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DISCRIMINACION DE PRECIOS Y DIFERENCIACION DE PRODUCTOS
EN EL MERCADO EUROPEO DEL AUTOMOVIL.
UN ANALISIS DESCRIPTIVO*

Jordi Gual'

Resumen

El presente trabajo implementa un modelo econométrico con efectos fijos para analizar las
razones de la variabilidad de los precios en los mercados de automoviles de la CEE.

Sobre la base de una lectura descriptiva de este tipo de modelos, se especifica una ecuacion en
la que el precio final es funcion de las usuales variables hedonicas mas los efectos pais de venta
y efectos marca del producto.

Los test estadisticos muestran que el efecto marca del producto tiene una importancia y
magnitud parecida al efecto pais de origen destacado por Mertens y Ginsburgh (1985), y que
constituye una representacion mas util del proceso subyacente de generacion de datos.

NOTA: Este documento se basa en parte del segundo capitulo de mi tesis doctoral "Intra-
industry Trade and Oligopolistic Behaviour: The Case of the European Automobile Market”
(University of California, Berkeley, marzo de 1987). Agradezco los comentarios de los profesores
P. Bardhan, T. Rothenberg y J. Perloff, y el apoyo financiero del Institute for International
Studies y la Comision de las Comunidades Europeas. Una version previa de este trabajo fue
presentada en el XIII Simposio de Teoria Econdmica, Barcelona, septiembre de 1987.

* De proxima publicacion en Investigaciones Economicas.
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DISCRIMINACION DE PRECIOS Y DIFERENCIACION DE PRODUCTOS
EN EL MERCADO EUROPEO DEL AUTOMOVIL.
UN ANALISIS DESCRIPTIVO

1. Introduccion

La existencia de diferenciales de precio significativos en el mercado europeo del automovil ha
constituido en estos ultimos afios uno de los principales motivos de preocupacion de las
autoridades comunitarias en relacion con la industria automovilistica (CEC, 1983a). Como
muestra el Cuadro 1, los niveles de precios divergen notablemente entre paises incluso
eliminando el impacto directo del impuesto sobre el valor afladido y las diferentes practicas
comerciales.

Estos diferenciales aunan dos caracteristicas significativas: su persistencia en el tiempo y su
falta de uniformidad entre productos.

La prolongacion temporal de estas brechas de precios ha motivado las iniciativas reguladoras de
la Comision (CEC, 1983b), bajo la sospecha de que estos diferenciales pudiesen reflejar
comportamientos no competitivos por parte de las empresas.

El caracter no uniforme de estos diferenciales de precio queda enmascarado en los indices del
Cuadro 1. La Figura 1 muestra, sin embargo, como las divergencias de precios no son en
absoluto similares de producto a producto. Este es un aspecto del problema que no debe
olvidarse al intentar explicar el fenomeno.
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Cuadro 1

Indices de precios antes del impuesto con y sin descuento (Dinamarca, base =100)

Pais Sin descuento Con descuento
Republica Federal de Alemania 129 126
Italia 144 130
Reino Unido 151 131
Francia 130 124
Bélgica 121 109
Paises Bajos 123 116
Espafa 146 146
Irlanda 151 139
Dinamarca 100 100
Luxemburgo 122 116
Portugal 136 136

Fuente: BEUC, junio de 1986, Tabla IV, pag. 8.

Los indices estan construidos a partir de medias simples de una muestra de veinte automoviles
vendidos en todos los paises comunitarios indicados. Dichos automoviles son vehiculos base sin
incluir opciones.

Este articulo utiliza técnicas de anadlisis de varianza para estudiar la variabilidad de los precios
en el mercado europeo del automdvil. El analisis de un modelo econométrico de efectos fijos
(efectos pais de venta y pais de origen) ya ha sido utilizado por Mertens y Ginsburgh (1985)
para explicar la variabilidad de los precios como consecuencia de asimetrias en los sistemas de
demanda.

El presente trabajo critica una interpretacion estructural de este tipo de modelos.
Concretamente, en la seccion 2 se muestran analiticamente algunas de las posibles
interpretaciones alternativas de unos mismos resultados empiricos en esta clase de analisis.

Sobre la base de una lectura descriptiva de este tipo de modelos y utilizando los mismos datos
que Mertens y Ginsburgh, en la seccién 3 se especifica una ecuacion alternativa en la que el
precio final sea funcion de las usuales variables heddnicas mas los efectos pais de venta y
efectos marca del producto.

Entre otros resultados, los test estadisticos del apartado 3.2 muestran que el efecto marca no es
en absoluto despreciable y que tiene una importancia y magnitud parecida al efecto pais de
origen destacado por Mertens y Ginsburgh. Ademas, la magnitud del efecto marca no varia
sustancialmente entre los principales productores del mercado, lo que sugiere que la
importancia de efectos especificos a nivel de marca proviene de la inclusion en la muestra de
una gama muy amplia de productos.

Finalmente, en la seccién 3.4 se utilizan técnicas de contrastacion de hipotesis alternativas no
anidadas para comprobar si el modelo con efectos de marca ofrece un mayor poder explicativo
que el modelo con efectos de pais de origen. Los resultados indican que el modelo con efectos
de marca es mas util como representacion del proceso subyacente de generacion de datos. Un
apartado de conclusiones, seccidn 4, concluye este trabajo.
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2. Precios de equilibrio y asimetrias en el sistema de demanda

Diversos analistas han centrado el estudio del problema de los diferenciales de precio en
supuestas divergencias en las estructuras de demanda de los paises considerados. El analisis
mas completo corresponde a Mertens y Ginsburgh (1985), y nos centraremos en este trabajo, si
bien en el momento oportuno se hara mencidn del andlisis de Ashworth et al., 1982.

Es preciso anticipar que “a priori” no parece haber razones de peso para esperar diferencias
significativas entre los principales Estados consumidores de la CEE. Se trata de economias
industriales desarrolladas con niveles elevados y parecidos de renta real. Como mucho, se
podria argumentar la existencia de cierta preferencia por bienes nacionales, de tal modo que, a
igualdad de condiciones, éstos son preferidos a las importaciones. En definitiva, los mercados
de los Estados miembros han estado cerrados durante muchos afios y ello puede haber
proporcionado cierta ventaja a los productores domésticos (Hocking, 1980; Pelkmana, 1984).
Volveremos posteriormente a esta asimetria en el sistema de demanda, pero nodtese que, en
principio, no hay razon por la que ello debiera comportar diferencias en niveles de precios.

El andlisis empirico de Mertens y Ginsburgh se fundamenta en un sencillo modelo tedrico con
las siguientes caracteristicas relevantes. Se trata de un modelo de duopolio en el que dos
empresas venden sus productos (X y Y, con precios P y Q) en los paises A y B. Se supone que
las empresas compiten en cantidades y la atencién se centra en los equilibrios de Cournot-Nash
resultantes. Los autores argumentan que si los bienes son homogéneos y la elasticidad de la
demanda sea idéntica en los dos mercados, los precios de equilibrio seran iguales para ambos
productos en los dos paises. Bajo este enfoque, las fuentes de variabilidad de precios en los
mercados son las diferencias en las elasticidades de la demanda y la heterogeneidad de los
productos. Mertens y Ginsburgh construyen la taxonomia que resume las cuatro posibles
configuraciones de precios tal y como indica el Cuadro 2.

Con este armazoén tedrico, Mertens y Ginsburgh especifican el siguiente modelo econométrico
general que les permite identificar lo que ellos denominan efectos “discriminacidon de precios” y
diferenciacidon de productos”.

(l) Pu=m+m + TCK + TCjK + f(ZJ TCJXJ)

donde i=1,2. y k=A, Bl, indican respectivamente productos y paises; 1 es un término constante,
m; es una variable ficticia correspondiente a pais de origen del producto (“diferenciacion de
producto”); ©* corresponde a la variable ficticia pais de venta (“discriminacién de precios”); w;*
es una variable ficticia de interaccion sin interpretacion economica clara), y X; son las J
variables “heddnicas” que captan diferencias de precios originadas por los distintos niveles de
calidad de los productos considerados.

Cuadro 2

Taxonomia en el modelo de Mertens y Ginsburgh

Clase de bienes

Homogéneos Diferenciados
Elasticidades iguales pA =Q"= pB =qQ° pA = IOB Q="
Elasticidades distintas Pt =0 tp®=0qQ" Pt tp” 1 QP
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Los comentarios especificos sobre los resultados empiricos de Mertens y Ginsburgh se
desarrollaran en la tercera seccidon de este articulo, en la que se efectia un anadlisis estadistico
similar. Aqui vamos a enfatizar que modelos tedricos alternativos del comportamiento de los
oligopolistas compitiendo en varios mercados podrian conllevar la misma “forma reducida”
empleada por Mertens y Ginsburgh. Ello supondria interpretaciones sustancialmente distintas de
los resultados de las regresiones obtenidas en el modelo’.

En particular, mostraremos que el significado de los coeficientes seria muy distinto si en
realidad las empresas compitieran en precios.

Asi, consideraremos un sencillo modelo de duopolio con productos diferenciados en el que el
concepto de equilibrio es Bertrand-Nash. Para simplificar el estudio y captar el impacto de las
asimetrias en las funciones de demanda, el estudio se efectua para el caso lineal.

El andlisis que sigue muestra que si el modelo de precios es el “verdadero”, la taxonomia del
Cuadro 2 queda invalidada. Asi pues, el trabajo empirico subsiguiente debe ser interpretado
cautamente, puesto que cualquier inferencia estructural depende del supuesto (empiricamente
no contrastado) de competencia a la Cournot.

Ademas, se comprueba que este modelo presenta de un modo riguroso algunas intuiciones
acerca del impacto de sistemas de demanda no simétricos que ya fueron avanzadas por
Ashworth et al. (1982).

Considérese pues el siguiente modelo lineal, en el que las empresas compiten en precios en dos
mercados (A y B) segmentados por la presencia de costes de transporte significativos. Sean los
costes marginales de produccion de ambas empresas constantes. Sin pérdida de generalidad
suponemos que de hecho son nulos. Asimismo, suponemos el siguiente sistema simétrico de
demanda:

i

x =a-bp +cq

i

y

a-bq + cp

en el que x,y son cantidades de ambos bienes, y p,q, sus precios respectivos. Ademas, i=A,B y
a,b,c > o.

Una primera observacion es que los precios pueden ser iguales incluso si los bienes son
altamente diferenciados. En particular, para el sistema de demanda anterior, las
correspondientes funciones inversas son las siguientes:

i i

p

i

q

o-Bx -1y

o - By -

donde a = o/(B+7); b= B/(B>-7%); ¢ = T/(B*-7%); o, B > O y T > 0 para bienes sustitutivos.

En este modelo, el grado de diferenciacion de producto se mide por u = t/B. Cuando u = 0
tenemos bienes independientes, y para T=1 obtenemos sustitutos perfectos (véase Singh y Vives,
1984). En un pais determinado, los precios pueden ser iguales aun cuando los productos sean
altamente diferenciados (p cercano a cero).

Notese que de acuerdo con sus resultados teoricos, el ultimo elemento en el lado derecho de la ecuacién (1) no es
necesario.
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De un modo similar, las diferencias de precios entre paises pueden surgir incluso si los sistemas
de demanda son idénticos y simétricos en los dos paises. Si los costes de transporte son
relevantes y/o hay diferencias significativas en los tipos de IVA, es optimo para las empresas
oligopolisticas discriminar entre mercados (Gual, 1987b). De este modo, diferencias de precios
f.o.b. antes de impuestos pueden indicar discriminacién de precios, pero no necesariamente
debido a diferencias en las elasticidades de demanda.

De hecho, las diferencias en los niveles de precios en distintos mercados pueden surgir debido a
la diferenciacion de productos. Si los dos bienes son percibidos como mejores productos
sustitutivos en el pais A que en el E, los precios de equilibrio seran, ceteris paribus, mas
elevados en el segundo pais. Algebraicamente, esto se puede mostrar como sigue. Sean ahora
los sistemas de demanda inversa:

pi OC—Bi Xi_,ciyi

i

q

o- B x-1X

tales que ' = 7/ B, i=A,B y se supone que u* > pu° reflejando un mayor caracter sustitutivo en
el pais A. Las correspondientes funciones de reaccion en el espacio de precios para el primer
bien son (por simetria se obtiene la funcién para el segundo producto):

p' = (a+c'q)/2b’
y transformando parametros se obtiene:
p=tlo(-uw)+uq]

Es decir, para el pais con mas sustitutivo, las funciones de reaccion tienen una mayor pendiente
pero se desplazan hacia el interior. La inspeccion de los precios de equilibrio (p' = o (1- W)/ (2-
W) muestra que éstas seran menores en el caso del pais mas sustitutivo (véase Figura 2)°

Finalmente, diferencias de precios entre paises pueden ocurrir tanto si los sistemas de demanda
son simétricos como si no lo son. En el primer caso, las diferencias de coste marginal (costes de
produccion y de transporte) pueden resultar en diferencias de precios.

Alternativamente, sistemas de demanda asimétricos resultan en diferenciales de precios de
equilibrio. Por ejemplo, a menudo se ha argumentado que los mercados de los Estados
miembros de la Comunidad se encuentran dominados por productores nacionales debido a los
habitos o preferencias de los consumidores, que favorecen productos domeésticos. Esto se puede
mostrar claramente en nuestro ejemplo lineal.

Si la demanda del bien doméstico es mas ineldstica® que la del bien extranjero, observaremos
que los precios de equilibrio suponen un precio mas elevado para el producto doméstico, pero
también una mayor cuota de mercado. Este tipo de resultado aparece (para el pais A) con el
siguiente sistema de demanda:

2 Doy las gracias al profesor Charlie Holt por sus observaciones en esta cuestion.

® La fuente de esta inelesticidad es importante. La demanda de bienes domésticos es menos eldstica para un precio
dado porque tiene un mayor nivel (una intersecciéon con el eje de ordenadas mas elevada), no porque sea menos
sensible a cambios en el precio. En nuestro modelo, este ultimo caso corresponderia a distintos parametros b, y es
facil comprobar que ello implicaria menores cuotas de mercado para las empresas domeésticas.
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X =a;-bp+cq
y=a,-bp+cq

donde a; > a,

Como antes, el calculo de las funciones de reaccion es inmediato:
p = (a, + cq)/2b
q = (a, + cq)/2b

lo que origina los siguientes precios de equilibrio:
P* = (2ba,+a,c)/(4b*-c?)
Q" = (2ba,+a,c)/(4b*-c?)

Graficamente, la funcidn de reaccion de la empresa 1 se desplaza hacia arriba, y la de la
empresa 2, hacia el interior (véase Figura 3).

La comprobacion de que la empresa 1 disfruta de una mayor cuota de mercado es directa,
puesto que P* > Q% y X* > YA

X*- YA = a; + a, + (c+b) (Q*-pY) = (a, - a,) [b/ (2b+c)]> O

Nétese finalmente que este simple modelo capta algunas de las caracteristicas del mercado que
han indicado otros investigadores®.

En primer lugar, se argumenta que en Reino Unido hay una especial preferencia nacional
(posiblemente a causa de las compras de flotas de automoviles para empresas), que resulta en
una menor sustituciéon o tendencia a comprar productos extranjeros aunque sus precios sean
mas reducidos. Precisamente esta menor sustitucion explicaria unos mayores precios de
equilibrio de acuerdo con nuestro modelo a la Bertrand.

En segundo lugar, se ha observado que, dados unos precios relativos, los productores de Reino
Unido tienen una mayor cuota de mercado en dicho pais que en otros paises, a pesar de que sus
precios son mas elevados en Reino Unido que en el extranjero. Esto, naturalmente, es
consistente con nuestro modelo cuando hay asimetrias en el sistema de demanda y mayores
costes marginales de produccion para los productores britanicos.

Finalmente, se indica que los productores britdnicos pueden pasar sus costes a los consumidores
con mayor facilidad en su mercado interior que en el extranjero. En otras palabras, que sus
margenes son superiores en el mercado doméstico. Esto puede mostrarse facilmente en el
modelo anterior imponiendo un coste marginal de produccién igual a k para el productor 1. Las
funciones de reaccion devienen:

p” =[a, + cq™ + bkJ]/2b = [a, + cp™]/2b

qA
pB =[a; + ch + bkJ]/2b qB =[a; + ch]/2b

* Ashworth et al. (1982) intentan explicar estas caracteristicas mediante el uso de un modelo de duopolio en el que se
define la demanda total de automdviles como f(p), siendo p un indice de precios dado por p=gp1+(1-g)p2, donde g es
la cuota de mercado inicial de la empresa productora del bien 1y donde la elasticidad de sustitucion se define como

es = -(pl/p2)[g’/g(1-g)].

6 - |ESE Business School-Universidad de Navarra



de tal modo que los precios de equilibrio para la primera empresa seran:
p" = [2ba, + a,c + 2b’k]/(4b*-c?)
p® = [2ba, + a,c + 2b’k]/(4b*-c?)

donde p* > p®, y el mark-up es mas elevado en el primer mercado.

El presente trabajo pretende profundizar en la posible existencia de asimetrias en los sistemas
de demanda® que “expliquen” los diferenciales de precios. Sin embargo, se enfatiza el caracter
puramente descriptivo de este tipo de andlisis de efectos fijos. Utilizando la misma base de
datos que Mertens y Ginsburgh, se estima una ecuacion alternativa y se contrastan ambos
modelos. Este estudio intenta aclarar la importancia de los factores especificos a nivel de pais,
la relevancia empirica de la preferencia por productos domeésticos y la medida en que los
distintos productos no son percibidos simétricamente por los consumidores.

3. Un modelo econometrico descriptivo de los precios de
automoviles en la CEE

3.1. Caracteristicas de la base de datos

Los datos corresponden a 500 observaciones de precios de venta el publico —netos de
impuestos® y en una unidad de cuenta comun (ECU)—, para productos vendidos en cinco paises
(cien observaciones por pais). Estos productos corresponden a 35 marcas. El numero de
productos por marca y pais de venta no es constante y, por tanto, tenemos una base de datos de
doble corte transversal pero no equilibrada.

Para cada observacion se dispone de varias caracteristicas técnicas del producto (cilindrada,
potencia, longitud, etc.), asi como del pais de produccion. Ademas, la muestra incluye una gran
variedad de automoviles. De hecho, estamos interesados en automoviles manufacturados por
productores de “volumen” y, posiblemente, por grandes fabricantes de coches de especialidad.
La muestra incluye datos de coches importados de Japdn y de lujo, asi como algunos vehiculos
de muy baja calidad procedentes de Europa oriental. Sin embargo, como el andlisis es de una
naturaleza descriptiva, y para mantener la homogeneidad con el trabajo de Mertens y
Ginsburgh, no descartaremos estas observaciones’.

® Naturalmente, lo ideal seria poder estimar el sistema de demanda para cada pais. Sin embargo, la estimacion
correcta de sistemas de demanda para productos diferenciados requiere grandes cantidades de informacion, de las
que raramente se dispone (véase Schmalensee, 1985).

® Para el caso de Reino Unido, los datos probablemente sobreestiman los verdaderos precios netos de impuestos
debido a una consideracion parcial de los impuestos de dicho pais. En particular, una vez realizado este analisis
empirico, se tuvo acceso a otra base de datos elaborada por G. Locksley (1983). Una simple comparacién de los datos
revela una diferencia media del 10%, que probablemente se debe al hecho de que la tasa especial sobre automoviles
(“Special Car Tax") no se utilizé para el célculo de los precios netos en la base de datos de Mertens y Ginsburgh. Este
sesgo positivo en los precios de Reino Unido puede compensar parcialmente el impacto de la compra de flotas de
automoviles que se menciono anteriormente.

7 Este tipo de vehiculos no fueron considerados en la muestra utilizada en Gual (1987c¢).
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Cuadro 3

Caracteristicas de la muestra

(A) Numero de productos por origen y destino

Pais de venta

Pais de produccion Francia Bélgica Alemania Italia  Reino Unido Total
Francia 50 23 14 20 18 125
Alemania 23 34 70 25 19 171
Italia 12 8 5 40 11 76
Reino Unido 6 3 1 8 33 51
Japon 6 23 10 1 13 53
Otros 3 9 0 6 6 24
TOTAL 100 100 100 100 100 500

(B) Nuimero de observaciones por marca y producto

Nimero de productos

Numero de observaciones

por producto

NUmero de observaciones

136
34
22
35
18

245

1

a b W N

136
68
66

140
90

500

Nimero de marcas

NUmero de observaciones

por marca

12

ga w b~ 1o

1-4
5-9
10-14
15-19
20-34
35-50

3.2. Especificacion econométrica y principales resultados
El modelo descriptivo que se especifica es el siguiente:

(2) PiJk= p + DOMj + 31 T Xk + 04 + By + Ty + Wik
i=1,.,5;j=1,..,35;1=1,.,4and k = 1;..., Kj;.

donde PiJk es el logaritmo del precio del producto k producido por la empresa J y vendido en el
pais i. Ki; es el numero de productos de la marca J vendidos en el pais i. Notese que ¥,y iKj; =
500, que es el tamafio de la muestra. Para ciertos pares (1, J), el numero de productos puede ser
cero, y en general el numero de observaciones no es constante para cada par, reflejando el
hecho de que no nos encontramos ante un diseio muestral equilibrado (véase Cuadro 3). oy, B;
son, respectivamente, los efectos pais y marca. m;; es un efecto interaccidn que capta el impacto
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diverso de los efectos de marca en los distintos paises. X; es un conjunto de variables
explicativas que captan las variaciones en el precio debidas a diferencias de calidad. Estas
variables son: la longitud (en cm); la potencia en relacion al peso del vehiculo (en Kw por kg);
la cilindrada (en cm cubicos) y una variable ficticia para el tipo de motor (diésel o gasolina).
Estas variables serian las que se incluirian en un modelo esténdar de regresion heddnica®. DOM
es una variable ficticia adicional que trata de captar si el hecho de que un producto sea vendido
en el mismo pais en el que se produce afecta al nivel de su precio. Esta variable toma el valor 1
si el producto es fabricado en el pais, y O si es de importaciéon. Finalmente, i y 7, son
constantes, y Wk es el término de error que inicialmente suponemos que es independiente de
observacién a observacion y sigue una distribucién normal con media O y varianza 62,.

Para medir la presencia de los efectos mencionados mas arriba es preciso estimar el modelo de
efectos fijos (también denominado modelo de Minimos Cuadrados con Variables Ficticias
<MCVF)). Sin embargo, el analisis preliminar de los residuos de esta regresion indicé que el
supuesto de “homocedasticidad” podia ser violado. La variabilidad de los residuos parece
asociarse con la magnitud de dos de las variables independientes: POWG <potencia dividida
entre peso), y ENGI (cilindrada), que a su vez estan altamente correlacionadas. Para confirmar
formalmente este punto se efectu6 un test paramétrico de “heterocedasticidad”.

Se supone que:
In e = 0y + 0, POWG + v

donde e es un vector de residuos del modelo (2) y el vector de errores v se supone que es un
conjunto de variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas con media cero y
varianza o’,.

Bajo estos supuestos, el test de este tipo particular de “heterocedasticidad” es equivalente a un
test t sobre si el coeficiente al es significativamente distinto de O. La hipotesis nula de
“homocedasticidad” implica que «,=0. El test es valido solo si el tamafio de la muestra es
grande, puesto que se basa en la distribucion asintdtica del estimador de o, (véase, por ejemplo,
Judge et al., 1982, pag. 421).

Los resultados de este test confirman la presencia de “heterocedasticidad” y la relacion de la
varianza del término de error con la magnitud de POWG®. La forma natural de corregir este
problema es utilizar minimos cuadrados ponderados. Cada observacién es ponderada por el
inverso de la desviacién estandar predicha a partir de la regresion de 1n e* sobre POWG. Los
estimadores de los parametros del modelo que resultan no son ya los mejores estimadores
lineales insesgados, pero son consistentes, y los test estadisticos posteriores pueden llevarse a
cabo legitimamente basandose en teoria asintdtica, puesto que disponemos de una muestra
amplia. La correccidon por “heterocedasticidad” conlleva unos estimadores mas eficientes, y ello

® Para poder efectuar comparaciones, hemos escogido exactamente las variables utilizadas por Mertens y Ginsburgh.
® Se efectuaron tres regresiones. La primera contenia POWG como variable explicativa y dio un estadistico t de
-2,245, lo que implica un rechazo de la hipotesis nula con un 95% de nivel de confianza. La variable explicativa para
la segunda regresion fue la cilindrada, y para este caso no fue posible rechazar la hipdtesis nula (el estadistico t fue
-0,0018). Finalmente, una regresion con ambas variables explicativas también resulté con un coeficiente
significativamente distinto de cero sélo para POWG (el estadistico t para POWG fue -2,435, y el de ENGI fue 0,986).
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sera importante cuando efectuemos test de la medida en que los parametros del modelo son
significativos'.

La comprobacion de si los diversos efectos son significativos se realiza mediante diversos test F
correspondientes a regresiones restringidas alternativas.

Los resultados de estos test se muestran en el Cuadro 4. No hay duda alguna de que los efectos
pais y marca son significativos. Por lo que respecta al efecto producto doméstico y a la
interaccion entre los efectos pais y marca, ambos parecen jugar un papel relacionado. No son
significativos si ambos se incluyen en la regresion. Sin embargo, despreciar el efecto
interaccion conlleva un efecto producto domeéstico mas relevante.

La especificacion final del modelo podria excluir el efecto interaccién si éste es no sélo poco
significativo, sino también cuantitativamente poco importante.

Hay dos posibles maneras de analizar la importancia relativa de los diversos efectos. Cuando se
utiliza un modelo de efectos fijos se puede medir el cambio en el R* ajustado cuando los distintos
efectos no se incluyen en la regresion. Este procedimiento proporciona una medida tal vez un poco
burda del valor explicativo del efecto, que ha sido restringido a no estar presente en la ecuacion.

Alternativamente, el modelo (2) podria especificarse como un modelo de efectos aleatorios. Si o,
B y T son variables aleatorias, un estimador de sus varianzas proporcionara una medida
apropiada de la variaciéon de la variable dependiente explicada por cada efecto.

El enfoque de efectos aleatorios tiene algunas caracteristicas atrayentes'', y si los efectos son
verdaderamente aleatorios'?, su estimacion contribuye a una valoraciéon mas eficiente de .

Cuadro 4

Efectos pais, marca, interaccion y producto domestico

Modelo no restringido Restriccion Valor de F Pr>F
) DOM =0 1,86 0,1738
2 Ty=0 1,31 0,0473
(2)conTyy =0 DOM =0 7,68 0,0058
(2)conTyy=0 ;=0 147,70 0,0001
(2) con T3 =0 1=0 23,16 0,0001
(@contTy=Py=0 ;=0 70,49 0,0001
(2)conTy=0q;=0 1=0 10,92 0,0001

% Es bien conocido que si no corregimos la “heterocedasticidad”, la estimacion de la matriz de varianzas y
covarianzas de los estimadores de los parametros subestime la varianza verdadera y resulta en intervalos de
confianza mas reducidos, aumentando de este modo la probabilidad de errores del tipo I en la contrastacion de
hipdtesis.

! Puesto que el modelo (2) realmente no explica por qué debe haber efectos distintos para paises, marcas y la
interaccion de unos y otros, parece ldgico considerar que esos efectos reflejan ignorancia especifica a nivel de pais,
marca o interaccidn, respecto del proceso subyacente que se estd estudiando y en oposicidn a la ignorancia genérica
que vendria capturada por el término de error. De un modo parecido, puesto que los datos no han sido generados de
un modo experimental, no esta claro si el procedimiento tradicional de analisis de varianza y la interpretacion de los
coeficientes de las regresiones con efectos fijos tienen sentido.

"2 La cuestién principal es si, por ejemplo, los efectos de Francia y Alemania puede suponerse que se extraen de una
misma poblacién.
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donde (2) es:
Ple = M + DOMUk + Z] Tk X]k + 0 + BJ + Ty + Uik

Cuadro 5

Importancia de los efectos pais, marca e interaccion

Descenso en

Modelo no restringido Restriccion R? R? ajustado R? ajustado
2 ) 0,9892 0,9854 )
2 Tiy=0 0,9591 0,9552 0,0302
(2)conTiy=0 ;=0 0,9060 0,8980 0,0572
(2)conTy;=0 By=0 0,8775 0,8753 0,0799
(2conTy=Py=0 ;=0 0,8005 0,7985 0,0768
2 conTiy=0;=0 By=0 0,8005 0,7985 0,0995

La eleccidn entre los dos métodos de estimacion ha sido discutida ampliamente en otro lugar
(Gual, 1987a), y para el presente estudio se basa en cierta medida en la simplicidad de calculo
del anélisis de R” ajustados.

Los resultados de las comparaciones de R? ajustados (véase Cuadro 5) indican: 1) que el efecto
interaccion es de una importancia relativamente pequeiia (de ahora en adelante no se incluira
en el modelo), y 2) que los efectos pais de venta y marca son de similar importancia. En la
interpretacion de Mertens y Ginsburgh, esto implicaria que los efectos diferenciacion y
discriminacién de productos son de parecida magnitud.

Cuando no se incluye el efecto interaccion en la regresion se obtienen las estimaciones de los
parametros que se muestran en el Cuadro 6.

Los estadisticos t en el Cuadro 6 pueden inducir a confusion. Por ejemplo, la marca de
referencia para el efecto marca es Volvo. El hecho de que la mayoria de los coeficientes no sean
significativos indica simplemente que el efecto para esas marcas no es estadisticamente distinto
del efecto de la marca Volvo. Una interpretacion similar corresponde a los efectos pais de venta.
Para comprobar estadisticamente la medida en la que los efectos son diferentes con respecto a
otros valores de referencia, se estimaron una serie de modelos restringidos en los que se
impusieron las adecuadas restricciones de igualdad de los coeficientes.
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Cuadro 6

Estimaciones de los parametros y estadisticos t

Parametro Estimacion Valor t Pr>:t:
Interseccion 6,7022 73,50 0,0001
Longitud 0,0032 16,46 0,0001
Potencia/peso 8,6677 18.52 0,0001
Tipo de motor 0,1682 8.65 ,00001
Cilindrada 0,0002 13.66 0,0001
DOM 0,0310 2.77 0,0058
Pais de venta (base RU)
Francia -0,2090 -14,28 0,0001
Bélgica -0,3368 -22,85 0,0001
Alemania -0,2170 -14,39 0,0001
Italia -0,1150 -7,73 0,0001
Marca (base Volvo)
Alfa Romeo 0,0453 0,93 0,3550
Audi 0,1320 2,79 0,0055
Austin 0,0711 1,40 0,1611
Autobianchi 0,0048 0,07 0,9480
BMW 0,1551 3,38 0,0008
Citroén -0,0086 -0,19 0,8476
Datsun -0,1214 -2,46 0,0143
Fiat -0,0477 -1,09 0,2761
Ferrari 0.8257 12,10 0,0001
Ford -0,0267 -0,62 0,5343
Giannini 0,0029 -0,03 0,9733
Honda -0,0077 -0,15 0,8798
Hyundai -0,2075 -2,40 0,0170
Jaguar 0,0775 1,27 0,2031
Lada -0,5497 -9,92 0,0001
Lancia 0,1315 2,64 0,0085
Mazda -0,0430 -0,85 0,3947
Mercedes Benz 0,2552 5,36 0,0001
Mitsubishi 0,0428 0,82 0,4126
Opel/Vauxhall 0,0065 -0,15 0,8810
Peugeot -0,0023 -0,05 0,9588
Porsche 0,4205 7,57 0,0001
Reliant 0,2051 2,26 0,0246
Renault 0,0505 1,16 0,2452
Rover 0,0481 0,91 0,3653
Saab -0,0147 -0,24 0,8066
Seat -0,0316 -0,27 0,7870
Skoda -0,5769 -7,17 0,0001
Subaru -0,1124 -1,04 0,2985
Suzuki -0,0462 -0,38 0,7020
Talbot 0,0085 0,18 0,8571
Toyota -0,0151 -0,30 0,7659
Triumph -0,0910 -1,34 0,1799
Volkswagen 0,0191 0,44 0,6619
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Los resultados del Cuadro 7 muestran que el efecto pais no es significativamente distinto entre
Francia y Alemania. Por lo que respecta a marcas, la hipotesis nula de que el efecto marca es el
mismo para las marcas principales no puede rechazarse. De un modo similar, los test muestran
que ocurre lo mismo con algunas combinaciones de los principales productores de volumen del
mercado.

Cuadro 7

Test de la igualdad entre efectos (pais de venta y marcas)

Restriccion Valor F Pr>F
oa = oz = ou (Francia, Alemania, Italia) 98,81 0,0001
oa = o (Francia, Bélgica) 66,75 0,0001
oa = o (Francia, Alemania) 0,27 0,6017
o = a4 (Francia, Italia) 37,97 0,0001
o2 = o (Bélgica, Alemania) 53,84 0,0001
o = o (Bélgica, Italia) 197,32 0,0001
oz = o4 (Alemania, Italia) 39,37 0,0001
o = o5 (Bélgica, Reino Unido) 522,26 0,0001
oz = o4 (Alemania, Reino Unido) 207,19 0,0001
o = o4 (Italia, Reino Unido) 59,75 0,0001
B24 = Pss ( Renault, VW) 1,35 0,2452
Bs = Bs= P10 <Citroén, Fiat, Ford) 1,38 0,2520
B2o = B21= Ps1 (Opel, Peugeot, Talbot) 0,15 0,8648
Be =Bs= Pro=P20=P21= Pas =Pa1= Pss 3,47 0,0013

(Citroén, Fiat, Ford, Opel, Peugeot, Renault, Talbot y Volkswagen

3.3. Comparacion con los resultados de Mertens y Ginsburgh

Mertens y Ginsburgh usaron la misma base de datos™ con una especificacion alternativa que
supone efectos pais de origen en lugar de efectos marca'. Sus resultados se resumen en el
Cuadro 8.

A partir de los valores de las sumas de cuadrados debidas a los efectos diferenciacion y
discriminacién de productos, los autores concluyen que estos ultimos efectos son mas
importantes. Los autores refuerzan esta tesis inspeccionando la magnitud de las estimaciones de
los distintos efectos.

Sin embargo, estas conclusiones son precipitadas. La reduccion en la suma de cuadrados supone
Unicamente una indicaciéon de la importancia relativa de los diversos efectos. Pero ademas, se

3 Estos datos fueron amablemente proporcionados por los autores. Se efectuaron algunas modificaciones sin
importancia, como por ejemplo, la definicion de Opel y Vauxhall como una sola marca, de tal modo que sus
productos fueron considerados conjuntamente. Algunas pequefias diferencias en datos técnicos para automdviles
vendidos en paises distintos se corrigieron tomando las especificaciones mas frecuentes.

* Mertens y Ginsburgh identifican efectos pais de origen con diferenciacion de productos, ignorando asi la
diferenciacion entre marcas.
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puede mostrar’® que cuando la base de datos no es equilibrada —y éste es nuestro caso—, las
reducciones en las sumas de cuadrados dependeran del orden de los efectos en el modelo.

El Cuadro 9 muestra que esos cambios no son negligibles en el presente caso. Para este modelo,
un cuadro equivalente al Cuadro 4 seria el Cuadro 10.

Para evaluar correctamente qué efecto es mas importante en este modelo, hemos calculado los
R’ ajustados de modelos alternativos restringidos como en el Cuadro 5. El Cuadro 11 muestra
los resultados.

Cuadro 8
Analisis de covarianza
Sumas de cuadrados Pr>F

Total (centrado) 76,450 0,00001
Debido a caract. técn. 57,769 0,00001
Debido a discriminacion 7,411 0,00001
Debido a diferenciaciéon 2,393 0,00001
Debido a interacciones 0,787 0,00091
Residuos 8,090

Coeficientes de regresion

Coeficiente  Desviaciéon estandar

Interseccion 6,0967 0,0955
Longitud 0.2585 0,0252
Potencia/peso 9,2955 0,6265
Diésel 0,1596 0,0237
Cilindrada 0,2608 0,0221
Variables de discriminaciéon
Bélgica
Francia 0,1406 0,0199
Alemania 0,1587 0,0210
Italia 0,2568 0,0204
Reino Unido 0,3564 0,0210
Variables de diferenciacion
Japon }
Francia 0,0582 0,0233
Alemania 0,1027 0,0244
Italia 0,0675 0,0261
Reino Unido 0,0672 0,0289
Otros -0,2371 0,0341
R? 0,899
R2 ajustado 0,899
F 331,9

Fuente: Mertens y Ginsburgh (1985).

Nota: En el trabajo de Mertens y Ginsburgh, la longitud se mide en metros, y la cilindrada, en miles de centimetros cuibicos.

15 Searle (1971).
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Cuadro 9

Sumas de cuadrados en el modelo de Mertens y Ginsburgh

Sumas de cuadrados P>F

Modelo 947,603
Total centrado 77,1215 0,0001
Debido a: caract. técn. 66,1811 0,0001
Discriminacion 7,4194 (6,3546) 0,0001
Diferenciacion 2,4380 (3,5029) 0,0001
Interacciones 1,0830 0,0771

Residuos 17,6900

Las cifras en paréntesis corresponden a las sumas de cuadrados cuando el orden de los dos
efectos es revertido.

Cuadro 10

Efectos pais de origen y pais de venta en el modelo de Mertens y Ginsburgh
Modelo no restringido Restriccion Valor de F Pr>F
®3) Tim=0 1,51 0,0771
(3)con i, =0 aj=0 41,24 0,0001
(3)contim =0 dm=0 12,66 0,0001
(3) con Tim=dim =0 0j=0 43,04 0,0001
B)contm=0j=0 dm=0 13,69 0,0001

Donde (3) es:
Pimk = J + 51 7y X1k + 04 + 8m + Tim + Uimk
i=1,..., 5; m=1,..., 6; 1=1,..., 4 and k=1,..., Ki,.

Los resultados de este modelo apoyan hasta cierto punto la pretension de Mertens y Ginsburgh
de que el efecto pais de venta domina al efecto “diferenciacion”. Puesto que éste no era el caso
en el modelo previo, se presenta la cuestion de cudl de los dos modelos constituye una mejor
descripcion de los datos observados'®. Este tema se aborda a continuacion mediante la

contrastacién de un modelo con el otro en el contexto de contrastacion de hipdtesis no
anidadas.

16 74 . 2 . . . .
Notese que los modelos con efectos marca tienen un R” mas elevado. Sin embargo, incluyen muchas mas variables
explicativas y por ello no son “a priori” mejores.
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Cuadro 11

Importancia de los efectos pais de origen, pais de venta e interaccion en el modelo de Mertens y
Ginsburgh

Modelo no restringido  Restriccién R’ R? ajustado  Descenso en R? ajustado
?) - 0,8139 0,8015 -
3) Ty=0 0,8024 0,7971 0,0044
(3)conty=0 0;=0 0,7354 0,7305 0,0666
(3) contiy; =0 B = 0,7767 0,7731 0,0240
B)contiy=06,=0 =0 0,6984 0,6960 0,0771
B)conti3 =8, =0 Bm=0 0,6984 0,6960 0,0345

3.4. Efectos marca y efectos pais de origen

La bibliografia econométrica reciente sobre la contrastacion de hipdtesis no anidadas puede
usarse para evaluar cual de las dos especificaciones alternativas del modelo ofrece una
representacion mas “util” del proceso de generacion de datos subyacente (Henry, 1983,

pag. 111).

Todos los test de hipdtesis no anidadas derivan del trabajo seminal de Cox (1961, 1962).
Mc Kinnon (1983) ofrece un util resumen de los aspectos mas relevantes de este tipo de test. Se
dice que dos modelos Hy y H; son no anidados si Hy no esta incluido en H; y H; no esta incluido
en Hy. Esencialmente, el test de Cox comprueba la validez de la hipdtesis nula Hy sobre como
fueron generados los datos comparando la ratio observada de los valores de las funciones de
verosimilitud para Ho y H;, con una estimacién del valor esperado de esta verosimilitud bajo la
hipotesis nula. Esta sera rechazada si la ratio observada es significativamente distinta de la que
se esperaria si Hy fuera cierta. Mc Kinnon (1983) ha mostrado que el test de Cox equivale a
comprobar si los residuos bajo Hy no estan correlacionados asintoticamente con la diferencia en
los valores predichos en los dos modelos. Para modelos lineales, el test resultante es muy
sencillo.

Sea el modelo nulo Hg:

Pix =1 + Y1 X+ 05 By + Ty + Uy

con las definiciones ya introducidas, y sea el modelo alternativo H;:

Pux = p + Y17t X+ 0 + O+ Tim + Ui

El test J introducido por Davidson y Mc Kinnon (1981) supone estimar la regresion siguiente:
Pix =+ Y1 X+ 05 + By + Ty+ O Py + Wi

donde P;j es el valor predicho por el modelo H;. Entonces un test t sobre &~ puede usarse para
comprobar la hipdtesis nula que Hp proporciona una explicacion “mejor” de los datos
observados. La intuicion de este test es simple. En realidad estamos comprobando si los residuos
del modelo verdadero estan correlacionados con la diferencia en los valores predichos por los
modelos H; y H,. En otras palabras, si H; proporciona una mejor explicaciéon de los datos
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observados que H,, el valor predecido por H; debiera contribuir significativamente a la
explicacion de la varianza cuando se estima H,,.

Los resultados de este test para nuestra muestra (véase Cuadro 12) indican que la hipotesis nula
de que el modelo Hy es el modelo "verdadero” no puede ser rechazada. Alternativamente, el
Cuadro 12 incluye también los resultados del test opuesto, en el que el modelo con efectos pais
de origen es el modelo potencialmente verdadero. En ese caso la hipotesis nula puede
rechazarse. En conjunto, los resultados parecen indicar que el modelo con efectos marca
proporciona una caracterizacion mas util de los fendmenos bajo estudio y son coherentes con el
andlisis presentado en las secciones anteriores.

Cuadro 12
Resultados del test J

Hp: Modelo con efectos marca. H;: Modelo con efectos pais de origen
Valor estimado: @~ = -0,5184, error estandar: 0,5230

Estadistico t: 0,99 , Pr > t:t: = 0,3221

Hp: Modelo con efectos pais de origen. H;: Modelo con efectos marca
Valor estimado: @~ = 1,0001, error estandar: 0,0442

Estadistico t: 22,65, Pr > :t: = 0,0001

4. Conclusiones

Para finalizar, resumiremos brevemente las implicaciones que pueden derivarse del analisis
anterior y las indicaciones que posiblemente proporciona para un estudio estructural del
problema.

En primer lugar, la superioridad del modelo de efectos marca sobre el modelo con efectos pais
de origen parece indicar que cualquier enfoque estructural debera hacerse al nivel de marca o
empresa y no al nivel de pais. Esto no es, en principio, sorprendente desde un punto de vista
teorico, pero es importante que esté confirmado por los datos.

En segundo lugar, los efectos pais de venta y marca contribuyen de un modo parecido a
explicar las varianzas en los precios observados. Esto no significa que la “diferenciaciéon de
productos” sea tan importante como la “discriminacion de precios” para explicar las
disparidades de precios en el mercado europeo. Mdas bien lo que implica es que esos
diferenciales estan relacionados de un mismo modo con factores especificos a nivel de pais de
venta y marca.

En tercer lugar, el efecto pais de venta no es sélo importante, sino que varia significativamente
entre mercados. Esto pone de manifiesto la importancia de las diferentes condiciones
competitivas en los mercados nacionales y es claramente coherente con una segmentacion de
dichos mercados.
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En cuarto lugar, aunque el efecto marca es importante, vale la pena notar que su magnitud no
difiere excesivamente entre los principales productores de “volumen”. Esto puede sugerir que de
hecho estas empresas (o sus productos) entran de un modo simétrico en el sistema de demanda.
De un modo parecido, también tiende a confirmar la validez del supuesto de que los principales
productores se enfrentan a condiciones de coste similares.

Finalmente, parece que el efecto interaccion puede despreciarse sin consecuencias negativas. En
términos relativos, las empresas se enfrentan a situaciones competitivas parecidas en mercados
distintos, excepto en el caso del mercado propio. Con esta excepcion, y tal vez grados distintos
de diferenciacion de producto que se traducen en diferencias en los niveles de precios, las
diferencias de demanda no parecen ser un factor que explique los diferenciales de precios. El
modelo simétrico puede por ello ser un solido fundamento para un analisis estructural del
fendmeno como el que se emprende en Gual (1987c).

Figura 1

Diferenciales de precios antes de impuestos
(Productos seleccionados. Noviembre de 1985. Numeros indices)
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Figura 2

Figura 3
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