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Resumen

La industria del automovil ha constituido en los paises desarrollados uno de los pilares basicos
de la economia. En los ultimos arios se observa una reduccion significativa en la produccion,
derivandola hacia otros paises. Considerando el escenario de competencia creciente de las marcas
asiaticas y la fabricacion en nuevos ambitos geogrdficos, se centraliza la atencion en investigar la
competitividad del producto en los mercados. Asi, el objetivo fundamental de este documento es
realizar una estimacion de la relacion entre el precio del automovil y una serie de variables que
midan las caracteristicas del mismo para averiguar la relevancia de cada atributo, con especial
incidencia en las variables que identifican la competitividad del producto.

Empleando una metodologia contrastada, considerando la expresion del precio en funcion de las
caracteristicas del mismo, se expondra la importancia de éstas segun su grado de influencia, ademds
de contemplar como afecta la pertenencia de un vehiculo a un segmento determinado.
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1. Introduccion

La industria del automovil ha constituido en los paises desarrollados uno de los pilares basicos
de la economia en los ultimos 50 afios. En Espaiia, la fabricacion de automoviles y de sus
componentes es una actividad relevante para la economia nacional tanto cuantitativa como
cualitativamente; supone el 6% del Producto Interior Bruto (AENOR, 2005) y ademas se trata
de un sector innovador, exportador y de primera linea en actividad: el 80% de la produccion de
vehiculos se destina a la venta en otros paises (ANFAC, 2006). El impacto que esta industria
ocasiona sobre el empleo, la inversion o el comercio exterior le confiere una gran importancia
econdmica, politica y social.

En los ultimos afios se ha observado una reduccion significativa en la produccion derivandola
hacia otros paises. En el caso espanol, a partir de 2001 la posicion relativa mundial ha pasado
de un quinto puesto al séptimo lugar, por detras de Estados Unidos, Alemania, Francia, Japon y
adelantandose China y Corea del Sur. En cifras de produccion, se ha pasado de una fabricacion
de 2.403.985 automoviles en el afio 2003 a 2.078.639 tres afnos después, asistiendo a una
disminucién porcentual de un 13,5% (INE, 2007), sin que existan expectativas de recuperacion
a corto plazo. Todo ello ha generado una preocupacion tanto a nivel de sector, como a nivel
social y politico.

En cuanto a las razones apuntadas, Urrutia (2006) y Del Arco (2006) sefialan dos tipos de
factores, internos frente a externos. En los primeros, se incluyen los incrementos de costes y
errores habidos en politicas comerciales y politicas de renovacion de modelos. En cuanto a
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factores externos, se han observado recesiones economicas nacionales —tal como el caso de
Alemania- que pueden llevar a una marcha irregular de los principales mercados europeos,
ademads de un ascenso notorio de las marcas asidticas. Anteriormente, Bueno (2003) indicaba
una serie de debilidades y de amenazas en el sector del automévil, factores que se han ido
materializando con el paso del tiempo: incremento del coste laboral en el pais respecto al resto
de paises de la Unidon Europea en comparacion con la situacion existente en el pasado siglo o
la amenaza competitiva de la produccion en China, Latinoamérica y los paises del Este, la falta
de capacidad de decision propia de los centros espafioles —mas orientados como unidades de
produccion-, la existencia de mala imagen internacional respecto a la flexibilidad de la mano de
obra o la situacion especifica de los proveedores de los fabricantes de automoviles, en lo que
atafie a su pequeno tamaiio y falta de actividad de alta tecnologia.

Realizando un detenimiento en la erupcion de los nuevos competidores, en cuanto a la situacion
de las marcas coreanas, en los Ultimos afios han presentado un atractivo importante para el
consumidor centrado fundamentalmente en la relacion prestaciones-precio. En lo que atafie a
las japonesas, se encuentran en los primeros lugar de las clasificaciones realizadas en cuanto
a satisfaccion del cliente o defectos encontrados en el vehiculo (Tiiv, 2005; OCU, 2006). Ante
esto y ante la deslocalizacion de produccion advertida, se centraliza la atencidn en investigar la
competitividad del producto en los mercados.

Los atributos del producto cuantificaran las caracteristicas que el consumidor pretende encontrar
en €l, el cual se decantard finalmente hacia un producto final en funcion de distintos aspectos
de éste, entre los cuales se encuentra su precio. Pero también dichos atributos y circunstancias
especificas del mercado condicionaran el precio final del automovil.Asi, el objetivo fundamental
de este trabajo es realizar una estimacion de la relacion entre el precio del automévil y una serie
de variables o atributos que miden las caracteristicas del mismo para averiguar la relevancia que
cada atributo genera en la expresion final del precio y, por ende, en su competitividad.

Para ello, se parte de una serie de variables de caracteristicas clasicas y, mediante el empleo de
una metodologia también de corte clasico como es el caso del establecimiento de un modelo
de regresion lineal, se obtendra cudl es el peso de los atributos en la expresion del precio, para
posteriormente deducir las conclusiones oportunas.

Este documento se estructura en las partes siguientes. En primer lugar, se justifica la metodologia
seguida posteriormente en base a planteamientos sobre diferenciacion y caracteristicas del
producto y en su concrecion al caso del automovil. Seguidamente, se expone la metodologia,
variables y muestra consideradas. En el apartado de Resultados se presentaran y analizardn
¢éstos. Finalmente, se expondran las conclusiones halladas.

2. Justificacion

El marco de trabajo de las caracteristicas del producto ha sido ampliamente empleado en
trabajos econométricos acerca de precios de productos diferenciados, relacionando el precio de
un producto con el conjunto de caracteristicas que ofrece a sus usuarios (Hay y Morris, 1991).
En el analisis de diferenciacion de productos, Lancaster (1966) parte de la hipotesis de que lo
que los consumidores desean no es el bien en si mismo, sino las caracteristicas que ese bien
posee y son capaces de generar una utilidad al usuario o consumidor del mismo. En un primer
paso expuso la idea de que un producto concreto deberia ser analizado considerando un conjunto
de caracteristicas. Posteriormente, reorientd su andlisis (Lancaster, 1979), indicando que el
consumidor debe acudir a un bien que se encuentre disponible y que se ajuste a sus necesidades,
a pesar de que su combinacion de caracteristicas no sea la dptima, dada la imposibilidad de
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poder dividir a una mercancia en sus caracteristicas. Rosen (1974) expone los fundamentos
tedricos del procedimiento que permite obtener los determinantes de los precios de mercado
de un producto en funcién de sus caracteristicas o atributos, pues desarrolla un modelo de
productos diferenciados en el que los precios implicitos de los atributos se pueden obtener a
partir de los precios observados de los productos segln los atributos diferenciales asociados
a los mismos productos, bajo la hipotesis hedonica de que los bienes son apreciados por la
utilidad que brindan sus atributos.

Por otro lado, Gutiérrez y Fortuna (1999, pag. 71) indican que “habitualmente se asume que, en
una teodrica situacion de equilibrio competitivo, los precios de los productos debieran aparecer
inequivocamente determinados por sus atributos de calidad”. Es cominmente admitida en
la literatura al respecto la relacion lineal entre precio o el logaritmo neperiano de éste y las
dimensiones de la calidad, por lo que el precio del item en cuestion podria expresarse como

P =C X(1).+..+C, X (h) +..+C X(n) (1)

donde los coeficientes C, hasta C_son los precios implicitos de los distintos atributos. Pero
se considera que los precios de los productos no aparezcan totalmente determinados por sus
atributos de calidad, es decir, exista una variacion residual E. no explicada por la presencia
de las caracteristicas habituales del producto, con lo que la ecuacion anterior quedaria como

P =C, X(1).+..+C X (h) +..+C X(n)+E )
P = PE+E, 3)

siendo PE. el precio estimado, que se corresponde con el nivel de calidad. El
término E. seria el precio neto del efecto de la calidad (“quality adjusted price”).

Como referente se considera el trabajo de Cowling y Cubbin (1971) en el mercado britanico de
automoviles en la década de los 50 y 60 del pasado siglo. En este estudio pionero, referenciado
en trabajos posteriores (Bajic, 1988; Hay y Morris, 1991), se realiza una medicion de los precios
de los atributos segtin su contribucion en el precio del producto, tal que se pueda conocer qué
caracteristicas del automdvil inciden en mayor medida en la competitividad de éste en cuanto
que influyen en cierto grado en el precio final del mismo. Para ello, establecen una ecuacién
en la que se reflejan caracteristicas del automoévil y su contribucion a una expresion del precio
final de éste. De las relaciones obtenidas en estos modelos se obtienen unas conclusiones
determinadas sobre qué atributos del producto inciden mas en una expresion de su precio.

3. Metodologia, variables y muestra

El modelo que se sugiere en nuestro estudio sigue la forma en la que el precio es funcion de los
atributos del producto, de tal forma que se puede expresar como

P = o0t ZigjVii )

1

de donde aplicando logaritmos se obtiene el modelo en la forma a estimar,
LnP=o,t Zj o, Vji+ui (6)

referido a i modelos de automovil, j caracteristicas. P, sera el precio del modelo i, V, la
caracteristicaj que presentael modeloi, o, su coeficiente, o, un valor constante y u,término de error.
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Tal metodologia ha sido ampliamente admitida y empleada. Cowling y Cubbin (1971) consideran
que la demanda de vehiculos es una demanda de varios servicios relacionados con el transporte,
como velocidad, idoneidad, capacidad o confort, de lo que se deduce una demanda de un
conjunto de atributos que hacen tangible los aspectos anteriores. Posteriormente, Thomas y
Weigelt (2000) realizan una medicion de calidad para averiguar la importancia de las variables
competitivas del vehiculo, estableciendo una regresion y considerando los atributos del
automovil, basandose en el mercado de automdviles nuevos estadounidense entre 1980 y 1993.
Participando también de la filosofia de Lancaster (1966, 1979), consideran las caracteristicas
del producto como atributos definitorios del mismo. Asumen que el producto estd integrado
por un conjunto de caracteristicas valoradas por el consumidor, tal que estaria formado por
un vector de atributos de producto X, cuyos términos son los coeficientes de los atributos en
el modelo construido. Requena-Silvente y Walker (2003) cuantifican el peso de las variables
competitivas del producto automovil, en el caso del mercado britdnico entre los afios 1971
y 1988. Realizan regresion heddnica, considerando como variable dependiente el logaritmo
neperiano del precio de una version determinada de vehiculo, modelo, marca y afo en vigor.
Las variables dependientes son variables dummies de afio, segmento y lugar de localizacion de
la firma, edad del modelo y de la version y atributos de diferenciacion vertical, ademas de un
término de error.

En el presente trabajo de investigacion, la seleccion de variables se ha realizado considerando
aquéllas que cuantifican aspectos clasicamente competitivos del automovil, con inspiracion en
aquellos servicios relacionados con el transporte argumentados desde la literatura econdomica
al respecto. En nuestro caso, inicialmente se han tenido en cuenta las variables potencia en
caballos de vapor —en cuanto cuantifica la capacidad motora del vehiculo-, consumo en euros
por 100 km recorridos —como una aproximacién al coste del desplazamiento-, longitud en
centimetros —como variable relacionada con comodidad o capacidad de transporte-, tamafio del
maletero en decimetros ciibidos —como una segunda aproximacion a capacidad de transporte- y
existencia o no de aire acondicionado de serie —respecto a su intervencion en una demanda de
confort-. Con esto se genera un primer modelo (modelo a).

A continuacion, se ha considerado el segmento al que pertenece el vehiculo, al tratarse de
un mercado claramente segmentado. Los vehiculos de pasajeros son clasificados en diferentes
segmentos, exhaustivos y mutuamente exclusivos. Si bien no hay unanimidad en el grado de
detalle de las clasificaciones ni en su nomenclatura, normalmente, aunque los nombres difieran,
las distintas fuentes asignan la mayoria de vehiculos a los mismos segmentos (Verboven, 2002).
Si bien existen varias clasificaciones surgidas desde distintos organismos y estudios (ANFAC,
2007; Sudhir, 2001; Verboven, 2002), en el caso que nos ocupa se realizd una segmentacion
con base a la clasificacion que realiza el Instituto de Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE, 2007) por su claridad y amplitud. Asi, los vehiculos se agrupan en las categorias de
micro/pequefio, berlina/familiar medio, berlina/familiar grande, deportivo, lujo, monovolumen
0 todoterreno. La pertenencia al segmento se resefia mediante variables dummies creadas a estos
efectos, que alcanzaran el valor 1 si el automovil se adscribe al segmento en cuestiéon o 0 en
caso contrario. Se genera de esta forma un segundo modelo (modelo b), en el cual el segmento
de referencia es el micro/pequeiio.

Posteriormente, se consideran variables multiplicativas de caracteristica-segmento, resultado
del producto del valor de la variable de caracteristica (potencia, consumo, longitud, maletero
0 aire acondicionado) por la variable dummy de segmento, con lo que se puede apreciar la
posible existencia de diferencias en el influjo de la variable de caracteristica en la variable
dependiente debida al segmento en cuestion (modelo ¢). Si ademas se contemplan las variables



International Conference on Industrial Engineering & Industrial Management - CIO 2007 455

artificiales correspondientes al segmento en el modelo de regresion, se alcanza informacion
sobre la influencia del tipo de automévil no ya sobre los efectos de las distintas caracteristicas,
sino sobre el término independiente de la regresion, es decir, el punto de corte con el ¢je de
ordenadas (modelo d).

En cuanto a la muestra, a partir de un conjunto de fuentes de informacién secundaria, integrada
por publicaciones especializadas del sector y de organismos publicos, se elabord una base
de datos que contempla la oferta de vehiculos nuevos comercializados en Espafia en 2005,
resultando un total de 3100 versiones de vehiculos que poseen valores en todas las variables
consideradas.

4. Resultados

La estimacion del modelo de regresion anteriormente citado inicialmente conduce a los
resultados presentados en la tabla 1. Se incluyen los valores de los coeficientes de las variables
y estadistico #, ademas del valor del coeficiente de determinacion ajustado R?, test “F” y el
numero de casos que adquieren valor en todas y cada una de las variables. En el caso del
Modelo a, puede apreciarse la alta importancia de la constante en la influencia en el valor de
la variable dependiente; las variables que mas influyen —ambas en sentido positivo y en este
orden- son la potencia y la longitud. Se encuentra una influencia menor de la variable aire
acondicionado y una muy débil influencia de la variable consumo, ésta con signo negativo. La
variable maletero no influye significativamente en la prediccion de la variable dependiente. El
coeficiente de determinacion ajustado alcanza un valor elevado.

En cuanto al Modelo b, al contemplar la pertenencia a un segmento determinado, contintia
mostrandose una importancia de la constante y, después y en el mismo orden, de la potencia
y longitud, ademds de una débil influencia de las variable consumo y muy débil influencia
de la variable maletero, ambas en sentido negativo. En esencia, se mantienen los resultados
encontrados en el primer modelo en lo que atafie a las variables mas influyentes. En cuanto a
la influencia de los segmentos, escogiendo como base el segmento micro/pequefio, se obtiene
que son estadisticamente significativos en la prediccion de la variable dependiente en todos
los casos salvo uno de ellos. La clasificacion segin mayor a menor influencia en precio
considerando el valor de su coeficiente estandarizado se establece segun el orden todoterreno,
deportivo, lujo, monovolumen, y berlina/familiar grande. El coeficiente de determinacion
ajustado indica un valor ligeramente superior al anterior modelo. En ambos modelos, el valor
de “F” es significativo.

Enlos resultados obtenidos por Cowling y Cubbin (1971) aparece signo negativo en el coeficiente
de la variable consumo, tal y como ocurre en este caso, lo cual lleva a interpretar con cuidado los
coeficientes en cuestion ante la existencia de una posible colinealidad. Ante esto, los modelos
¢ y d ejercen una accion desagregadora de la muestra que provoca una menor correlacion entre
pares de variables. La estimacion de dichos modelos aportan los resultados reflejados en la
tabla 3. En el modelo ¢, los coeficientes y valor del estadistico # correspondientes a la constante
y variables de caracteristicas iniciales se refieren al segmento de referencia —micro/pequefio-;
los valores correspondientes a las variables multiplicativas indican la diferencia existente entre
el segmento en cuestion y el de referencia, tal que, sumando al valor del coeficiente de una
variable multiplicativa el valor relativo a la variable caracteristica, se cuantifica el influjo en
la expresion del precio de la caracteristica en cuestion pero referida a ese segmento. Ademas,
mediante el valor del estadistico ¢ de la variable multiplicativa se conoce si existe diferencia
significativa entre ese segmento y caracteristica respecto al segmento de referencia y misma
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caracteristica.

De la lectura de la tabla 3 y modelo ¢, se deduce que el segmento todoterreno se diferencia
respecto al de referencia en todas las variables de caracteristicas; el segmento monovolumen
se diferencia respecto al de referencia en potencia y maletero; el segmento lujo se diferencia
también en la totalidad de las variables; el segmento deportivo en potencia, consumo, longitud
y aire acondicionado; el segmento berlina/familiar grande tan solo en maletero; el segmento
berlina/familiar medio en consumo, longitud, maletero y aire acondicionado. Se alcanza un
valor elevado y superior al de los modelos anteriores de R? con un valor de “F” también
significativo.

En cuanto al modelo d, afiadiendo las variables dummies de segmento, se aprecia la diferencia
significativa de cada segmento respecto al de referencia en el influjo de la variable dependiente
en lo que atafie al valor constante de la ecuacion de regresion, segun los valores significativos
de ¢ en tales variables de segmento. Se alcanza un mejor valor del coeficiente de determinacién
ajustado y un valor de “F” también significativo. Las diferencias mas notorias detectadas en
comparacion con el modelo anterior son la pérdida de significatividad de la influencia de la
longitud y del maletero en la variable dependiente respecto al segmento de referencia, ademas
de dejar de ser significativa la diferencia entre cada segmento y el de referencia en cuanto al
influjo de la variable maletero, salvo segmento deportivo. La consideracion especifica de la
variable segmento incluye, por su propia definicion, la caracterizacion de tales variables.

5. Conclusiones

La industria del automoévil ha constituido clasicamente un sector basico en los paises mas
desarrollados econdomicamente. Pero en los ultimos afios se ha observado una reduccion
significativa en la produccion derivandola hacia otros paises. En el caso de Espana, en el afio
2001 descendid desde un quinto a un séptimo puesto a nivel mundial, en cifras de produccion,
considerando los nuevos competidores asiaticos. Ademas, desde 2003 se asiste en nuestro pais a
un descenso significativo en las cifras de produccion, con todas las repercusiones econémicas y
sociales que ello ocasiona. Ante esto, se centraliza la atencion en investigar la competitividad del
producto en los mercados. Para ello se plantea la cuestion de analizar las variables competitivas
del automovil y averiguar la relevancia de éstas en el precio final del producto.

Para ello, en el presente trabajo se empleard una metodologia ya contrastada, considerando la
expresion del precio del producto en funcidn de las caracteristicas del mismo (Cowling y Cubbin,
1971; Thomas y Weigelt, 2000; Requena-Silvente y Walker, 2003). Se emplean como variables
caracteristicas del automovil la potencia, el consumo, la longitud y la capacidad del maletero,
ademas de variable artificial que informe sobre la existencia o no de aire acondicionado de
serie. Se consideran también en un segundo modelo la pertenencia del vehiculo a uno u otro
segmento, mediante variables dummies. La muestra contemplada serdn los vehiculos nuevos
comercializados en nuestro pais en el afio 2005.

Se concluye indicando que los resultados obtenidos sugieren que las caracteristicas del producto
potencia 'y consumo son las que ejercen una mayor influencia en la expresion del precio, ademas
de la muy alta importancia de un factor constante al margen de los influjos de las variables. El
influjo de la variable aire acondicionado es significativo, pero menor.

Por otro lado, la pertenencia del vehiculo a uno u otro segmento también influye en el precio,
pero en un rango menor al de las principales variables. Fundamentalmente, son los segmentos
deportivo, lujo y todoterreno los mas influyentes. En cuanto a las diferencias entre segmentos,
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puede concluirse indicando la existencia de diferencia en los automdviles en el influjo en el
precio de la variable en cuestion segliin el segmento al que pertenezca. También se observan
diferencias en cuanto al influjo del término independiente de la ecuacion de regresion, por lo que
el modelo permite particularidades por segmento en cuanto a la constante y las caracteristicas
de referencia.

Tabla 1. Valores de términos de regresion Modelos a y b.

Modelo a Modelo b
Variable dependiente Coef. t Coef. t
Constante 7,851 177,024 8,062 153,493
Potencia ,005 63,929 ,005 63,267
Consumo -,005 -2,417 -,016 -7,771
Longitud ,000 27,533 ,000 19,999
Maletero -,000 -,763(*) -,000 -2,856
Aire acondicionado ,144 12,039 ,128 10,990
Todoterreno ,291 15,721
Monovolumen ,138 10,067
Lujo ,203 9,596
Deportivo ,255 13,781
Berlina/fam grande ,106 6,604
Berlina/fam medio ,021 1,594(%*)
R2 corregida y “F” ,873 4280,342 ,892 2336,450
N° de casos 3100 3100
Todas las variables significativas al 5 por 100.
(*): No significativa al 10 por 100.

Tabla 2. Valores de términos de regresion Modelos ¢ y d.

Modelo ¢ Modelo d
Variable dependiente Coef. t Coef. t
(Constante) 8,086 128,367 9,178 89,461
Potencia ,006 15,090 ,007 17,113
Consumo -,032 -5,089 -,039 -6,278
Longitud ,000 13,274 ,000 L079(*%)
Maletero -,001 -5,148 -,000 -,440(*%)
Aire acondicionado ,140 8,649 ,122 7,676
Potencia-Todoterreno -,002 -3,909 -,003 -6,484
Potencia-Monovolumen -,001 -2,170 -,002 -4,359
Potencia-Lujo -,001 -2,717 -,002 -4,286
Potencia-Deportivo -,002 -3,430 -,002 -5,192
Potencia-Berlina/fam grande -,001 -1,397(**) -,001 -3,012
Potencia-Berlina/fam medio ,000 L134(%%) -,001 -2,118
Consumo-Todoterreno ,040 4,804 ,057 6,692
Consumo-Monovolumen ,008 ,994(**) ,013 1,641(**)
Consumo-Lujo ,029 3,424 ,036 4,312
Consumo-Deportivo ,035 3,184 ,042 3,901
Consumo-Berlina/fam grande ,004 ,524(%%) ,011 1,437(**)
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Consumo-Berlina/fam medio ,017 2,291 ,024 3,310
Longitud-Todoterreno ,000 2,008 ,001 9,786
Longitud-Monovolumen -,000 -,802(**) ,000 10,412
Longitud-Lujo ,000 2,625 ,001 7,645
Longitud-Deportivo ,000 5,503 ,001 8,414
Longitud-Berlina/fam grande ,000 ,594(%%*) ,000 6,246
Longitud-Berlina/fam medio -,000 -4,964 ,001 6,831
Maletero-Todoterreno ,001 4,892 ,000 L182(%%)
Maletero-Monovolumen ,001 4,649 -,000 -,100(**)
Maletero-Lujo ,001 2,898 -,000 -1,565(**)
Maletero-Deportivo ,000 ,887(**) -,001 -3,317
Maletero-Berlina/fam grande ,001 5,049 ,000 LA440(%%)
Maletero-Berlina/fam medio ,001 4,577 -,000 -1,342(*%*)
Aire acon-Todoterreno -,329 -5,097 -,284 -4,507
Aire acon-Monovolumen ,033 L,O17(**) ,059 1,881(*)
Aire acon-Lujo -, 797 -2,827 (-)

Aire acon-Deportivo -,519 -9,197 -,500 -9,098
Aire acon-Berlina/fam grande =321 -1,352(*%*) -1,395 -5,696
Aire acon-Berlina/fam medio ,062 2,186 ,081 2,926
Todoterreno -1,818 -8,535
Monovolumen -1,640 -11,667
Lujo -1,871 -6,548
Deportivo -1,463 -6,086
Berlina/fam. grande (-)

Berlina/fam. medio -2,259 -7,785
R2 corregida y “F” ,904 834,989 ,909 797,642
N° de casos 3100 3100

Todas las variables significativas al 5 por 100.

(*) Significativa al 10 por 100.

(**) No significativa al 10 por 100.

(-): Variables eliminadas por alcanzar el limite de tolerancia.
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