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Resumen

El objetivo del trabajo es presentar un panorama sobre el analisis de la demanda en
mercados con producto diferenciado con especial atencion a la metodologia basada en
los modelos de eleccion discreta. Se revisan los planteamientos tedricos y se centra la
discusion en su aplicacion empirica. Se exponen los dos enfoques empleados en el
estudio de la demanda de productos diferenciados: el enfoque de consumidor
representativo frente al enfoque de bienes-caracteristicas. Dentro de este ultimo, se
expone detalladamente el método de estimacion propuesto por Berry en 1994 que ha
supuesto un avance crucial en la estimacion de las elasticidades de sustitucion entre
diferentes variedades de un producto.

Abstract
The aim of this paper is to present a panorama on the analysis of the demand on
differentiated product markets with special attention to the methodology based on the
discrete choice models. There are checked the theoretical approaches and the discussion
is focused on the empirical application. The two approaches used in the study of the
demand of differentiated products are shown: the representative consumer approach
versus to the good-characteristic approach. Inside the latter, there is exposed in detail
the estimation method proposed by Berry in 1994 that has involved a crucial
contribution in the estimation of cross-elasticities among different varieties of a product.
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1. Introduccion

Los estudios empiricos de industrias especificas han experimentado un
fuerte impulso en los ultimos afos, especialmente a partir del panorama de
Bresnahan (1989). Como este autor denomind, la New Empirical Industrial
Organization (NEIO) explora usos mas adecuados tanto de los datos individuales
de empresas (cada vez mejores y disponibles con mayor facilidad) como de los
avances logrados en las técnicas econométricas. La inmensa mayoria de estos
estudios se realizan en sectores que, a priori, presentan algun tipo de poder de
mercado (un nimero reducido de oferentes, diferenciacion de producto,...). Por
esta razoén el interés se centra fundamentalmente en aspectos como la
identificacion del poder de mercado y sus consecuencias, la modelizacion y el
contraste de los comportamientos estratégicos, etc.

Buena parte de estos trabajos se han dedicado al estudio de industrias con
producto diferenciado, donde esta caracteristica explica muchas de las
peculiaridades del comportamiento observado en los agentes, tanto en las
empresas como en los consumidores. En particular, en lo que a la demanda se
refiere, los gustos diferentes de los consumidores justifican la presencia de un
amplio rango de variedades y/o caracteristicas del producto por las que estan
dispuestos a pagar precios distintos.

El andlisis de la diferenciaciéon de producto no es un tema nuevo en la
literatura econdmica. Sin embargo, no fue hasta finales de la década de los
ochenta cuando se aplico la teoria de eleccion discreta a la modelizacion del
comportamiento de los consumidores que compran en un mercado con producto
diferenciado (McFadden, 1981 y 1984). Posteriormente, esta aplicacion se
extendié a la modelizacion del equilibrio global en los mercados con producto
diferenciado (véase el tratamiento sistematico contenido en Anderson, De Palma
y Thisse, 1992). No obstante, fue con el trabajo de Berry (1994) cuando se conto
con una metodologia basada en modelos de eleccion discreta que mejoraba
enormemente la estimacion del equilibrio en este tipo de industrias. A partir de
esta linea de investigacion han surgido numerosos trabajos aplicados a industrias
concretas. La primera y mas relevante aplicacion de este metodologia es el
articulo de Berry, Levinsohn y Pakes (1995) (en adelante, BLP) que analiza el
mercado de automoviles en Estados Unidos. Algunos trabajos posteriores sobre
el mercado de automéviles' son Verboven (1996), Berry, Levinsohn y Pakes
(1999, 2001) o Petrin (2002). También se encuentran aplicaciones en otros
mercados como el de cereales (Nevo, 2000a, 2001), teatros (Davis, 2000) o
aerolineas (Berry, Carnall y Spiller, 1998), entre otros.

' En Moral y Jaumandreu (2001) y Moral (2002) se analiza el mercado de automéviles espaiiol.



El objetivo de este trabajo es presentar un panorama sobre el andlisis de
la demanda en mercados con producto diferenciado con una especial atencion a
la reciente metodologia basada en los modelos de eleccion discreta. En la
siguiente seccion se revisan los planteamientos tedricos desarrollados para este
tipo de mercados, pero centrando la discusion en su aplicacion empirica y
estimacion del sistema de demanda. En este sentido, se presentan los dos
enfoques empleados en el estudio de la demanda de productos diferenciados y
que son el enfoque de consumidor representativo frente al enfoque de bienes-
caracteristicas. Dentro de este ultimo enfoque, se expone de manera detallada el
método de estimacion del sistema de demanda en mercados con producto
diferenciado propuesto por Berry en 1994 y que ha supuesto un paso crucial en
la estimacion de las elasticidades de sustitucion entre las diferentes variedades de
un producto que se ofrecen en el mercado. El panorama se cierra con una
revision de las aplicaciones empiricas que han utilizado esta metodologia a lo
largo de los ultimos afios.

2 La estimacion de la demanda en mercados con
producto diferenciado.

Desde el trabajo inicial de Hotelling (1929) sobre diferenciacion espacial
han surgido numerosos estudios en los que, tradicionalmente, el interés se ha
centrado en el comportamiento de la empresa. En la década de los setenta, con el
empleo de la teoria de juegos en la modelizacidon del comportamiento estratégico
de las empresas se dio un impulso a este area’. Pero ha sido a partir de los afios
ochenta, con la incorporacion de la teoria de eleccion discreta, cuando se ha
mejorado significativamente la especificacion y estimacion del comportamiento
de los consumidores que compran en mercados con productos diferenciados.

En primer lugar, la cuestion que se plantea es coémo describir la
diferenciacion del producto. En general, se entiende que un producto se puede
sintetizar mediante una serie de caracteristicas como la calidad, la localizacion,
la disponibilidad, el disefio, los atributos fisicos, etc. La dificultad reside en
como especificar un modelo econdmico que permita obtener la demanda del
producto teniendo en cuenta las preferencias de los consumidores respecto a esos
factores diferenciadores y que, ademas, sea tratable tanto desde el punto de vista
teorico como empirico. La opcion seguida en la literatura ha sido restringir la

? Véanse los capitulos 2 y 7 del libro de Tirole (1990) y la revisién que Eaton y Lipsey (1989)
realizan del tratamiento dado a la diferenciacion de producto en la literatura econdémica.



atencion a un conjunto mas o menos reducido de factores o caracteristicas
diferenciadoras. Dentro de esta aproximacion se distinguen dos orientaciones: un
enfoque de diferenciacion espacial o de localizacion y un enfoque de bienes-
caracteristicas’.

Una vez descrita la diferenciacion del producto es conveniente establecer
cudl es la percepcion y la reaccion de los consumidores sea cual sea el enfoque
seguido. En este sentido, es ampliamente utilizada la clasificacion de la
diferenciacion que distingue entre horizontal y vertical. En la diferenciacion
horizontal, dada una caracteristica (o varias), las elecciones de los consumidores
son completamente arbitrarias y especificas de cada consumidor (el modelo
lineal de Hotelling es un ejemplo). En la diferenciacion vertical, por el contrario,
todos los consumidores estan de acuerdo en como valorar las caracteristicas, por
tanto, dada una caracteristica no existe incertidumbre acerca de como
reaccionaran los consumidores.

En segundo lugar, el objetivo es especificar el sistema de demanda global
del mercado, no de un unico consumidor. Para abordar este problema se pueden
distinguir dos aproximaciones:

I) Construir directamente el sistema de demandas de mercado
asumiendo la existencia de un consumidor representativo.

IT) Especificar primero las funciones de utilidad de cada individuo
respecto a las caracteristicas del producto y obtener después la
demanda de cada producto a través de un proceso de agregacion sobre
todos los consumidores que prefieren ese bien.

Los primeros trabajos empiricos empleaban el primer procedimiento. Sin
embargo, en la actualidad, ha ido perdiendo peso debido a los problemas que
plantea en la estimacion del sistema de demanda. Para entender estas
limitaciones, supongamos el caso mas sencillo que consistiria en especificar la
demanda como una funcion de los precios de todos los productos’:

J

Lng;=a; _bjL”Pj+ijkL”Pk Viji=L..,J (1)
k=1
k#j

3 Su origen se encuentra en los trabajos desarrollados por Lancaster, Quandt y Baumol a finales
de los afios sesenta. En este enfoque los consumidores deciden sobre una serie de cestas de
caracteristicas en las que valoran la suma de caracteristicas.

* Se podrian incluir otras caracteristicas en la misma forma que para el precio, simplemente
afladiria mas términos y aparecerian, ademas, las elasticidades de demanda propias y cruzadas
respecto a esas caracteristicas.



donde g; es la cantidad demandada del bien j, p; su precio y J es el numero total
de productos (variedades) vendidos en el mercado.

El problema que plantea esta especificacion es que precisa estimar J°
elasticidades precio cruzadas. Por tanto, cuando J es moderadamente elevado la
estimacién requiere reducir el numero de parametros’. En consecuencia, es
necesario imponer a priori una determinada estructura en la demanda o lo que es
igual, fijar el patron de sustitucion entre los productos y suponer nulas algunas
elasticidades cruzadas. Otra critica que se suele hacer a este método surge por el
supuesto de consumidor representativo ya que esto obliga a que este consumidor
compre algo de todas las variedades del producto. Sin embargo, en la mayoria de
los mercados que presentan diferenciacion de producto se observa que los
consumidores so6lo compran una unidad o, al menos, pocas unidades del
producto.

Debido a estas limitaciones el segundo método de especificacion de la
demanda es el que estd siendo mas dindmico en cuanto a que esta
experimentando mayores avances. De manera que a continuacion nos
centraremos en explicar con detalle este segundo planteamiento.

2.1. La demanda en el espacio de caracteristicas.

En este apartado se analiza el procedimiento que consiste en especificar
la demanda de producto diferenciado a partir de la descripcion explicita del
comportamiento de los consumidores mediante la funcion de utilidad. El proceso
de eleccion del consumidor se representa mediante modelos de eleccion discreta,
es decir, cada consumidor elige una unica opcion (una variedad del producto).
En términos generales, a este procedimiento se denomina enfoque de
caracteristicas debido a que tanto los productos como los consumidores se
describen en relacion con el espacio de caracteristicas del bien.

La teoria de eleccion discreta permite representar perfectamente el
proceso de decision segin el cual el consumidor compara la utilidad que le
reporta cada producto en funcion de sus caracteristicas y su precio. Ademas,
como se vera a continuacion en las especificaciones mas avanzadas es posible
analizar la diferenciacion de producto con competencia no localizada, es decir, se
considera que cada producto compite con todos los existentes en el mercado, por
tanto, todas las elasticidades cruzadas son no nulas.

En términos generales, la funcién de utilidad del consumidor se puede
escribir como:

> Por ejemplo, en el mercado de automéviles espafiol se venden alrededor de 120 modelos de
coches diferentes lo que exigiria estimar 14.400 elasticidades.
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Uij = U(xj,pj,vi;é?) i=1,..., M (consumidores)
j=0, 1,...,J (productos) (2)

donde x; es el vector que recoge las caracteristicas del producto, p; es el precio,
v; representa los factores que generan las preferencias del consumidor i-€simo, y
6 determina el efecto de esas preferencias respecto de las caracteristicas
(parametros a estimar en la aplicacién empirica).

Dentro del conjunto de alternativas factibles para el consumidor se
incluye la posibilidad de no consumir en ese mercado (j=0). Esto garantiza la
obtencion de un sistema de demanda consistente, es decir, que ante aumentos en
los precios de todos los productos del mercado se produzca una disminuciéon en
la demanda total del mercado analizado. En esta literatura a la alternativa de “no
compr6ar” se la denomina bien exterior y es habitual que se normalice su utilidad
a cero .

El consumidor elige el producto que le reporta mayor satisfaccion y a
partir de esas demandas individuales unitarias se realiza un proceso de
agregacion para obtener la demanda de mercado. Evidentemente, este proceso de
agregacion dependera de como se distribuyan las preferencias de los
consumidores en la poblacion. Cuando se conocen los gustos de los
consumidores y sus caracteristicas, basta con tener el peso relativo de cada tipo
de agente en la poblacién para obtener la demanda de mercado mediante una
suma ponderada. Sin embargo, en la mayoria de los casos es preciso asumir una
distribucion de las preferencias en la poblacion [f(v)] e integrar sobre aquellos
consumidores que eligen el producto, es decir, calcular la probabilidad de
eleccion de producto y que se interpreta como la cuota de mercado que predice el
modelo. Por tanto, la demanda total se calcula como el producto del tamafio del
mercado My esta cuota de mercado.

A medida que se ha ido avanzando en la aplicacion de la teoria de
eleccion discreta asi como en el tratamiento econométrico de datos micro, se han
ido desarrollado especificaciones mas sofisticadas del comportamiento de los
consumidores generando mejores sistemas de demanda. Con el fin de facilitar la
presentacion de esta evolucion se distingue entre modelos localizados (aquellos
que s6lo consideran la sustitucion entre algunos productos del mercado) y los
modelos no localizados (aquellos que permiten la sustitucion entre cualquier
producto del mercado). En realidad, éstos ultimos se obtienen cuando en la
expresion (2) de la funcidn de utilidad se incluye un término aleatorio.

% Esto equivale a sustraer el valor de su utilidad a la utilidad de todos los productos del mercado
analizado: u, =U, U, ,V j#0.



A continuacidn, se exponen estos dos modelos. En el caso de los modelos
no localizados se separa en un apartado especifico aquellos que consideran
explicitamente caracteristicas no observadas debido a su relevancia tanto desde
el punto de vista teérico como de estimacion del sistema de demanda.

2.1.1. Modelos espaciales localizados.

Tradicionalmente los modelos espaciales localizados han sido los mas
utilizados en el ambito tedrico para evaluar el tipo de competencia de los
mercados con producto diferenciado’. El caso mas sencillo que genera un
modelo espacial localizado s6lo considera una caracteristica relevante para
definir la diferenciacion (unidimensional). En general, esta caracteristica se
interpreta como un indicador de la calidad del producto.

La funcion de utilidad de un modelo espacial localizado unidimensional
se podria escribir como:

U,=u-v,p,+6,, con v, >0 3)

y

donde v; recoge la desutilidad que para el consumidor supone el coste de comprar
en ese mercado (es comun para todos los productos) y ¢; es la valoracion que dan
los individuos a la calidad del bien ;*. Evidentemente, puesto que esta valoraciéon
es idéntica entre todos los consumidores se trata exclusivamente de un analisis
de diferenciacion vertical.

En este modelo los productos tendran una demanda no nula si y solo si al
ordenar de forma ascendente por precio también existe una relacion creciente en
la calidad, ya que un producto con un precio superior pero una calidad mas baja
nunca se demandaria. En consecuencia, en los modelos espaciales cada producto
compite directamente s6lo con sus “vecinos” (productos “cercanos” o similares).
En concreto, en el caso unidimensional seran sb6lo dos: el que estd
inmediatamente por encima y por debajo en el ranking. Con esto es evidente que
se reduce sensiblemente el numero de elasticidades cruzadas a estimar.

El trabajo de Bresnahan (1987) ademds de ser un magnifico ejemplo de
este tipo de especificacion, ha sido punto de partida de los estudios empiricos
enmarcados en la nueva organizacion industrial empirica. Este autor analiza el
equilibrio y contrasta el tipo de competencia en el mercado de automoviles en

" En el ambito de la organizacién industrial tedrica, algunos trabajos clasicos son: Mussa y Rosen
(1978), Gabszewicz y Thisse (1979) o Shaked y Sutton (1990).

8 Otra forma alternativa de escribir esta utilidad seria: U i = 0.6

j=0i0;—p; (véase el capitulo 7 de
Tirole, 1990).



EEUU durante 1955 especificando la diferenciacion de producto con un modelo
de diferenciacion vertical basado en la calidad. En esta linea de investigacion, las
aplicaciones empiricas mas recientes utilizan modelos  espaciales
multidimensionales. En Feenstra y Levinsohn (1995) también se muestra un
estudio sobre el mercado de automoviles estadounidense donde la demanda se
determina integrando sobre un espacio multiple de caracteristicas. A pesar de
que en este trabajo no se estima el sistema de demanda debido a que no se tiene
una solucién cerrada, si supone un avance en la especificacion de los margenes
de los productos en la medida en que dependen de la distancia en el espacio de
caracteristicas de los productos vecinos sin que se tenga que limitar a dos inicos
competidores. También se encuentran algunos ejemplos en otros mercados como
el trabajo de Stavins (1997) en el mercado de ordenadores.

Aunque con los modelos espaciales multidimensionales se aumenta el
numero de productos cercanos, el analisis sigue siendo de competencia
localizada, es decir, algunos productos no compiten entre si por lo que se esta
restringiendo que sus elasticidades cruzadas sean nulas lo que supone una
limitacion de este tipo de modelos. Por esta razon, en la década de los noventa se
empezo a dar mas énfasis a los modelos que incluian un término aleatorio en la
utilidad dando lugar a modelos espaciales no localizados.

2.1.2. Modelos de utilidad aleatoria con caracteristicas observadas.

Los modelos de utilidad aleatoria permiten que un consumidor reaccione
de forma diferente ante una alternativa en distintas circunstancias. Asimismo,
recogen la posibilidad de que los individuos puedan responder ante la misma
alternativa de manera diversa. La especificacion mas sencilla de la funcion de
utilidad que garantiza estos requerimientos se puede escribir como:

uy =0, + ¢, “4)

donde la utilidad sistematica o; muestra la utilidad media que el bien j reporta a
los consumidores. Habitualmente, esta utilidad media depende linealmente de las
caracteristicas observadas (x;) y del precio (p;). El término &; representa las
preferencias idiosincraticas del consumidor sobre el producto y se supone
idéntica e independientemente distribuido a través de los consumidores y los
productos. En este caso, se dice que los consumidores presentan preferencias
homogéneas en la medida en que perciben y valoran por igual las caracteristicas
del producto, es decir, la utilidad sistematica es comun para todos ellos.

La caracteristica crucial en el modelo expresado en la ecuacion (4)
consiste en que cuando se asume que ¢; es 1.1.d. como una funcién de valor
extremo (DVE) de tipo I, la probabilidad de eleccion se obtiene a partir de un
modelo logit. Ademas, dado que la expresion para la probabilidad de eleccion en



un modelo logit multinomial es cerrada esto permitird obtener facilmente la
cuota de mercado.

En las primeras aplicaciones empiricas se consideraba un nivel de
diferenciacion muy pequeiio que hiciera mas sencilla la estimacion del logit
multinomial. Asi por ejemplo, en el caso del mercado de automoviles se
diferenciaba entre nacional e importado, o bien entre nuevo y usado. Més tarde,
se pasd a distinguir segmentos del mercado (utilitarios, compactos, berlinas
medias y altas, grandes berlinas, super-lujo y, recientemente, monovolimenes).
En Train (1986) y en Henscher et al. (1992) se ofrecen numerosos ejemplos de
trabajos empiricos sobre la demanda de automoviles en los que se utilizan estas
clasificaciones’. Sin embargo, incluso aunque se consideren pocas categorias, a
veces también se imponian restricciones sobre el patrén de sustitucion. Un
ejemplo lo encontramos en Berry, Grilli y Lopez de Silanes (1992) donde se
estima la demanda de automdviles en Méjico considerando tres categorias
(popular, compacto y lujo) y se impone elasticidades cruzadas nulas entre cada
una de las dos primeras categorias con respecto a los coches de lujo.

Los avances en el tratamiento econométrico de datos micro (McFadden
1981 y 1984) han favorecido el desarrollo de la estimacion de los modelos de
eleccion discreta permitiendo especificaciones mas flexibles del patron de
diferenciacion. Un buen ejemplo de este avance es el trabajo de Goldberg (1995)
que estudia el mercado de automoviles estadounidense mediante un modelo logit
multinomial anidado a partir de microdatos de los hogares sobre decisiones de
compra. El orden de eleccion que considera es el siguiente. En primer lugar, el
consumidor decide si compra un automoévil y, en caso afirmativo, si es nuevo o
usado. Dentro de los nuevos, distingue entre nueve segmentos de mercado
(superutilitarios, utilitarios, medios gama baja, medios de gama alta, de lujo,
deportivos, camionetas, furgonetas y otros). Una vez seleccionado el segmento,
elige si es de fabricacion nacional o importado y, por ultimo, elige el modelo.
Debido a la complejidad de este modelo logit multinomial anidado la estimacion
se realiza de forma secuencial aplicando un logit condicional a cada etapa del
proceso de eleccion tal y como propone McFadden para los modelos anidados
(McFadden, 1984). Para el proceso de agregacion emplea informacion muestral
adicional sobre los consumidores, de manera que calcula la demanda del
mercado de cada producto mediante la suma ponderada de las demandas de cada
tipo de consumidor. Finalmente, utiliza las elasticidades de demanda estimadas
para analizar aspectos de politica econdomica. En concreto, estudia la
trascendencia de las restricciones voluntarias a la exportacion de automoviles
japoneses hacia EEUU vy sefiala que esta medida solo fue efectiva en los

? Otra aplicacion clasica ha sido sobre la demanda de tipo de transporte. Por ejemplo, entre
transporte privado y publico, o entre autobus y tren, etc., (véase McFadden (1974)).



primeros afios (1983-1984). En segundo lugar, investiga por qué los precios de
los coches importados son poco sensibles a variaciones en el tipo de cambio.

En este punto de la discusion es importante tener presente que la
aplicacion de la teoria de eleccion discreta en la especificacion de la demanda
aunque flexibiliza enormemente la estimacion del sistema de demanda tal y
como se aprecia en el trabajo de Goldberg no soluciona el problema de
endogeneidad en precios. Para este problema Berry (1994) aport6 una solucion
que ha sido crucial y que ha generado una serie de trabajos muy interesantes
sobre el tratamiento empirico de los modelos de oligopolio con producto
diferenciado. Esta metodologia es la que se expone en el siguiente apartado.

2.2. Modelos de utilidad aleatoria con caracteristicas no observadas.

En la especificacion de la utilidad dada en la ecuacion (4) el impacto de
caracteristicas no observadas no se considera explicitamente, por tanto, se esta
asumiendo que, en media, su efecto es cero e independiente entre los
consumidores y los productos. En consecuencia, y dado que no se permite
correlacion en la utilidad estocastica (recuérdese que se supone que el término de
error es i.i.d. DVE de tipo I), se esta ignorando el problema de endogeneidad en
precios.

En 1994, Berry aporta una solucidon para controlar entre, otros aspectos,
el problema de la endogeneidad en precios en la estimacion del sistema de
demanda de productos diferenciados. Su propuesta ha sido crucial para potenciar
el trabajo empirico, debido fundamentalmente a que:

1) Permite tratar el problema de la endogeneidad mediante técnicas
econométricas habituales en las estimaciones de demanda de
producto homogéneo.

i1) Es posible aumentar el grado de diferenciacion a estudiar llegando
incluso a analizar la diferenciacion por producto y/o variedad.

En lo que sigue, nos centraremos en el andlisis de este método y en los
posteriores avances en las aplicaciones empiricas que han surgido a raiz de este
trabajo.

La funcidn de utilidad que se plantea en Berry (1994) es la siguiente:

Uy =Uxj.pn6vp) ¥ i=leaM y j=0L.d  (5)



Como puede apreciarse la diferencia respecto a la expresion (2) es la
introduccion explicita del término & que representa las caracteristicas no
observadas por el investigador. El supuesto de preferencias homogéneas, es
decir, los consumidores perciben y valoran por igual las caracteristicas del
producto, genera la especificacion mas sencilla. En concreto, con preferencias
homogéneas la utilidad media vendria dada por:

o, =x\f-ap,;+<, vV j=0,l..,J (6)

Para calcular la cuota de mercado del bien j es preciso agregar sobre
todos los consumidores que demandardn este bien. En términos analiticos la
cuota que predice por el modelo seria:

5;00m,50) = [ f0)dv (7

donde el conjunto Aj (0)= {Vi /5j T vi> 6, T vy Vr #j }‘ estd formado
por todos los v correspondientes a consumidores que compran el bien ;.

Es importante notar que, incluso en el caso mas sencillo que se tuviera un
modelo logit, las caracteristicas no observadas entran de manera no lineal.
Precisamente este es el problema que impide tratar la endogeneidad en precios
por los métodos tradicionales de instrumentacion de variables, en la medida en
que el modelo logia se estima por maxima verosimilitud.

La idea que propone Berry se basa en que dado que se incluyen
explicitamente las caracteristicas no observadas en la funcion de utilidad, para
los verdaderos valores de los parametros (%), las cuotas de mercado que predice
el modelo segin la ecuacion (7) coincidiran exactamente con las cuotas de
mercado observadas S;:

s;=s;(x p, &0 (8)

Por lo tanto, cuando se disponga de una expresion cerrada para la
ecuacion (7) sera posible invertir la funcion implicita que surge de la ecuacion
(8) y obtener la utilidad media como una funcién de las cuotas observadas.

Como es sabido, en el caso particular en que la utilidad estocéstica siga
una distribucion de valor extremo (DVE) de tipo I, la probabilidad de eleccion
presenta una forma cerrada ya que la maximizacion de la utilidad para todos los
consumidores origina un modelo logit multinomial. Normalizando a cero la
utilidad media del bien exterior §,=0 (v€ase nota n° 6) se obtiene la siguiente
expresion para la cuota de mercado del bien j,
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]+ ie&
r=I

Vj=01,.,J (9)

Sj:

Dividiendo por la cuota del bien exterior y tomando logaritmos resulta un
modelo lineal en las caracteristicas y el precio,

Ln(s;)-Ln(sg)=x) f-ap;+¢&, V= 1.J (10)

Si la valoracion media de los consumidores sobre las caracteristicas no
observadas (&) se considera como un término de perturbaciéon o un efecto
idiosincrasico inobservable, serd posible estimar directamente los parametros
estructurales de la demanda [6” = (B’, a)] mediante técnicas lineales de variables
instrumentales (VI) corrigiendo asi el problema de endogeneidad.

Otra consecuencia importante que se extrae de la expresion (10) es que la
existencia de un numero elevado de productos no es ya un problema para la
estimacion, debido a que no se estima un modelo logit multinomial sino un
modelo de regresion lineal. Ademads, no es imprescindible tener informacion
sobre las decisiones de los consumidores. Para poder estimar todas las
elasticidades de demanda propias y cruzadas basta con tener “datos agregados de
mercado” sobre cuotas, caracteristicas y precios. Por lo tanto, el anélisis de la
diferenciacion de producto dependerd de la disponibilidad de estos datos, lo que
tiende a ser mayor y con un mayor nivel de desagregacion que la informacién de
consumidores.

Sin duda, tal y como se acaba de mostrar, esta especificacion presenta
importantes ventajas respecto a las anteriores, aunque todavia persisten algunos
problemas. Estas limitaciones estan relacionadas con el patron de sustitucion que
predice el modelo. Para entender este punto, veamos cudl es la expresion de las
elasticidades de demandalo,

* Elasticidad propio-precio: 7 j=-ap; (1-s)) (11a)

* Elasticidad cruzada'': Ny =0P;sk (11b)

10 . . .. . . , . . .,

Es preciso puntualizar que son elasticidades parciales, debido a que s6lo miden la sustitucion
entre bienes cuando alguno de ellos cambia su precio. Es decir, se supone que la cantidad total
consumida en ese mercado se mantiene constante.

' Mide la variacion en la cuota del bien k cuando varia un 1 por ciento el precio del bien j.
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Estos modelos de sustitucion son poco realistas por dos motivos. En
primer lugar, y como consecuencia de la propiedad de la independencia de
alternativas irrelevantes (IAI) del modelo logit multinomial, cuando varia el
precio de un producto provoca el mismo efecto de sustitucion sobre el resto de
los productos del mercado y unicamente se corrige este efecto por la cuota de
cada uno de los productos. Esto implica que cuando un consumidor decide
sustituir un bien debido a variaciones en su precio, necesariamente no lo hara por
uno cercano o similar. Sin embargo, si pensamos en el mercado de automoviles
es logico que si un individuo prefiere coches grandes y compra, por ejemplo, un
Mercedes, ante variaciones en su precio seguramente volvera a elegir un coche
grande, luego deberia tener una elasticidad cruzada mayor. En segundo lugar, si
las empresas son uniproducto, cuando el precio sea alto o la cuota de mercado
pequefia el modelo predecird margenes pequefios ya que la elasticidad de la
demanda serd mayor. Pero no es esto lo que se observa en la realidad donde
parece haber mayores margenes en los productos de gama alta que precisamente
son los que presentan mayores precios y menores cuotas.

Para corregir estas limitaciones y generar patrones de sustitucion mas
intuitivos con elasticidades cruzadas mas elevadas entre los productos mas
semejantes es necesario relajar el supuesto de partida de homogeneidad en las
preferencias, es decir, que los consumidores perciban y valoren de manera
distinta cada una de las caracteristicas observadas. Por tanto, se precisan
preferencias heterogéneas.

La heterogeneidad en las preferencias se consigue mediante
interacciones entre las caracteristicas del producto y la valoracion de los
consumidores. En efecto, se especifica cada una de las componentes del vector
de parametros f como: S, = B, + o ¢ ;> donde k=1,....K son las caracteristicas

observadas y ¢ ~iid N( 0, I} ) a través de todos los consumidores y los

productos. Por este motivo, a este enfoque se le denomina método de coeficientes
aleatorios.

La funcidn de utilidad en este caso se expresa como,

up =X, B -ap,+&,+v, = 5itvy V j=01.,J (12)
K
donde vij = ng xjkgl.k-l-g,-j, con gj~iid Vi j
k=1

Con esta modelizacion se consigue que cuanto mas similares sean entre si
los productos mayores seran sus elasticidades cruzadas, sin eliminar la
posibilidad de sustituir un producto por cualquier otro del mercado ya que todas
las elasticidades cruzadas son no nulas. Un aspecto relevante de esta
especificacion consiste en que este mismo patrén de sustitucion se obtiene
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agrupando los productos en categorias ¢ imponiendo una similitud dentro del
mismo grupo mads alta que la existente con el resto de los productos. Es decir,
mediante un modelo logit multinomial anidado en el que se agrupan los
productos mas cercanos en conjuntos mutuamente excluyentes entre si. En el
Apéndice se presentan las expresiones para las cuotas de mercado, el modelo de
regresion lineal a estimar y las elasticidades de demanda bajo preferencias
heterogéneas.

2.2.1. Aplicaciones empiricas.

A partir del marco tedrico establecido en Berry (1994), la aplicacion
empirica mas completa que ha motivado buena parte de los trabajos posteriores
se encuentra en Berry, Levinsohn y Pakes (1995), BLP. En este articulo se
presenta un analisis de equilibrio del mercado de automédviles en EEUU entre
1970 y 1990. Estos autores proponen una especificacion con preferencias
heterogéneas siguiendo la ecuacion (12). Por lo tanto, la cuota de mercado se
calcula mediante un modelo logit multinomial anidado que tras una
transformacion genera un modelo lineal sobre el que se pueden aplicar las
técnicas econométricas habituales de variables instrumentales para el control de
la endogeneidad en precios y en la cuota (véase ecuacion (A.5) del Apéndice).

No obstante, y a pesar del sustancial avance que presenta la
especificacion de la funcion de utilidad con preferencias heterogéneas, en este
trabajo se hace hincapié¢ en que todavia persisten dos cuestiones sin resolver con
dicha especificacion. Por una parte, las elasticidades precio cruzadas entre
productos de una misma categoria siguen mostrando la propiedad de la
independencia de alternativas irrelevantes (IAI), ya que con la anidacion solo se
ha eliminado esta propiedad entre productos de distintos grupos (véanse las
ecuaciones (A.6.b) y (A.6.c) del Apéndice). Por otra parte, no se ha tratado la
existencia del efecto renta que puede estar explicando parte de los patrones de
sustitucion'”. Con el objetivo de superar estas dos limitaciones, se plantea un
modelo mads sofisticado que denominan modelo completo con coeficientes
aleatorios. En este modelo la utilidad individual se especifica como una funcion
Cobb-Douglas respecto del gasto en el resto de los bienes y las caracteristicas del
bien,

'2 En Petrin (2002) se incluye especificamente el efecto renta dentro del método propuesto en
BLP a partir de datos de consumidores. En Moral y Jaumandreu (2001) se incluye el efecto renta
a través de una utilidad marginal que varia con la renta y que en la especificacion econométrica
se recoge por el efecto de la diferenciacion vertical por segmentos.
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uijZaLn(yi—pj)—i-x;,B +§j+Vij = 8t v vV j=01.,J (13)

K
donde Vvij = Z ok xjkg’l.k+gl-j, con gj~id Vi j
k=1

La dificultad que surge con esta especificacion recae en que aunque se
aplique la transformacién propuesta por Berry, se obtiene un modelo no lineal,
con lo cual no es posible ya aplicar las técnicas econométricas de variables
instrumentales para corregir la endogeneidad. Por este motivo, para estimar este
modelo es preciso obtener las cuotas de mercado mediante un proceso de
simulacioén que incorpora informacién adicional sobre los consumidores y que se
le conoce como el método de los momentos simulados'. Ante la falta de datos
micro sobre las caracteristicas de los consumidores (renta, edad, etc.), en este
trabajo se obtiene informacion relevante a partir de la distribucion de la renta
agregada en EE.UU., a partir de la cual, se simulan las preferencias de los
individuos que luego se incorporan en el calculo de la probabilidad de la cuota
de mercado. La informacion sobre consumidores es crucial para la identificacion
de los parametros en este método de momentos simulados. Asi, cuanto mayor
sea la informacion estadistica sobre los consumidores que se incorpora mayor es
la eficiencia, aunque bien es cierto que el coste computacional se eleva
exponencialmente con el niumero de caracteristicas de consumidores que se
incluye'®. Posteriormente, en Berry, Levinsohn y Pakes (2001) ya incorporan
datos micro sobre consumidores como la renta y el tamafio familiar e incluso la
segunda opcion de compra. Los resultados obtenidos les permiten constatar que
esta informacion es crucial para mejorar los resultados presentados en BLP.

Otro aspecto que se aborda en BLP es la discusién acerca del uso de
instrumentos eficientes en la estimacién de modelos de oligopolio con producto
diferenciado. En particular, abogan por el uso de instrumentos que se obtienen
como funciones de las caracteristicas de los productos competidores'”.

" En Nevo (2000a) se explica con detalle la forma en que debe implementarse el proceso de
estimacion propuesto en BLP.

'* En Davis (2000) se discute sobre el problema de la identificacion de los parametros y como la
introduccion de heterogeneidad en los consumidores mejora la estimacion del modelo.

'3 En concreto, los instrumentos utilizados son las caracteristicas de los productos (se consideran
variables exdgenas) en nivel y en promedio. El promedio puede calcularse en dos conjuntos
excluyentes: uno sobre los productos fabricados por otras empresas y otro sobre los productos de
la empresa cuando ésta es multiproducto. En el caso de modelos anidados es conveniente utilizar
el promedio dentro del grupo ya que, tal y como se muestra en Bresnahan, et. al. (1997), la cuota
dentro del grupo esta correlacionada con el nimero de productos.
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A partir de este modelo completo con coeficientes aleatorios realizan la
estimacion del equilibrio del mercado en el que asumen un comportamiento a la
Bertrand, por tanto, estiman un equilibrio de Nash en precios. Los resultados
muestran una clara mejora en el patron de sustitucion estimado respecto a las
especificaciones previas (logit multinomial y logit multinomial anidado).

Con la misma base de datos empleada en BLP y el mismo método de
estimacion, estos autores realizaron otro estudio de politica econdémica (Berry,
Levinsohn y Pakes, 1999) donde se interesan por la evaluacion de los efectos de
una politica internacional estratégica. En concreto, su objetivo es analizar la
repercusion del establecimiento de las restricciones voluntarias a las
exportaciones de automoviles japoneses. Para ello, incluyen la decision de Japon
como un arancel sobre las exportaciones cuando las empresas superan la cuota
asignada. En ese estudio es la primera vez que introducen variables
macroeconémicas como el PNB y el tipo de interés. Sus resultados indican que
hasta 1986 no se produjeron efectos significativos sobre los precios y que fue
entre 1987-89, coincidiendo con la expansioén del ciclo econdmico, cuando el
impacto fue mayor. Como se recordara este resultado es distinto al obtenido en
Goldberg (1995). Estos autores lo argumentan por el hecho que ellos han
controlado el efecto de la endogeneidad, cuestion que no estaba resuelta en el
trabajo de Goldberg.

En el mercado europeo, Verboven (1996) utiliza un modelo de oligopolio
con producto diferenciado para investigar las causas que provocan y mantienen
las diferencias de precios de los automoviles entre paises europeos. Emplea un
modelo logit multinomial anidado en dos niveles en el que primero clasifica los
modelos de cada mercado/pais en categorias y después los agrupa segun el pais
de procedencia. Aunque no utiliza el modelo de coeficientes aleatorios de BLP,
por tanto, no utiliza un método de estimacion por simulacion, si que incorpora la
propuesta que en BLP se hace sobre la eleccion de los instrumentos eficientes.

En Fershtman y Gandal (1998) se evalua la efectividad de una
determinada politica y se estima la pérdida de bienestar ante restricciones en la
oferta. En particular, analizan el efecto del boicot drabe hacia el mercado de
automoviles de Israel. Para ello, estiman el equilibrio postboicot utilizando un
modelo logit anidado (similar al de Verboven) y simulan el equilibrio que se
hubiera obtenido si hubiese continuado el boicot.

Otra cuestion que en los ultimos tiempos estd generando mayor nimero
de trabajos es el andlisis de los efectos de las fusiones. Pues el método de analisis
propuesto por Berry se ha mostrado idoneo para el estudio de los efectos de
fusiones en industrias con producto diferenciado. En este caso, cabe destacar el
trabajo de Nevo (2000b) aplicado a la industria de cereales de desayuno. En
primer lugar estima el sistema de demanda y a partir de de los parametros
estimados obtiene informacion de los costes marginales que luego utiliza para
simular un nuevo equilibrio que surgiria de diferentes fusiones. Al igual que el
trabajo anterior, también presenta un analisis de bienestar.
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3. Discusion final.

En este trabajo se ha presentado un panorama sobre los modelos
empiricos de oligopolio en mercados con producto diferenciado. Para ello se ha
comenzado con una reflexion tedrica acerca del tratamiento de la diferenciacion
de producto en el andlisis del comportamiento del consumidor, a partir de este
examen se ha centrado la atencion en la aplicacion empirica y estimacion del
equilibrio del mercado.

En este sentido, se presentan los métodos de estimacién de modelos logit
multinomiales anidados y finalmente los modelos més avanzados de coeficientes
aleatorios. Como se ha comentado la seccion anterior, estos ultimos son los que
aportan los mejores resultados en cuanto a la estimacion de las elasticidades de
demanda. Sin embargo, estos métodos implican un coste computacional muy
elevado que en ocasiones lleva al investigador a imponer alguna restriccion sobre
la agrupacion de los productos, en definitiva, sobre el patroén de sustitucion. Una
especificacion que se puede considerar como intermedia entre ambas propuestas
seria la utilizacion de modelos de valor extremo generalizado (GEV). Estos
modelos consisten en un modelo logit anidado con dos niveles en los que se tiene
una cierta ponderacion para estar en uno u otro nivel de la anidacion. Bresnahan
et al. (1997) aplican este método al mercado de ordenadores y Goldberg y
Verboven (2001) lo aplican al mercado de automdviles europeo.

Finalmente, no hay que olvidar que, a pesar de los importantes avances
que se han conseguido en los ultimos afios en cuanto a la estimacion del
equilibrio en mercados con producto diferenciado, todavia persisten diversos
aspectos sin resolver que invitan al investigador a profundizar en esta linea de
trabajo. Por ejemplo, tal y como se desprende del propio panorama que aqui se
presenta, el estudio de la demanda estd muy desarrollado pero no asi el lado de la
oferta. En este sentido, ya hay algin trabajo publicado que se interesa en evaluar
los margenes de las empresas, por tanto, no impone a priori un equilibrio de
Nash en precios (véase Nevo, 2001). Otro aspecto relevante que no se ha tratado
en los estudios empiricos en este tipo de industrias es la cuestion de las
decisiones dindmicas respecto a otras variables estratégicas diferentes a los
precios como las caracteristicas de los productos, la decision de entrada y salida
de un producto, la publicidad, etc. A este respecto, la referencia basica es el
modelo dindmico propuesto en Pakes y McGuire (1994).

En resumen, este panorama pretende mostrar una vision amplia sobre las
posibilidades de estudio de las industrias con producto diferenciado, en especial
en el &mbito de las aplicaciones empiricas. Con ello, el lector puede conocer las
ventajas y las limitaciones que implican cada uno de los enfoques a la hora de
poder aplicarlos a los diferentes problemas y cuestiones que se planteen, tanto
desde un punto de vista de analisis estructural dentro de la economia industrial
como del andlisis del comportamiento de los agentes dentro del area de
marketing.
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Apéndice
El patron de sustitucion que genera la especificacion dada en la ecuacion
(12) se obtiene también agrupando los productos en categorias e imponiendo una

similitud dentro del mismo grupo mas alta que la existente con el resto de los
productos. En ese caso, la funcion de utilidad vendria dada por,

uj=06;t g +(1-0)gj (A.1)
donde el parametro o representa la correlacion dentro de cada grupo y 4, es

constante entre todos los bienes que pertenecen al mismo grupo g. Las
perturbaciones ¢; que siguen una DVE estan correlacionadas entre los productos
de una misma categoria e incorrelacionadas a través de los productos
pertenecientes a grupos diferentes (véase Cardell, 1997).

El proceso de maximizacion de utilidad del consumidor a partir de la
expresion anterior genera un modelo logit multinomial anidado cuya cuota de
mercado o probabilidad de elegir el bien j que pertenece al grupo g se expresa
como,

S
el-o Y7
B i — mavra con Dg= Z €l-o (A.2)
Dg ) D¢ J € g
g

donde J, es el nimero de productos que forman el grupo o categoria g. Esta cuota
se descompone en el producto de la cuota del bien j dentro su grupo (cuota
condicionada) y la cuota del grupo g sobre el total del mercado (cuota
marginal):

S;= SjgSe (A'?’)
siendo:
9
sj/gze];—-f’ Y j=01,..,J (A.4a)
g
D]—cr
vg

Sustituyendo en (A.2) y tomando logaritmos, se obtiene un modelo lineal
que se emplea en la estimacion de los pardmetros de demanda, 0'=(B",a,6). En
efecto,
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Ln(s;)-Ln(s)=xjB-aptoln(sj )+E, YV j=lod (A5
Siendo las elasticidades de la demanda,
* Elasticidad propio-precio: n;=-ap; {

* Elasticidad cruzada'®:

os;
- un bien del mismo grupo (k € Jg): 77 =—0{pj|: " J'g —s]} (A.6b)
-o

- un bien de otro grupo (k & J, ): Ny =AP;sk (A.6¢)

Estos modelos de sustitucion son mas realistas ya que ante aumentos en
el precio de un producto, los consumidores lo sustituyen en mayor medida por
otro con caracteristicas semejantes (cercano) aunque, en ocasiones, lo pueden
sustituir por otros. Cuanto mayor es la correlacion dentro del grupo ésta ltima
posibilidad se hace mas pequefia ya que mayor es la similitud entre los productos
del grupo. Evidentemente, se pueden plantear estructuras anidadas mas
complejas de dos 0 mas niveles (véase McFadden,1984).

' por simplicidad se muestran los efectos que provoca un cambio del precio del bien j sobre la
demanda del bien £, distinguiendo si este bien pertenece o no al mismo grupo del bien j (J).
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