diferentes grupos.

El modelo logit mixto constituye otra alternativa que permite incorporar la heterogeneidad en
las preferencias y relaja el supuesto IIA, permitiendo que la varianza del error no sea
constante entre las diferentes alternativas segin Bliemer & Rose (2010). Estos autores
trabajan asi con el modelo logit mixto con datos panel que incorpora explicitamente la
posibilidad de que se correlacionen las diferentes alternativas de eleccién y la heterogeneidad
de las preferencias. Hensher, Beck & Rose (2011) aplican este modelo al sector automotor,
para investigar si hay diferencias significativas entre las preferencias de cada individuo
cuando es aislado de las preferencias de su hogar.

El modelo logit y logit anidado, sin embargo, ha sido empleado por diversos autores para
analizar los patrones de eleccion en multiples aplicaciones para sectores como vivienda,
transporte, inversion extranjera directa, television y sector automotor en trabajos como
Chattopadhyay (2000), Yang, Zheng, & Zhu (2013), Rashidi, Auld, & Mohammadian (2012),
Ravibabu (2013), Rasciute & Pentencost (2010), Danaher & Dagger (2012), Siriwardena,
Hunt, Teisl & Noblet (2012), entre otros.

La aplicacién extendida de estos modelos se explica sobre todo por su correspondencia con el
problema neoclasico de maximizacion de utilidad del consumidor. En particular, Anderson, De
Palma & Thisse (1988) confirman la relacidon explicita entre el modelo logit y la funciéon de
entropia, que puede ser considerada como una funcién de utilidad de un consumidor
representativo, con un comportamiento de busqueda de la variedad. Este autor concluye que
el sistema de la demanda generado por el modelo logit se puede asociar a un consumidor que
resuelve el problema de maximizacion de utilidad en un enfoque neoclasico.



Asimismo, el trabajo de Koppelman & Wen (1998) confirma la consistencia entre el modelo
logit anidado y el problema de maximizacién de utilidad del consumidor representativo, al
compararlo con el modelo logit anidado no normalizado (NNLM, por sus siglas en inglés)
adelantado por Daly (1987). Estos autores concluyen que este ultimo no guarda relacién
directa con el problema de maximizacién de utilidad y recomiendan la utilizacién del modelo
logit anidado al reconocer, entre otras cosas, que este obtiene elasticidades razonables y
provee una clara interpretacion de los parametros entre las distintas alternativas.

En particular, el presente documento emplea el modelo logit anidado debido a: las facilidades
interpretativas de sus pardmetros, su consistencia con el problema de maximizacién de
utilidad del consumidor representativo y el hecho de que permite reconocer la existencia de
subgrupos de productos o nidos, que resultan clave para el sector automotor colombiano. Lo
anterior, debido a que este sector se caracteriza por un alto grado de diferenciacion, explicado
por la multiplicidad de productos disponibles en el mercado, la diversidad de proveedores,
marcas y servicios asociados que se ofrecen.

Entre los trabajos que han aplicado el logit anidado como metodologia para la estimacion de
demanda de vehiculos, se encuentran los adelantados por Berry (1994), Berry, Levinsohn &
Pakes (1995), McCarthy & Tay (1998), Cecchini (2001), Verboven (2002), Requena-Silvente &
Walker (2007), Restrepo (2010), Thomassen (2010), quienes realizan el analisis,
considerando las caracteristicas y atributos de los vehiculos, asi como los gustos
idiosincraticos.

En particular, el presente documento seguira de cerca la metodologia propuesta por Berry
(1994) quien parte del modelo logit anidado tradicional, y propone que la demanda sea
descrita por ese modelo de eleccion discreta y que los precios sean enddégenamente
determinados por las firmas. Esta propuesta también trabajada por Nevo (2000) resulta de
gran utilidad para el proceso de estimacion, puesto que se toman las participaciones de
mercado como instrumentos para encontrar los niveles de utilidad de cada bien, como se
expone detalladamente en la siguiente seccion.



2. METODOLOGIA

En esta seccion se presenta la metodologia empleada para la estimacidon de la demanda de
vehiculos, que se adelanté con el proposito de analizar el comportamiento de los hogares
colombianos en la compra de vehiculo nuevo para uso particular. En primer lugar, vale la pena
sefialar que el sector automotor en Colombia se caracteriza por un alto grado de
diferenciacion debido a la multiplicidad de productos disponibles en el mercado y la gran
diversidad de proveedores, marcas y servicios asociados que se ofrecen (Grupo de Estudios
Econdémicos, Superintendencia de Industria y Comercio, 2012). Estos elementos hacen que la
modelacion de la decisiéon de compra de un vehiculo nuevo resulte compleja al momento de
capturar los esquemas de sustituciéon que pudieran derivarse en dicho mercado.

Especificamente, en este sector se reconoce que si bien dos bienes (en este caso automoviles),
pueden tener caracteristicas fisicas similares, la percepcién de un individuo puede diferir en
términos de calidad, durabilidad, estatus o servicios, en el punto de venta, lo que dificulta la
estimacién de los efectos separados de cada caracteristica, como sefialan Berry (1994),
McCarthy & Tay (1998).

De esta forma, un modelo de eleccién discreta que permite recoger las consideraciones hechas
anteriormente puede partir, siguiendo a Berry (1994) y Berry et al. (1995) de la descripcién
de un modelo de eleccidn que expresa la funcién de utilidad de un consumidor representativo
en términos de las caracteristicas observadas de los productos, asi como el precio y otros
aspectos no observados. De esa forma, una posible especificacion de la utilidad del
consumidor i frente al producto j seria:

wj =xf— ap;+§;+ €; [1]

Donde, x; corresponde al vector de caracteristicas observadas, p; al precio del producto j, §; a
las caracteristicas no observadas, €;; es el término de error, finalmente fy a son los
parametros a estimar.

No obstante, la existencia de caracteristicas no observadas puede generar un problema de
endogeneidad, puesto que podrian estar relacionadas con el nivel de precios y estar recogidas
por el término de error, violando asi el supuesto de no relacién entre el término de error €y
las variables explicativas E(g|x) = 0. Ademas, es importante sefialar que no necesariamente
se tiene una relacion lineal entre las caracteristicas no observadas y el término de error o las
otras variables explicativas.



Por lo anterior, la propuesta de Berry (1994) parte de descomponer el parametro de gustos
(B) del consumidor i para la caracteristica k, y realizar una transformaciéon que conduce a la
siguiente expresion del nivel medio de utilidad del producto j, descrita en términos lineales3:

§i(s)=x;f— ap;+§& (2]

Como se observa, ahora esta expresion se presenta en términos de las participaciones o
cuotas de mercado (s), lo que permitira estimar la elasticidad precio-propia de la demanda y
la elasticidad precio-cruzada de la demanda.

Por otro lado, cabe sefalar que en la ecuacidén (2), aun se admite una posible correlacion entre
las caracteristicas no observadas ¢; y el nivel de precios, por lo cual se tendran que buscar

instrumentos para la estimacion de esta ecuacién y evitar asi el problema de endogeneidad.

Adicionalmente, reconociendo que este mercado particular corresponde a un modelo de
productos diferenciados, podria tenerse una ecuacién como (2) para cada gama de productos
como mercados particulares. En ese caso, cada ecuacién podria ser estimada si se tuviera una
muestra lo suficientemente amplia. No obstante, si se asume que ¢; es independiente entre las
firmas, como lo propone Berry (1994), puede estimarse el modelo descrito en la ecuacién (2)
manteniendo informacién de tipo de corte transversal de un amplio nimero de firmas dentro
de un Uinico mercado.

Asi las cosas, este autor sefiala dos mecanismos de estimacién que permiten resolver el
problema del consumidor en términos de la funcién de utilidad, expresada como una funcion
de las participaciones de mercado observadas: i) el modelo de eleccién discreta logit y el ii)
modelo de diferenciacion vertical.

Para efectos del presente trabajo, se decidid trabajar con el modelo logit que permite expresar
las participaciones de mercado del producto j de la forma:
S
5;(8) = _e’

ST [3]
Para la estimacién de este modelo, se incluye lo que se denomina un bien externo denominado
en la literatura como “outside good”, que permite modelar la posibilidad de que los
consumidores tomen la decisiéon de no comprar vehiculo, en lugar de condicionar el modelo a
que todos los agentes tengan que comprar 1 vehiculo en alguno de los productos
considerados.

De esa forma, al incluir un “outside good” y asumir que la utilidad media de ese bien se puede
normalizar a cero, el modelo descrito en (2) resultaria asi:

In(sj/s,) =6 = x; B — ap; + &; [4]

3 Para mayor informacién sobre los problemas de no linealidad de las caracteristicas no observadas, y
la transformacién aplicada para poder estimar la demanda por medio de la técnica de variables
instrumentales véase Berry (1994).



Siendo s; la participacion o cuota de mercado del producto j, y s, la participacion del “outside

good”, es decir, la fraccion del mercado potencial que no compra vehiculo en el periodo
analizado y cuya construccién se expondra mas adelante.

De otra parte, si se busca que el modelo admita la interaccién entre las diferentes
caracteristicas de los vehiculos y las preferencias de los consumidores, se puede utilizar el
modelo logit anidado propuesto por McFadden (1978), que admite que los gustos de los
consumidores estén correlacionados entre diferentes productos, lo que permite representar
importantes patrones de sustituibilidad que no recogeria el modelo logit tradicional.

En este caso, se toma un conjunto de productos en un segmento o grupo g y se asume que el
“outside good” es el Unico bien de un grupo denominado 0 (opcién de no comprar). En este
caso, la utilidad del consumidor i puede ser expresada como:

uij :5]+ (ig+(1_0-)€ij4 [5]

Retomando (2) y asumiendo que el parametro {;, seria idéntico para el consumidor i, para
todos los productos del grupo g, cuya distribucién estd asociada al parametro ¢ € [0,1), el
modelo logit anidado permitiria capturar el grado de correlacion entre grupos de productos
similares y podria rescribirse como:

In(sj /s ) =% B— ap;+aln(sjyy) + & 6]

Ecuacion en la cual, s; es la participacion o cuota del mercado del producto j, s, es la
participacion del “outside good”, x; son las caracteristicas observadas del producto j, mientras
que s;;4 corresponde a la participacion del producto j en el segmento g. Asi, se tendria un

nuevo parametro en la estimacién o, entendida como la medida del grado de correlacion de
las preferencias entre los consumidores al interior de un segmento g. Este parametro podra
indicar entonces algunos casos de interés:

i. Sig — 0, se tendria el modelo logit expuesto antes sin que los segmentos o grupos
de productos resulten relevantes.
ii. Si o0—-1,se tendria un caso donde las preferencias estdn fuertemente

correlacionadas al interior del segmento o grupo de productos, mostrando que los
consumidores diferenciarian entre segmentos pero al interior de un grupo de
bienes similares podrian tomarse estos ultimos como posibles sustitutos.

iii. Si 0 = 1, seria el caso en el cual los productos o bienes al interior de un mismo
grupo o segmento podrian considerarse perfectamente sustituibles.

*Se asume que el término de error ¢€;; es idénticamente e independientemente distribuido.



Construccion de elasticidades

A partir de la estimacion de los modelos descritos en las ecuaciones (4) y (6), se puede
obtener la elasticidad propia y elasticidad cruzada de la demanda, al tomar las derivadas de s;

con respecto al precio del bien P;, como lo han sehalado autores como Berry (1994) y
Restrepo (2010).

De esta forma, para el modelo logit tradicional se tendria que la elasticidad-precio del bien
j seria:
_9si P

P.
N =gt = asi(l=s) 5 [7]

Asi, la elasticidad precio-cruzada de la demanda se puede obtener al hallar la derivada de s;

con respecto al precio de otros productos Py. En este caso, se tiene:

dsj P P

J k k
Kk — T *— = ASjS| * — 8
U]k T s jok s [ ]

El modelo logit anidado por su parte, al considerar la existencia de grupos o segmentos de
productos, expresaria la elasticidad precio de la demanda del bien j como:

ds; Pj a P;
=5 = i S — (1) s * [9]

CARFIIAS

Para obtener la elasticidad precio-cruzada de la demanda, derivada del modelo logit anidado

se tendria lo siguiente:
ds; P a P
j , Pk k
x=——%*—=——5;(q; 1—o0; * — 1

Mk = op "5, = 1=, (07 + (1= 07)si0) 5; [10]
Con la especificacion anterior, se procedié a realizar la estimacion de los modelo de elecciéon
discreta expuestos en la ecuacion (4) y ecuacion (6), para lo cual se expondran a continuacion
los datos empleados en el andlisis, los resultados de la estimacion y los principales resultados.



3. ESTIMACION Y RESULTADOS

Datos empleados

Para la estimacidon de los modelos descritos en (4) y (6), se empledé una muestra de 715
vehiculos para el periodo 2009-2011, empleando datos de ventas anuales al detal de vehiculos
(automoviles) nuevos, reportados por las ensambladoras y principales distribuidores cabeza
de red, asi como el precio promedio de venta al detal de cada vehiculo, reportado por la
Revista Motor.

En cuanto a las variables relacionadas con las caracteristicas o cualidades de los automoéviles,
se utilizo la base de Fasecolda y las fichas técnicas de los vehiculos correspondientes al
modelo del afio de referencia. La

Tabla 1 describe en detalle las variables consideradas con la respectiva fuente de informacion.

Para el modelo logit anidado, fue necesario clasificar los diferentes modelos considerados, en
segmentos o subgrupos, para lo cual se utiliz6 la clasificacién presentada por RENAULT -

SOFASA presentada por Chagiii (2011) y disponible en el anexo 1 de este documento.

Tabla 1. Variables empleadas en el analisis

Variable Nor.nbre Descripcion Fuente
variable
, . Encuesta de Calidad de
Corresponde al nimero de hogares colombianos | .
: Vida (ECV-DANE) 2008
Mercado reportado para el periodo 2008-2010/! que .
. houshlds . . Encuesta de Calidad de
potencial potencialmente comprarian carro durante cada Vida
ano. (ECV-DANE) 2010
Corresponde al promedio anual del precio al
detal de los automoviles nuevos. Esta variable fue | Revista motor mensual
Precio deflactada para ser expresada en términos de| (Ene-2009 - Dic2011)
vehiculos princ | precios constantes de 2011. Asimismo, para DANE (2011)
nuevos representar las posibles mejoras en la capacidad | Banco Mundial (2009-
adquisitiva de la poblacién, se presenta el precio 2011)
como fraccién del ingreso per capita real anual.
Cantidad vendida de vehiculos nuevos al detal
. Ensambladoras y
Ventas qu por ensambladoras y distribuidoras cabezas de
red cabezas de red
Se construy6 como la diferencia entre el mercado
potencial y las ventas totales de vehiculos nuevos
de cada afio, con el fin de representar el nimero DANE
“Outside good” So de hogares que toman la decisién de no comprar Ensambladoras y
vehiculo en ese afio. Lo anterior se expresa en cabezas de red
términos de participaciéon del mercado, para lo
cual se divide por el mercado potencial.
C g Corresponde al cociente entre las ventas anuales
Participacion S; del vehiculo (producto) j y el mercado potencial Elaboracién propia
de mercado J de ese afio




Segmento

seg

Corresponde al segmento al cual pertenece el
vehiculo de referencia.

Segmentaciéon Renault
Sofasa

Aire
Acondicionado

aa

Variable dicotémica que toma el valor de 1 si el
vehiculo cuenta con aire acondicionado, 0 en
cualquier otro caso.

Ancho

wi

Corresponde al ancho del vehiculo considerando
los espejos retrovisores (en mm)

Largo

li

Corresponde a la longitud del vehiculo (en mm)

Alto

he

Corresponde a la altura del vehiculo (en mm)

Caja

caja

Variable cualitativa que describe el tipo de caja
de cambios con la que cuenta cada vehiculo,
(variables dummies)

-Caja mecanica — 0

-Caja automatica o triptonic = 1

Cilindraje

¥y

Cilindraje expresado en litros para cada vehiculo
en el modelo del afio correspondiente.

Combustible

comb

Variable cualitativa que describe el tipo de
combustible con el que opera el vehiculo
(variable dummy):

-Gasolina GSL — 1

-Diesel DSL = 0

Forma

forma

Variable dummy cualitativa que describe la
forma del vehiculo:

-Hatchback

-Sedan

-Coupé

Gama

gama

Variable cualitativa que describe la gama a la cual
pertenece el vehiculo (variables dummies)
-Gama alta

-Gama media

-Gama baja

Importacién

import

Variable cualitativa que describe si el vehiculo
fue importado o ensamblado en el pais. Variable
dummy:

-Importado —» 0

-Ensamblado —» 1

Pasajeros

pas

Numero de pasajeros que admite el vehiculo

Potencia

hp

Caballos de fuerza reportados para cada vehiculo
en el modelo del afio correspondiente.

Fasecolda (Sistema
informativo)
Fichas técnicas de los
vehiculos

Fuente: elaboracién propia.

1/ El dato correspondiente al afio 2009, se obtuvo por interpolacién debido a la frecuencia con la que se realiza la
ECV, mientras que para el afio 2011, se hizo una extrapolacion de la tasa de crecimiento registrada en los afios

anteriores.

Como se observa en la Tabla 1, se tienen diferentes variables con el fin de hacer la
caracterizacion de los diferentes vehiculos, que pueden explicar los factores diferenciadores




de la demanda en cada caso. Asimismo, se considera el nimero de hogares colombianos como
el tamafio del mercado potencial y con esta variable se construye el “outside good™, que
posteriormente sera empleado en la definicion de la variable dependiente. Como se expuso
anteriormente, la variable a explicar corresponde al cociente entre la participacion del
producto j y la participacion del “outside good”.

Precisamente esta forma de definir la variable dependiente, pretende incluir la opcién de no
comprar vehiculo por parte de los hogares colombianos. Considerando lo anterior, se exponen
a continuacidn: i) el analisis preliminar de las variables, ii) los modelos estimados, y iii) los
principales resultados.

Andlisis preliminar

Debido a la multiplicidad de variables cualitativas involucradas en el analisis, es valido
preguntarse, previo a la formulacién del modelo, qué tan correlacionadas podrian estar las
variables consideradas, con el fin de evitar incluir variables que puedan resultar redundantes
entre si y que puedan generar un problema de multicolinealidad que afecte la estimacién.

De esta forma, se presentan algunas estadisticas basicas de las variables, con el fin de
identificar posibles relaciones importantes que valga considerar previo al proceso de
estimacidn, en especial porque como se expuso antes, el modelo propuesto presenta un
problema de endogeneidad que debera ser tratado.

Adicionalmente, se analiza la matriz de correlaciones entre las variables explicativas del
modelo con el fin de detectar potenciales problemas de multicolinealidad. De esta forma, se
encuentra un alto grado de correlacion entre las variables hp y cy, con un coeficiente superior
a 0,8, asi como una importante relacion entre hp y peso, y las variables princ y cy. De esta
forma, vale la pena tener en cuenta que pueden presentarse posibles problemas de
multicolinealidad, al incluir las variables peso, cy y hp simultaneamente.

5 Corresponde a la variable resultante de la diferencia entre el nimero total de hogares y el nimero de
ventas totales de vehiculos nuevos en ese afio del numero total de hogares.



Tabla 2. Estadistica descriptiva variables de interés

Variable Obs Mean Std. Dev Min Max

li 715 4.299,9 435,1 1.531,0 5,247
wi 715 1.736,9 107,9 1.240,0 2.220,0
he 715 1.474,3 67,3 1.250,0 2.020,0
peso 715 1.330,7 283,5 720,0 2.830,0
¢y 715 1.909,3 616,2 995,0 6.162,0
cla 715 3,4 1,8 1,0 7,0
caja 715 1.088.,0 1,0 - 1,0
forma 715 2,4 0,7 1,0 3,0
gama 715 0,8 0,7 - 2,0
import 715 0,9 0,3 - 1,0
aa 715 0,9 0,3 - 1,0
hp 715 141,5 60,0 52,0 420,0
pas 715 4.918,0 0,4 2,0 5,0
comb 715 1,0 0,1 - 1,0
qu 715 366,6 1.069,5 2,0 14.210,0
pop 715 1.519.183,0 19.623,6 1.495.171,0 1.543.878,0
princ 715 6.098,0 4.118,0 1.349,0 34.242,0
houshlds 715 288.383,0 6.654,4 280.242,8 296.754,5
so 715 0,7 0,1 0,6 0,8

Fuente: calculos propios.

Tabla 3.Matriz de correlacion entre variables explicativas

wi
he
peso
cy
D_cajal
D_caja2
D_formal
D_forma2
D_forma3
D_gamal
D_gama?2
D_gama3
import
aa
hp
pas
comb

princ

1,000
0284
0482
0485
0329
20329
0,063
0279
0228
0252
0,505
20,385
0,038
0299
0537
-0,085
0259
0486

he peso

1,000
0111
0287
0,129
0,129
0255
0216
0,039
0,134
0211
0,122
0,091
-0206
0288
0287
0,021
0236

1,000
0,564
0428
0428
0,123
20290
0,198
0254
0475
20339
0,049
0244
0,598
0,104
0178
0,542

cy

1,000
-1,000
0.0675

-0.2356

0.1831

-0.2547

04612
03182
0.0011
0.2136
04926

-0.0976
-0.0990

0.4431

D_cajal D_caja2

1,000
-0.0675
0.2356
0.1831
0.2547
0.4612
03182
-0.0011
-0.2136
04926
0.0976
0.0990
04431

)

1,000
-0.2984
-0.3805
-0.1503

0.1903
-0.0694
0.0550
-0.0017
0.2627
-0.2548
0.0502
0.2090

D_forma D_forma D_forma

2

1,000

0.7691
0.1364

0.2722
0.2069
0.0625
-0.1862
-0.3484
-0.0081
0.0565
0.2671

1,000
-0.0315
0.1363
0.1540
-0.0973
0.1815
0.1617
0.1785
-0.0884
0.1188

-0.7489
-0.2859
0.0391

-0.3977

1,000

1,000

04210
0.0354

0.3337

0.5965

0.1845
-0.1244
0.6301

-0.0776
-0.3438
0.1382
0.0932

Fuente: calculos propios.

D _gamal D_gama2 D_gama3

1,000
0.0023

03764
-0.3920

0.0777
0.0524
-0.3668

import aa

1,000
-0.0936
0.0797
-0.0523
-0.0489
0.1440

1,000

0.2792
-0.0633
-0.0427
0.2636

-0.2602
-0.1777

pas comb

1,000
1,000
00253

0.8068  -0.1917

1,000
02297

princ

1,000

Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a describir los modelos que fueron estimados con

el fin de analizar la demanda que realizan los hogares colombianos por vehiculos nuevos de

los diferentes segmentos y las diferentes gamas, teniendo como variables explicativas las

caracteristicas y atributos presentados previamente.



Proceso de estimacion y principales resultados

En primer lugar, vale la pena sefialar que debido al alto grado de correlacién identificado
preliminarmente por las variables y para evitar caer en la “trampa de las variables ficticias”,
no se incluyen todas las variables presentadas en la Tabla 1. Para las variables dummies se
toman n — 1 caracteristicas para ser incluidas en la estimacion; por ejemplo, aunque se tienen
3 gamas o 3 formas identificadas en la estimaciéon so6lo se incluyen 2 variables dummy
asociadas a cada atributo.

Asimismo, para evitar redundancia entre las variables del modelo que pueden conllevar
posibles problemas de multicolinealidad, no se incluyen de forma simultanea las variables
peso, cilindraje (cy) y potencia (hp). Por ultimo, vale la pena sefalar que debido al problema
de endogeneidad expuesto anteriormente, no se toma explicitamente la variable princ para la
estimacidn, sino que se utilizan otras variables relacionadas con las caracteristicas o atributos
de los vehiculos como instrumentos, siguiendo a Restrepo (2010) para la estimacién de los
modelos propuestos.

En particular, se toma la caracteristica k del productoj para construir al menos dos
instrumentos por cada atributo: i) k — ésima caracteristica del vehiculo j; y la ii) sumatoria de
la k — ésima caracteristica de los competidores, y en el caso del modelo anidado se utiliza la
sumatoria de la k — ésima caracteristica de los competidores al interior de un mismo
segmento.

Por lo anterior, se especificaron los siguientes modelos a ser estimados.

Modelo logit- estimado por MCO¢
Si .
In (i) = :30 + ﬂlpTLan + ﬁzdcajalj + :B3dforma1j + ﬁ4dforma3j + Bsdgamazj + Bﬁdgama3]- +
Brpas; +Pgcomb; + Boaa; + froimport; + Py wi;j + Bihp; + Bizli; + Biahe; + ¢

[13]
Modelo logit anidado - estimado por MCO?
S.
In (i) = .80 + ,Blp‘f”ian + ,Bzdcajalj + ,33dforma1j + ,84dforma3j + .Bsdgamazj + .Bédgamagj
+ ,87pasj +ﬁscombj + Bgaaj + [)’wimportj + /)’nwi]- + Blzhpj + /)’13lij + BMheJ-
taj(insjg) +
[14]

6 Toma como variables explicativas (regresores) las diferentes caracteristicas de los vehiculos.

7 Es similar al modelo anterior, pero incluye el pardmetro de la participacién en el mercado del
producto j al interior del segmento g. Donde o sera el pardmetro que mide el grado de correlacién entre
las preferencias de los consumidores en un segmento dado.



Modelo logit IV - variables instrumentales (IV)
s
In (i) = [”0 + ﬂlprlncj + ﬁzdcajalj + ﬁBdformalj + ﬁ4dforma3j + ﬁsdgamazj + ﬁﬁdgama3j +
,37pas]~ + Bg combj + Bgaaj +ﬂ10importj + fj
[15]

Siendo princ una variable instrumento construida a partir de los atributos del vehiculo que
tienen un importante grado de correlacion el precio. Asimismo, siguiendo a Restrepo (2010)
no sélo se utilizan las caracteristicas del producto j como instrumentos en la estimacidn, sino
las caracteristicas promedio de los demas competidores. De esa forma, por cada variable o
atributo considerado al menos se tienen dos instrumentos para las variables de interés que se
desee instrumentalizar.

Modelo logit anidado IV - variables instrumentales (IV)
S _
In (é) = ﬁo + ﬁlprlncj + ﬁzdcajalj + ﬁSdformalj + ﬁ4dforma3j + ﬁsdgamazj + ﬁﬁdgama3]- +
Bspas; + Bg comb j + Boaa; + Biogimport; + a; (Ins;;y) +§;
[16]

Donde, princ;, In(s;;

) son variables instrumentales, pero la dltima estd construida con las
caracteristicas de los diferentes vehiculos, diferenciando por el segmento al cual pertenece y
las caracteristicas promedio de los demas competidores al interior del mismo segmento.
Reconociendo un posible problema de endogeneidad en los modelos expuestos
anteriormente, se emplea la metodologia de variables instrumentales. Esto con el fin de evitar
la correlacién entre variables no observadas que estarian recogidas en el término de error del
modelo y que podrian sesgar los resultados del modelo al estar correlacionadas con otras

variables explicativas consideradas en la estimacién.

A continuacion se presentan los resultados de la estimacion de los modelos expuestos
anteriormente.

Tabla 4. Resultados de la estimacion

Logit
Variable Anidgado Logit ?‘l;idado
MCO
princ -0,1266* -0,0414* -0,3426* -0,235%*
s.e. 0,027 0,009 0,044 0,024
P-value 0,000 0,000 0,000 0,000
D_cajal -0,0723 0,0635 0,1000* 0,1566*
s.e. 0,161 0,053 0,169 0,078
P-value 0,654 0,233 0,554 0,044
D_formal 0,6337* 0,1347** 0,7473* 0,3576*
s.e. 0,215 0,071 0,228 0,115

P-value 0,003 0,057 0,001 0,002



D_forma3 0,9585* -0,0597 0,9238** 0,1705**

s.e. 0,152 0,056 0,158 0,101
P-value 0,000 0,289 0,068 0,091
D_gama2 -0,8613* -0,7688* -0,2697 -0,3953*
s.e. 0,191 0,072 0,221 0,108
P-value 0,000 0,000 0,223 0,000
D_gama3 -0,4293 0,0671 -0,5427** -0,1211
s.e. 0,299 0,065 0,298 0,119
P-value 0,152 0,301 0,068 0,311
pas 0,0106 0,0332 -0,034 -0,0091
s.e. 0,113 0,036 0,138 0,075
P-value 0,925 0,352 0,806 0,903
comb 1,105* 0,1536 0,066 -0,3166
s.e. 0,319 0,197 0,471 0,36
P-value 0,001 0,436 0,888 0,38
aa -0,5175** 0,059 -0,4516 -0,0907
s.e. 0,293 0,094 0,288 0,129
P-value 0,078 0,529 0,116 0,483
import -0,5343* -0,2721* -0,22 -0,0073
s.e. 0,255 0,064 0,242 0,101
P-value 0,036 0,000 0,364 0,467
wi 0,0004 -0,0008*
s.e. 0,001 0,003
P-value 0,508 0,006
hp -0,0039* -0,0019*
s.e. 0,002 0,0005
P-value 0,032 0,001
li -0,0002 -0,0003*
s.e. 0,000 0,000
P-value 0,169 0,000
he 0,0008 0,001
s.e. 0,001 0,000
P-value 0,457 0,026
In_cond_s/g 0,9471 0,6651*
s.e. 0,011 0,072
P-value 0,000 0,000
_const -8,1299* -1,6961 -5,8787* -3,0657*
s.e. 2,204 0,85 1,031 0,753
P-value 0,000 0,046 0,000 0,000

/* Corresponde a los coeficientes que son significativos al 5% de significancia.
/** Corresponde a los coeficientes que resultan significativos al 10% de significancia.
Fuente: calculos propios.



Adicionalmente, se presentan los resultados de la prueba de sobre-identificaciéon J-Hansen
que fue realizada para evaluar la correspondencia de los instrumentos propuestos, en los
modelos (15) y (16).

Tabla 5. Prueba de sobre-identificacion J-Hansen

Modelo Estadistico J-Hansen P-value
Logit IV 6,183 0,28885
Logit anidado IV 8,081 0,15185

Fuente: calculos propios.

Esta prueba permite confirmar que los instrumentos considerados para la estimacidn, tanto
en el modelo logit como en el modelo Logit Anidado estimados por el método de variables
instrumentales son los adecuados, puesto que como se observa en la Tabla 5, el p — value >
o= 0,05 (nivel de significancia). En otras palabras, no se encuentra evidencia para rechazar
la hip6tesis nula que plantea la exogeneidad de los instrumentos utilizados, por lo cual, los
instrumentos considerados son validos con un nivel de significancia del 5%g8.

Teniendo en cuenta lo anterior, al confrontar los estimadores de los modelos logit y logit
anidado obtenidos por MCO con los modelos estimados con variables instrumentales, se
confirma el sesgo de los primeros ante los problemas de endogeneidad antes descritos. As{
las cosas, se considera que la estimacion por variables instrumentales ayuda a corregir los
problemas de endogeneidad identificados. De esa forma, el siguiente paso para la seleccion
del modelo definitivo consiste en evaluar la significancia del parametro o, que se expuso
previamente como la medida del grado de correlacion de las preferencias entre los
consumidores al interior de un segmento.

Para lo anterior, se analiza la significancia del parametro en el modelo logit Anidado IV y se
encuentra que el parametro g; correspondiente al coeficiente de la variable in_cond_s/g
resulta significativo al presentar un p-value < 0,05. Lo anterior, sefialaria la importancia de la
existencia de segmentos o sub-grupos en el mercado automotor que son diferenciados para
el consumidor y que presentan unos patrones de sustituibilidad complejos.

De esa forma, al encontrarse significativo el parametro g;,se encuentra que resulta
importante la segmentacion al interior del mercado automotor, puesto que un individuo
representativo percibe sub-grupos de productos claramente diferenciados. Esto indicaria
que el modelo adecuado seria el logit anidado estimado por variables instrumentales.

Asimismo, el valor del coeficiente 0,665 seria indicativo de un nivel de sustituibilidad
importante al interior de cada segmento, que es consistente con la estructura de un mercado

8 Sin embargo, es importante sefialar que el modelo presenta cierta sensibilidad a los instrumentos
seleccionados, aunque mantiene en la mayoria de los casos la consistencia en la significancia de los
principales estimadores.



que es claramente diferenciado, por lo cual, incluso al interior de un segmento, no se podrian
caracterizar los diferentes productos como bienes sustitutos perfectos.

Reconociendo todo lo anterior, vale la pena sefialar que se encuentra consistencia en los
signos esperados de los estimadores. En primer lugar, se observa una incidencia negativa y
significativa del precio sobre la participaciéon de mercado, que es razonable en el caso de un
bien normal, puesto que en la medida en que aumenta el precio se esperaria que, ante un
mercado con sustitutos cercanos, la demanda disminuya. Asimismo, se identifican como
caracteristicas diferenciadoras el tipo de caja de cambios, la gama y la forma del vehiculo,
mientras que otras variables como el aire acondicionado, el tipo de combustible o el caracter
de importado del vehiculo no seria significativas® en la determinacién de la participacién de
mercado de un producto en el mercado automotor para la muestra analizada.

El hecho de encontrar al tipo de caja de cambios, la gama y la forma de vehiculo como
atributos o caracteristicas diferenciadoras podria ser indicio de una clara percepcién que
estdn tomando los consumidores de esas caracteristicas como factores valiosos y
diferenciadores de producto.

En particular, el resultado de encontrar el tipo de caja como cualidad diferenciadora puede
responder al relativo caracter de novedad del tipo de caja automatica y triptonic, siendo esta
ultima desde 2008 una caracteristica que ha empezado a masificarse en multiples segmentos
en lugar de concentrarse en un conjunto particular de automdviles de gama alta. Asimismo,
la diversidad de productos que se ha incorporado al mercado colombiano ha permitido
mejorar variedad de formas y modelos en los diferentes segmentos, que estan siendo
valorados por los consumidores como caracteristicas particulares.

Por el contrario, otras caracteristicas que se tienen en el mercado colombiano desde tiempo
atras, como son la tenencia de aire acondicionado, el tipo de combustible, o el caracter de
importado, no operan como patrones diferenciadores de productos, en tanto se han
convertido en caracteristicas o cualidades generalizadas en el mercado. En particular, el aire
acondicionado o el tipo de combustible son elementos que pueden tenerse en un tipo de
vehiculo particular, pues al momento de tomar la decisién de compra es comun encontrar la
posibilidad de adquirir las distintas versiones de los vehiculos.

De igual forma, la caracteristica import, esto es, ser un vehiculo importado no presenta un
atributo que resulte marcadamente diferenciador contrastado con un vehiculo ensamblado,
puesto que el coeficiente import no resulta significativo en el modelo analizado. Esto podria
explicarse por varios elementos en consideracion:

i) Caracter de un mercado globalizado, con mayor reconocimiento del producto por
marca que por pais de origen.

9 Es importante sefialar que las otras caracteristicas presentadas previamente como cilindraje,
potencia, altura, longitud, peso, se emplearon como instrumentos para la modelacién del precio.



ii) La existencia de los acuerdos comerciales han reducido relativamente los
diferenciales en términos de precios que podrian originarse entre los vehiculos
nacionales y ensamblados.

iii) La presencia de plantas de produccién de una misma marca en diferentes
locaciones, que operan como plataformas exportadoras, lo cual permite que una
misma marca provea un mercado con vehiculos que han sido ensamblados en
distintos paises y podria fisurar un poco la percepciéon del importado o la
afiliacién a un pais-proveedor particular.

En cuanto a las variable asociada a la gama del vehiculo se observa que sélo resulta
significativo el coeficiente asociado a gama 2, que corresponde a la gama alta, es decir, que
los vehiculos de gama alta tienen una participacion menor en el mercado, lo cual resulta
razonable.

Estimacion de elasticidades

Para efectos de analizar el grado de sustituibilidad o contestabilidad del mercado automotor
en Colombia, se utiliza el modelo logit anidado IV para la estimacién de las elasticidades del
mercado. De esa forma, se remplazan los valores obtenidos en el modelo referido, en las
ecuaciones 9 y 10, para la estimacion de la elasticidad propia de la demanda y la elasticidad
precio-cruzada de la demanda, manteniendo los segmentos identificados.

Los resultados de estos calculos por segmento se observan en la Tabla 6, en la cual se sefiala
la elasticidad precio propia de la demanda al interior de cada segmento y la elasticidad

precio-cruzada de la demanda.

Tabla 6. Elasticidades precio de la demanda - Modelo Logit Anidado V1

Elasticidad El;igccilg_ad
Segmento precio-propia cruzada

2009-2011 2009-2011
i1 Vehiculos compactos de entrada de gama -1,362 3,08E-04
i2 Vehiculos pequefios deportivos motor 1,6L -2.658 1,01E-05
MO Vehiculos pequefios sedanes entre 1,4y 1,6 L -1.993 4,49E-04
M1A Vehiculos medianos entre 1,8 y 2,0L -3.746 1,34E-04
M1BM Vehiculos medianos entre 1,6Ly 1,8L -2.751 1,29E-04
M2 Vehiculos medianos grandes -4.850 1,30E-04
S Vehiculos sofisticados, gama Premium -7.393 9,43E-06

Fuente: calculos propios.

Lo anterior, permite sefialar que para la muestra analizada en el periodo 2009-2011, se
encuentra un mercado elastico. En todos los segmentos se observa una elasticidad-precio de
la demanda mayor a 1, lo cual seria indicativo de una amplia oferta en el mercado, incluso si se
analizan como segmentos diferenciados.



Asi mismo, se observa que el segmento gama Premium y los vehiculos medianos grandes,
considerados en la muestra, son los que presentan mayor sensibilidad a las variaciones del
precio, lo cual a primera vista podria resultar contra-intuitivo. Se esperaria que los
consumidores que hacen parte del segmento sofisticado fueran menos sensibles a pequefias
variaciones en los precios, e incluso existieran otros parametros diferentes al precio que
determinaran su compra. Sin embargo, esto podria explicarse por tres razones
principalmente.

1. En primer lugar, este resultado corresponde al cardcter de bien de lujo de los
vehiculos sofisticados o Premium, lo que ocasionaria que un consumidor de este tipo
de vehiculos de alta gama pudiese prescindir facilmente de este bien, comparado con
otros bienes.

2. En segundo lugar, podria pensarse que en los segmentos mas bajos, en los cuales
realmente la posibilidad del consumidor de desviarse a otro segmento es mas
restringida, y el caracter de bien necesario podria predominar, el mercado seria
bastante elastico en estos segmentos.

3. En tercer lugar, la forma como se construyé la variable dependiente como la
probabilidad de compra del producto j versus la posibilidad de no compra
(“outside good”) puede incidir en la sensibilidad de los resultados.

Otra posible explicacién a este resultado radica precisamente en la forma como se definié la
variable dependiente, es decir la probabilidad de compra del producto j versus la posibilidad
de no compra (“outside good”). De esa manera, se refuerza el caracter de bien de lujo de los
vehiculos mas sofisticados, puesto que la opcién de no compra en este segmento seria mas
marcada, aun mas reconociendo que la variedad en el mismo es mas limitada.

De otra parte, se observa que las elasticidades cruzadas de la demanda en los diferentes
segmentos resultan significativamente bajas, y el valor del coeficiente del logit Anidado 1V ,
g; = 0,665 serfa indicativo de un nivel de sustituibilidad importante al interior de cada
segmento. Lo anterior, podria ser un indicio de la existencia de distintos mercados que no
ejercen presiones competitivas importantes entre ellos, sino que el grado de sustituibilidad
se da al interior de cada segmento particular.

[gualmente, vale la pena sefialar como lo hacen Ackerberg & Rysman (2005), que el modelo
logit y logit anidado, y en general los modelos de eleccion discreta, que admiten la inclusion de
la “diferenciacién simétrica no observada de producto” (SUPD en inglés), podrian subestimar
las elasticidades de los mercados con mayor nimero de productos por un posible efecto
congestion, y asi que podria generarse alguna distorsion sobre las elasticidades de los nidos
con mayor variedad de productos. De esa manera, los autores consideran que el método de
estimacidn logit anidado estandar, podria sobre-estimar en algunos casos la elasticidad propia
de la demanda y que en presencia del efecto congestion, los métodos estandar de estimacién
son mas propensos a sobre-estimar las elasticidades precio cruzadas al interior de cada
grupo, y subestimar las elasticidades entre los grupos.



Autores como Huang & Rojas (2013) atribuyen el posible sesgo a la especificacion del “outside
good’ que incide en la definicién del mercado potencial de forma inadecuada, puesto que si se
asume un mercado potencial demasiado grande podrian encontrarse elasticidades precio-
cruzadas artificialmente bajas. No obstante, el modelo estimado permite reconocer que existe
una segmentacién importante al interior de ese mercado y es consistente con el
comportamiento de un bien normal en la medida en que los vehiculos considerados
responden de forma inversa a la dindmica de precios. Asimismo, sefiala que si bien hay una
amplia disponibilidad de los vehiculos tanto con caja automatica como con caja mecanica, se
tiene una relativa preferencia por los vehiculos con caja mecanica, asi como por los vehiculos
coupéy sedan, en términos relativos a los vehiculos con forma hatchback.

De otra parte, se observa que variables como el nimero de pasajeros, el tipo de combustible y
el aire acondicionado no resultan ser determinantes en la decision del consumidor, lo cual se
puede explicar, principalmente, por la predominancia en el mercado de vehiculos de 5
pasajeros, y con gasolina.

CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

El presente documento describi6 de forma detallada la estimacién del modelo logit y el
modelo logit anidado mediante la metodologia de variables instrumentales, siguiendo la
propuesta de Berry (1994), para analizar la demanda nacional de vehiculos nuevos realizada
por los hogares colombianos, utilizando una muestra de 715 vehiculos (automéviles) para el
periodo 2009-2011.

Este modelo permite analizar los principales determinantes de la demanda de los hogares por
vehiculos nuevos, tomando como variables explicativas las caracteristicas o atributos de los
vehiculos objeto de estudio. A partir del andlisis se identificé que el mercado automotor en
Colombia puede considerarse como un mercado eldstico, lo que puede derivarse de la
existencia de una variedad importante de vehiculos, puesto que el modelo estimado reconoce
una dindmica de sustituibilidad importante.

De igual forma, se encuentré que para el mercado analizado existe una percepcion de
segmentos diferenciados por parte del consumidor, puesto que el parametro de segmentaciéon
empleado en el modelo logit anidado resulta significativo en la estimacion. En particular, el
parametro resultante es de 0,665 (P — value < 0,05), lo cual es indicativo de un nivel de
sustituibilidad importante al interior de cada segmento, que es consistente con la estructura
de un mercado claramente diferenciado. Lo anterior indica que en el mercado analizado
existen patrones de sustituibilidad complejos, pues los productos se diferencian entre
segmentos y al interior de los mismos, los productos incluso al interior del nido no operan
como bienes sustitutos perfectos.



Asimismo, la estimacién reporta los signos esperados con relacién al precio de los vehiculos,
y se identifican caracteristicas diferenciadoras como el tipo de caja de cambios, la gama y la
forma del vehiculo, mientras que otras variables como el aire acondicionado, el nimero de
pasajeros, el tipo de combustible o el caracter de importado del vehiculo no resultan
significativas.

Se encontré un resultado particularmente llamativo en torno a las altas elasticidades en los
segmentos mas sofisticados, lo cual podria resultar a simple vista contra-intuitivo. Sin
embargo, este comportamiento puede explicarse por i) el caracter de bien de lujo de los
vehiculos sofisticados o Premium, ii) la posibilidad del consumidor en los segmentos mas
bajos para desviarse a otro segmento resulta mas restringida, y iii) la definicién de la variable
dependiente como la probabilidad de compra del producto j versus la posibilidad de no
compra (“outside good”).

Ackerberg & Rysman (2005), también han encontrado este tipo de resultados en el modelo
logit y logit anidado, y en general los modelos de eleccion discreta, sefialando que estos
modelos al incluir la “diferenciaciéon simétrica no observada de producto” (SUPD en inglés),
podrian subestimar las elasticidades de los mercados con mayor nimero de productos por un
posible efecto congestion, asi que podria generarse alguna distorsion sobre las elasticidades
de los nidos con mayor variedad de productos. De esa manera, los autores consideran que el
método de estimacién logit anidado estandar, podria sobre-estimar en algunos casos la
elasticidad propia de la demanda y que en presencia del efecto congestion, los métodos
estandar de estimacién son mas propensos a sobre-estimar las elasticidades precio cruzadas
al interior de cada grupo y subestimar las elasticidades entre los grupos.

En linea con lo anterior, Huang & Rojas (2013) atribuyen el posible sesgo de las elasticidades
a la especificacion del “outside good”, que es determinante para la definicion del mercado
potencial y que podria conllevar elasticidades precio-cruzadas artificialmente bajas.

Ante estas limitaciones, resulta importante abordar y tratar estos posibles sesgos de
elasticidades en futuras investigaciones. Especificamente, podrian trabajarse sobre medidas
correctivas que permitan identificar de forma adecuada el mercado potencial y con esto
mitigar desviaciones y sensibilidad de los resultados.
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ANEXO 1. Segmentacién mercado automotor colombiano

Sub- Sy
Segmentos Descripcion
Segmento
11 Vehiculos compactos de entrada de gama
12 Vehiculos pequefios deportivos motor 1,6L
MO Vehiculos pequefios sedanes entre 1,4y 1,6 L
A Automoviles M1BM | Vehiculos medianos entre 1,6Ly 1,8L
M1A Vehiculos medianos entre 1,8 y 2,0L
M2 Vehiculos medianos grandes
S Vehiculos sofisticados, gama Premium
Suv Sp‘(;zth?ctl‘:ty SUV | Sport Utility Vehicle
PU1 <1 Tonelada "Carga Util"
P Pick ups PU2 =1 Tonelada "Carga Util"
PU3 > 1 Tonelada "Carga Util"

Fuente: Chagtii (2011).
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