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RESUMEN

El presente trabajo constituye una aproximacién a un mejor entendimiento del
comportamiento de la demanda de combustibles del sector transporte a nivel
nacional, resaltando la recomposicibn que se ha venido presentando en el
mercado durante los uUltimos afnos. Para ello, se aplica el Modelo Casi Ideal de
Demanda (AIDS) al mercado de combustibles en Colombia, empleando
informacion mensual correspondiente al periodo 2003-2012, con el fin de
determinar las elasticidades precio de la demanda, precio cruzada de la demanda
y gasto de la demanda de los diferentes combustibles que hacen parte del sector,
bien sea Gasolina motor, Diesel o Gas Natural Vehicular (GNV). La técnica
econométrica utilizada es el método de regresiones aparentemente no
relacionadas o también conocido como el método SUR por sus siglas en inglés

(Seemingly Unrelated Regressions).

Con base en la estimacion del modelo, se encontr6 que la Gasolina y el Diesel se
comportan como bienes normales, mientras que el GNV resulta ser un bien inferior
segun la elasticidad gasto de la demanda. En cuanto a la elasticidad precio de la
demanda, la Gasolina y el Diesel resultan ser bienes inelasticos, mientras que el
GNV se comporta como un bien elastico ante variaciones en el precio. Finalmente,
se encuentran comportamientos interesantes entre los diferentes combustibles
segun las elasticidades cruzadas de la demanda, permitiendo entender las
relaciones de sustituibilidad y/o complementariedad para cada caso. En particular,
se tiene que solo el Diesel y el GNV se comportan como bienes sustitutos,
mientras que para el resto de relaciones (Gasolina-Diesel y Gasolina-GNV) se

observa un comportamiento de complementariedad.
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1. INTRODUCCION

Los cambios en la estructura tarifaria de los combustibles del sector transporte a
partir del afo 1998, la aparicion de combustibles como el GNV (Gas Natural
Vehicular), la dieselizacion del parque automotor, el aumento acelerado del precio
de los mismos, la incorporacién de sistemas de transporte masivo en las
principales ciudades, entre otros, son algunos de los factores que han influenciado
la demanda de combustibles en este sector, generando una recomposicion de la

participacion en el mercado.

Teniendo en cuenta lo anterior y debido a la importancia del sector de
combustibles en la economia nacional, se hace relevante desde el punto de vista
académico estudiar la dinamica de la demanda de combustibles como la Gasolina
motor, el Diesel o ACPM (Aceite Combustible para Motor) y el GNV (Gas Natural
Vehicular); es por esto que la pregunta fundamental de investigacién que se busca
responder es si en realidad ¢la Gasolina Motor, el Diesel y el GNV se comportan
como bienes sustitutos en el mercado de combustibles en Colombia?. Para
responder a este cuestionamiento, se estima la elasticidad precio cruzada de la
demanda de Gasolina con respecto al GNV y al Diesel en el mercado a nivel
nacional, utilizando la metodologia basada en el Modelo Casi Ideal de Demanda
(AIDS), el cual es estimado mediante el método de regresiones aparentemente no
relacionadas (SUR).

Se toma como base de datos la informacién de precios y demanda de Gasolina,
Diesel y GNV entre el afio 2003 y 2012 con una periodicidad mensual, cuya fuente
son datos recopilados de Ecopetrol, UPME (Unidad de Planeacion Minero —
Energética), CREG (Comision de Regulacién de Energia y Gas) y MME (Ministerio
de Minas y Energia). Cabe anotar que estos datos son homologados en unidades
energéticas tanto el consumo en MBTU (Millones de BTUs), como los precios en
$/MBTU, con el fin de facilitar su comparacion; lo anterior debido a que un galén

de Gasolina por su contenido energético es diferente a un galén de Diesel y a un



metro cubico de Gas. Sin embargo, cuando se realiza la estimacién del modelo, se
observa que los resultados obtenidos con los datos en unidades originales
($/galdon), no presentan cambios significativos con respecto a los resultados que
se obtienen cuando se trabaja con los datos en unidades energéticas ($/MBTU).

De igual forma, utilizando el modelo AIDS se estima la elasticidad gasto y precio
de la demanda de la Gasolina, Diesel y GNV; lo cual permite reforzar el analisis y
comprensién del funcionamiento de la demanda de dichos combustibles.

Con base en los resultados obtenidos de la estimacion del modelo, para la
elasticidad gasto de la demanda, se observa que tanto la Gasolina motor como el
Diesel se comportan como bienes normales, mientras que el GNV resulta ser un
bien inferior. Asi mismo, en cuanto a la elasticidad precio de la demanda, se tiene
que tanto la Gasolina como el Diesel son bienes inelasticos, mientras que el GNV
se comporta como un bien elastico ante variaciones en el precio. Finalmente, los
resultados de las elasticidades cruzadas marshalianas y hicksianas muestran el
grado de sustituibilidad y complementariedad entre dichos combustibles,
encontrandose que solo existe una relacion de sustitucion entre el Diesel y el
GNV, mientras que para el resto de relaciones (Gasolina-Diesel y Gasolina-GNV)
se observa un comportamiento de complementariedad, llegandose a la conclusién
de que la Gasolina motor, el Diesel y el GNV no son buenos sustitutos en el
mercado de combustibles en Colombia.

El presente trabajo esta organizado de la siguiente manera. En la seccién dos se
encuentra el planteamiento del problema, en la seccion tres se exponen los
objetivos, en la seccidon cuatro se encuentra el estado del arte, en la seccién cinco
se presenta la descripcion de la metodologia, variables y datos; en la seccién seis
se muestran los resultados y en la Gltima seccién se concluye.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia durante los ultimos afos, la demanda de Gasolina ha ido
disminuyendo, esta reduccién esta asociada en gran medida, al aumento del
namero de vehiculos convertidos a gas y al aumento del numero de vehiculos que
operan con Diesel; lo anterior se debe principalmente, al diferencial de precios
existente entre la Gasolina y los demas combustibles mencionados. Es asi como
entre el ano 2003 y 2009 se registra una reduccion de 19% en la demanda de
Gasolina, mientras que para el Diesel y el GNV en este mismo periodo, se
presenta un incremento del 50% y 325% respectivamente (UPME, 2011).

Por otra parte, el precio promedio de la Gasolina motor por MBTU (Millén de BTU)
durante el 2003 estuvo en 46670$/MBTU, mientras que para el Diesel el precio
promedio por MBTU (Millén de BTU) estuvo en 27080$/MBTU, encontrandose una
diferencia por MBTU de $19590; si lo anterior lo observamos en $/galén que es lo
que los ciudadanos observamos comunmente, el precio promedio de la Gasolina
para el afio 2003 estuvo en 5386%/galon, mientras que el precio promedio para el
Diesel durante el mismo afo se ubicé en 3737%/galdén, encontrdndose una
diferencia por galén de $1649. Para el afo 2009, el precio de la Gasolina motor
estuvo alrededor de 62660$/MBTU y el precio promedio del Diesel en
43153%$/MBTU, encontrandose un diferencial de precios entre ambos combustibles
de $19507 por MBTU; observando los precios en $/galén, tenemos que para el
2009 el precio promedio de la Gasolina fue de 7231$/galén y el precio del Diesel
de 5955%/galon, obteniéndose una diferencia por galén de $1276.

Pese a que el diferencial de precios entre la Gasolina motor y el Diesel se redujo
en el periodo 2003-2009, lo que se observa es que la demanda de Gasolina se ha
disminuido y por el contario, el consumo de Diesel ha aumentado. Sin embargo,
también hay que tener en cuenta la presencia de GNV como combustible
alternativo, lo que quizas puede ayudar a explicar mas la recomposicion del

mercado.



En cuanto al GNV, la elevada tasa de crecimiento que se registré en su demanda
durante el periodo 2003-2009, puede estar explicada en gran parte por los planes
del Gobierno para incentivar su consumo, pero a su vez, por la marcada diferencia
entre el precio del GNV y el precio de la Gasolina.

Para comparar el GNV con la Gasolina, se deben comparar los precios de los
combustibles en unidades energéticas, ya que el GNV se comercializa en metros
cubicos y la Gasolina en galones; es por esto que teniendo en cuenta la Tabla 1,
se puede observar que en el 2003 el diferencial de precios entre Gasolina y GNV
fue de 22383%/MBTU, mientras que para el afo 2009 el diferencial fue de
25352%/MBTU. De igual forma que con el Diesel, el diferencial de precios ha
hecho que la Gasolina disminuya su consumo y el GNV aumente su demanda.

Tabla 1
Precios de Combustibles en Unidades Energéticas Equivalentes (2003-2012)
Gasolina Diesel GNV
2003 46670 27080 24287
2004 52643 29872 26128
2005 57191 33485 27283
2006 59620 37574 29522
2007 61777 41516 32420
2008 65061 44635 35878
2009 62660 43153 37308
2010 64082 45191 36938
2011 68004 49407 36887
2012 67988 51967 35840

MBTU (Millones de BTUs).
Fuente: Estudio de Recoleccién de Precios en Estaciones de Servicios de la UPME, Calculo de los
autores.

No obstante, entre el afio 2009 y 2012 se generan variaciones considerables en la
demanda de cada uno de los combustibles analizados, generando nuevamente
una recomposicion de la participacién en el mercado, como se observa en la
Grafica 1. Por un lado, la Gasolina presenta un repunte en su consumo,
registrando un incremento de 11% durante dicho periodo. Por otra parte, el Diesel
continla con un crecimiento positivo pero inferior del 25.8% y sorpresivamente, el

GNV presenta una disminucién en su demanda de 16.5%.



Grafica 1
Consumo de Gasolina, Diesel y GNV
Enero 2003 — diciembre 2012
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MBTU (Millones de BTUs).
Fuente: SIMEC - UPME, Calculo de los autores.

El aumento en el consumo de Gasolina y un menor crecimiento en la demanda de
Diesel, pueden estar explicados por la disminucién considerable en el diferencial
de precios entre ambos combustibles durante el periodo 2009-2012. Si
observamos la Tabla 1, que nos muestra el precio de cada uno de los
combustibles en Millones de BTUs, podemos ver que el diferencial de precios
entre ambos combustibles pasa de 19507$/MBTU en el afo 2009, a
16021$/MBTU para el afio 2012.

Lo que no se encuentra muy claro es porque el consumo de GNV disminuye
durante dicho periodo, pese a que el diferencial de precios entre la Gasolina y el
GNV se incrementa de 25352$/MBTU en el 2009, a 32148$/MBTU para el afo
2012.



En términos generales, podemos decir que durante el periodo de analisis 2003-
2012 se dio una progresiva reduccion en el consumo de Gasolina que fue
interrumpida en el ano 2009 cuando la demanda de Gasolina se recupera y
registra un crecimiento positivo para los anos posteriores. De manera contraria
ocurre con el consumo de GNV, el cual inicia con un prometedor crecimiento, pero
después termina perdiendo mercado. Finalmente, el Diesel registra un crecimiento
positivo a lo largo del periodo, aunque menor en los Gltimos anos.

Asi mismo, al observar la Gréafica 2, sobre el histérico de los precios promedio de
Gasolina, Diesel y GNV, se concluye que el diferencial de precios entre la
Gasolina y el Diesel disminuye a lo largo del periodo 2003-2012, mientras que el
diferencial de precios entre la Gasolina y el GNV aumenta para el mismo periodo.

Igualmente, al hablar en términos de proporciones, se puede observar que el
precio del GNV y del Diesel corresponde aproximadamente, al 52% y 80%

respectivamente, del precio de la Gasolina.

Grafica 2
Precios de Gasolina, Diesel y GNV
Enero 2003 — diciembre 2012
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MBTU (Millones de BTUs).
Fuente: SIMEC — UPME, Célculo de los autores.



Debido a las politicas que incentivan el uso del GNV, al diferencial de precios que
existe entre la Gasolina, el Diesel y el GNV y a la dieselizacion del parque
automotor, lo que se ha venido observando en los Ultimos anos es una
recomposicion de la participacion en el mercado de estos tres combustibles.

Con base en el diagnéstico anterior, se hace necesario explicar desde la teoria
econémica si en realidad estos tres combustibles se comportan como bienes
sustitutos. Para tal efecto, se lleva a cabo la aplicaciéon del Modelo Casi Ideal de
Demanda (AIDS).

3. OBJETIVOS

Objetivo Principal

Aplicar el Modelo Casi Ildeal de Demanda (AIDS) al mercado de combustibles

(Gasolina, Diesel, GNV) en Colombia durante el periodo 2003 - 2012, de manera

que explique si existe sustitucion entre estos tres combustibles.

Objetivos Especificos

v Estimar la elasticidad gasto y precio de la demanda de Gasolina en el mercado
de combustibles en Colombia.

v' Estimar la elasticidad precio cruzada de la demanda de Gasolina con respecto
al GNV y al Diesel en el mercado de combustibles en Colombia.

4. ESTADO DEL ARTE

4.1.Descripcion del Sector

Teniendo en cuenta la Grafica 3 sobre la participacion de la Gasolina, el Diesel y
el GNV en el mercado de combustibles en el sector transporte, podemos observar
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qgue ha habido una recomposicion en la participacién en el mercado de estos tres
combustibles entre el afo 2003 y 2012; la participacién de la Gasolina era del 55%
en el primer ano y baja al 35% en el 2012, en cuanto al Diesel en el 2003 la
participacion era del 42% y sube al 58% en el segundo afo, y para el GNV su
participacion aumenta del 3% al 7% en dicho periodo.

Grafica 3
Participacion en el mercado de combustibles
Aino 2003 y 2012
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Fuente: SIMEC-UPME, Calculo de los autores.

En 1999, con el fin de que la politica de precios de los combustibles fuera
concebida hacia la internacionalizacién y liberacion de estos y con el fin de dar
sefnales a los consumidores sobre el costo real y de oportunidad que implica la
produccién y comercializacion de los combustibles, se llevaron a cabo en la
estructura tarifaria de la Gasolina y el Diesel algunas medidas como: 1) vincular el
ingreso del productor al comportamiento de los precios internacionales de la
Gasolina y el Diesel mediante el esquema de paridad importacion, 2)
establecimiento del régimen de libertad vigilada de precios para las principales
capitales de departamento y de precios regulados para el resto de municipios,
liberando los margenes de distribucion minorista en las zonas de régimen de

libertad vigilada, siendo estos los Unicos agentes de la cadena, en establecer sus
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propios margenes con base en sus condiciones de operacién y de mercado, 3)
establecimiento de un diferencial de precios entre la Gasolina y el Diesel a favor
de este ultimo (UPME, 2009).

En resumen, la regulacion del sector consistia en la existencia de precios
regulados para refinacion e importacién, margenes mayoristas regulados,
margenes minoristas liberados para las principales capitales del pais y margenes
regulados para las otras zonas; también en la estructura tarifaria existia un ingreso
al transportador, pérdidas por evaporacion, costos de aditivaciéon y la carga
impositiva establecida por ley que incluye IVA, impuesto global y sobretasa
(UPME, 2009).

A mediados del 2011, el Ministerio de Minas y Energia mediante la Resolucién
181047 de junio de 2011, implement6 algunos cambios modificando el régimen de
libertad vigilada a libertad regulada, estableciendo topes al precio maximo de
venta al publico de la Gasolina motor corriente oxigenada, la Gasolina motor
corriente, el Diesel y la mezcla de Diesel con biocombustible, para las diferentes
ciudades capitales del pais y sus respectivas areas metropolitanas; esto debido a
algunas especulaciones por parte de los minoristas. Posteriormente con la
Resolucion 181602 de septiembre de 2011 el Ministerio de Minas y Energia
modificé el calculo de la determinacion del Ingreso al Productor, es decir, el
Refinador y se establecidé que el Ingreso al Productor no podria subir o bajar mas
de 3 puntos porcentuales entre un mes y otro.

El ingreso al productor de la Gasolina y el Diesel ha hecho que el diferencial de
precios entre estos dos combustibles sea apreciable en el tiempo. Sin embargo,
actualmente dicha diferencia no es tan marcada, debido al desmonte de subsidios
de parte del Gobierno principalmente en el Diesel.

Segun las politicas del Gobierno Nacional plasmadas en el Plan Nacional de
Desarrollo 2006—2010, se propuso avanzar en el desmonte de subsidios implicitos
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en la Gasolina y el Diesel, con el propésito de incentivar la competencia y la
inversién en el sector de Refinacion; para esto el Ministerio de Minas y Energia en
2006 comenz6 a calcular los precios de los combustibles liquidos bajo la
metodologia de costos de oportunidad paridad exportacion, donde se toman como
referencia los precios de mercado en la Costa del Golfo de EEUU de los productos
de calidad colombiana y los costos de transporte entre la costa colombiana y la
Costa del Golfo de EEUU. Utilizando dicha metodologia, el Ministerio de Minas y
Energia ha logrado disminuir los subsidios de la Gasolina y el Diesel

principalmente en este ultimo, como se puede observar en la Grafica 4.

Grafica 4
Subsidios a la Gasolina y Diesel 2004-2008
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Datos 2008 con corte a Febrero.
Fuente: Presentacion Ministerio de Minas y Energia (2008).

En cuanto a la estructura tarifaria del GNV se han presentado las siguientes
regulaciones: desde septiembre de 1995 hasta abril del afno 2000 con la
Resolucién Minminas No. 82035/95 se establecié que el precio maximo de Gas
Natural Vehicular en pesos por cada 10000 BTUs, seria igual al 60% del precio de
un galén de Gasolina motor corriente en la ciudad de Barrancabermeja, sin incluir

ningun tipo de sobretasa ni sobrecosto por localizacibn geogréfica.
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Posteriormente, desde abril de 2000 hasta marzo del 2001 con la expedicion de la
Resolucion Minminas No. 80372/00, se determind que el precio maximo de GNV
en pesos por cada 100000 BTUs, seria igual al 60% del precio maximo de un
galén de Gasolina motor corriente para las zonas donde opera el régimen de
Libertad Regulada, incluida la sobretasa que se encuentre vigente en cada mes.
Finalmente, desde marzo 5 de 2001, con el fin de incentivar la oferta de
estaciones de servicio, se estableci6 la Resolucion Minminas No. 80296/01 donde
los precios a los usuarios finales del GNV se determinarian libremente por cada
distribuidor minorista (MME-UPME, 2002).

Segun se puede observar en la Gréfica 5, para el ano 2003 se tenian 30.051
vehiculos convertidos a GNV, cifra que aumenta a 302.365 para el ano 2009,
registrandose un incremento promedio anual de 50% durante dicho periodo. Para
el afno 2012 el numero de vehiculos convertidos a GNV asciende a 376.060,
presentandose un incremento promedio anual entre el afio 2009 y 2012 del 8%.

Lo anterior indica que durante el primer periodo analizado (2003-2009) se registra
un crecimiento muy por encima del crecimiento que se registra durante el segundo
periodo (2009-2012), lo cual concuerda con el comportamiento del consumo de
GNV presentado en la Gréfica 1.

Grafica 5
Numero de Vehiculos Convertidos a GNV 2003-2012
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Fuente: SIMEC-UPME.
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El programa de conversién de vehiculos a GNV ha venido acompanado con
desarrollo de la infraestructura tanto en las Estaciones de Servicio como en los
talleres de conversiéon; podemos observar en la Grafica 6, como al finalizar el ano
2012 el pais contaba con 683 estaciones de servicio, registrando un crecimiento
del 31% entre 2003 y 2012 y tan solo un crecimiento del 1% entre el 2011 y 2012.
A Diciembre de 2012, el pais contaba con 225 talleres de mantenimiento y
conversion; sin embargo, el pais llego a tener 343 talleres en el afo 2007.

Grafica 6
Estaciones de Servicio de GNV (2003-2012)
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Fuente: SIMEC-UPME.

A pesar de que el gas natural resulta econédmicamente mas atractivo en aquellos
vehiculos con alta intensidad de uso, tales como taxis, vehiculos ligeros
pertenecientes a flotas y vehiculos de transporte publico como microbuses o
buses interurbanos, el mercado de este combustible no ha logrado consolidarse,
debido en gran parte a la falta de Estaciones de Servicio, que restringen el acceso
del combustible en algunas zonas del pais y a algunos problemas que ocasiona el

tanque de Gas comprimido en los carros como en la transmision y el espacio.

La dieselizacion del parque automotor es un fenémeno que se ha presentado en
los ultimos afos, lo que ha llevado a que sea uno de los principales causantes de

que el consumo de Diesel se mantenga con una tendencia creciente; es asi como
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el transporte de carga del pais utiliza principalmente este combustible, ya que el
motor Diesel es mas eficiente que el de Gasolina, debido a que comprime y
aprovecha durante mas tiempo la mezcla de aire y combustible, teniendo mas
capacidad para mover grandes cargas a un menor costo, lo cual resulta mas
conveniente si se tiene en cuenta que la topografia colombiana es bastante
montafnosa (UPME, 2013).

De igual forma, encontramos cada dia mas carros particulares como camionetas
importadas que usan Diesel, ya que las tecnologias de motor ciclo Diesel vienen
avanzando de manera permanente y se estima que los motores de ultima
generacién, permitirdn mayores rendimientos y menores consumos buscando

mejor eficiencia y menor impacto ambiental (UPME, 2013).

Otro sector que consume netamente Diesel, es el de transporte publico de
pasajeros urbano e interurbano, asi como sistemas de transporte masivo de

pasajeros como el Transmilenio y el MIO.

Otro factor que ha hecho que se consuma menos Gasolina y mas Diesel, han sido
politicas de movilidad como el pico y placa, obligando a los consumidores a usar

mas el transporte publico.

4.2. Marco Teoérico

Con el fin de estimar las elasticidades de la demanda para el mercado de
combustibles en el sector transporte, emplearemos el “Modelo Casi Ideal de
Demanda” (AIDS) propuesto por Deaton y Muellbauer (1980). Dicho modelo
expone un sistema de ecuaciones de demanda derivado de la teoria del
consumidor, con la ventaja de que se pueden incluir variables no econémicas que
explican el comportamiento de la demanda, bien sea la edad, el género, y otras
variables tipo dicétomas (dummy). A su vez, permite que las restricciones sean

sometidas a pruebas estadisticas con el fin de corroborar si en una aplicacién en
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particular, el modelo predice o0 no el comportamiento del bien en estudio.
Adicionalmente, es el modelo que mayor numero de propiedades
microeconémicas cumple y, en consecuencia, el mas compatible con la teoria
(Galvis, 2000).

A partir de 1954, cuando Richard Stone realiza por primera vez una aplicacién
empirica de la teoria de la demanda mediante la estimacién de un Sistema Lineal
del Gasto, introduciendo restricciones de la teoria econdmica, se da inicio a una
busqueda por especificaciones alternativas y nuevas formas funcionales; es asi
como aparecen modelos de mayor sofisticacidn y complejidad que consideran
(ademas de las restricciones de la teoria econdmica), hipbtesis sobre el
comportamiento del consumidor. Varios modelos fueron propuestos, pero los que
mas se destacaron fueron los modelos de Rotterdam y el Translogaritmico. El
Sistema Casi Ideal de Demanda surge como una alternativa a dichos modelos,
pero con la caracteristica de poseer simultdneamente las ventajas de ambos.
Convirtiéndose en el mejor modelo a la hora de explicar los comportamientos de la
demanda de forma compatible con la teoria econémica (Deaton y Muellbauer,
1980).

De acuerdo con Mora (2002), la funcién de utilidad translogaritmica es la forma
funcional mas usada en los analisis empiricos de demanda. Una de las ventajas
es su forma funcional flexible, que consiste en aproximar la funcién de utilidad
directa o la indirecta por alguna forma funcional especifica, que contenga un
namero de parametros suficientes como para considerarla una aproximacion
razonable de la funcién verdadera que no se conoce (Deaton y Muellbaeur, 1980);
Asi, la funcién de utilidad translogaritmica puede ser derivada de una funcién de
segundo orden por Taylor a una funcién de utilidad indirecta arbitraria. La cual esta

dada por la ecuacion (1):
1 i j
Log U(py, Dz, Pn Y ) = = Xy 0y Log Bf = - T B)L1 Bij Log & Log = (1)
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Cuando se imponen las siguientes restricciones de Homogeneidad:

N
2ﬁij=0, i=1,...,7’l
j=1

Y si se invierte la funcion indirecta de utilidad (1), puede obtenerse la funcion de
gasto translogaritmica homotética:

* 1
Log Y*(p1, P2 Ppu) = Logu+Xj_ia; Logp; + 5 EiLi1X)-1Bij Logpi Logp; (2)

Para el modelo AIDS, el sistema de ecuaciones de demanda se puede obtener a
partir de la funcién de gasto:

LOg Y*(pli pZJ ---,Pn,u) = a(p1; le "'lpn) + ub(pli pZJ "'lpn) (3)

Asi mismo, la funcion que se estima es un sistema de ecuaciones descrito por la

ecuacion (4):
wie = a; + X0 viinpye + Biln (X |P) + e (4)

donde

w;;: son las participaciones de los diferentes bienes en el gasto total.

a; son los efectos individuales asignados a cada participacion.

pj: son los precios de los bienes dentro de la canasta de consumo.

vij son los coeficientes de los precios.

(X:|P,) es el gasto total real de los consumidores.

Bi son los coeficientes asociados al gasto.

e;; son las perturbaciones estocasticas.

P, es un indice de precios que es funcién del precio de los bienes analizados y se

expresa como:
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1
InP, = ap+ X a; Inp; + > NaXiiiby Inp;Inp; (5)

Al sustituir (5) en (4), tendriamos un sistema no lineal de ecuaciones, por lo tanto,
su estimacién debe efectuarse mediante procedimientos no lineales. Para dar
solucion a este inconveniente, Deaton y Muellbauer (1980) sugieren aproximar P,

mediante el indice de precios propuesto por Stone en 1953, de la forma:
InpP, = Z%V=1 wie Inpi (6)

La ventaja de utilizar este indice de precios es que se puede calcular previamente
a la estimaciéon econométrica y ademas, permite realizar dicha estimacién a partir
de una aproximacién lineal del modelo AIDS, lo que se conoce como el modelo
LA/AIDS.

No obstante, la evidencia sugiere que el indice de Stone no satisface la propiedad
de invariabilidad ante cambios en las unidades de medida (Moschini, 1995), por lo
tanto, se requiere emplear un indice de precios que sea invariable ante
modificaciones en la unidad de medida como lo es el indice de Laspayre (Diaz,

1997), expresado en la ecuacion (7):
InPy = §V=1Wi% Inp; (7)

Dadas las restricciones paramétricas que se requieren para que el modelo sea
consistente con la teoria de la demanda, el modelo AIDS debe satisfacer los
criterios de aditividad, homogeneidad y simetria (Londoio, Londofio y Ramirez,

2011). Estos son respectivamente:

=1 XLiy;=0 y XL fi=0 (8
avij=0 (9

Yij = Viji (10)
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Como se mencioné anteriormente, la estimacién del modelo AIDS se lleva a cabo
mediante una aproximacion lineal, utilizando el indice de Laspayres, y se recurre
al Método de Ecuaciones Aparentemente no Relacionadas, también conocido
como el método SUR (Seemingly Unrelated Regression). Dicho método, permite la
estimacién conjunta de varias ecuaciones que en apariencia no parecen estar
relacionadas; sin embargo, dado que los errores aleatorios pueden presentar
algun grado de correlacibn contemporanea en la medida que se involucran
factores comunes no medibles u observables, el método SUR mediante la
estimacién conjunta, recoge dicha correlacidon no percibida, lo cual resulta mas
eficiente que estimar cada una de las ecuaciones por separado como lo hace el

método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

Finalmente, del modelo se obtiene la elasticidad gasto, la elasticidad precio
Marshalliana y la elasticidad precio Hicksiana, segun Thompson (2004),

representadas por las ecuaciones (11), (12), (13):

Elasticidad gasto: 1 + % (11)
it

Elasticidad precio Marshalliana: — I, + 2 — g, =t (12)
Wit

Wit

Elasticidad precio Hicksiana: — I, + \% + wjr (13)

Donde I, es una funcién indicadora, la cual es iguala 1 sii =j, oiguala 0 sii # j.
Si g;>0 = la elasticidad ingreso sera mayor que 1y se tratara de un bien de lujo.
Si B;<0= la elasticidad ingreso serd menor que 1 y se tratard de un bien

necesario.
4.3.Revision de la literatura

En cuanto a la literatura, el articulo seminal relacionado con el objeto de estudio:
un modelo casi ideal de demanda es el de Deaton y Muellbauer (1980). Para la
aplicacion del modelo este estudio utilizdé informacién anual Britanica del periodo
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comprendido entre 1954 y 1974, en el cual se incluian 8 grupos de bienes, entre
los cuales estan: Comida, Vestido, Vivienda, Combustible, Bebida y Tabaco,
Transporte y Servicios de comunicaciones, Otros Bienes y Otros Servicios. Se
determind que la Comida y Vivienda eran bienes necesarios, mientras que Otros
Bienes eran bienes de lujo, asi mismo, se determind que solamente el Transporte

y las Comunicaciones eran elasticos al precio.

Por otra parte, Ramirez (2012) utiliza el Modelo Ideal de Demanda (AIDS) para
estudiar el gasto en el sector de bebidas no alcohdlicas por parte de los habitantes
de la ciudad de Medellin y area metropolitana durante enero 2006 y diciembre
2011. Se muestra un analisis de las elasticidades de la demanda asociadas a los
cinco segmentos a estudiar. gaseosas, aguas, jugos, isoténicos y tés. Las
elasticidades precio cruzado de la demanda marshalliana y hicksiana muestran
que el segmento de gaseosas (lider) practicamente no tiene sustitutos, solamente
en un muy bajo grado con el té. En cambio los isotdnicos y el té tienen alta
sustitucion con sectores cémo el jugo y el agua.

Quijano y Villadiego (2013) en su estudio de la aplicacion del Modelo Casi Ideal de
Demanda (AIDS) al Mercado de Carnes Frias en las Grandes Cadenas de
Supermercados en Colombia, estiman la elasticidad gasto, precio y precio cruzada
de la demanda para el mercado de carnes frias en Colombia con el fin de
determinar en qué proporcidon los diferentes niveles de precios impactan las

decisiones de los consumidores al preferir una marca con respecto a las otras.

También se han realizado trabajos como el de Massimo Filippini (1995) donde se
evidencia que los suizos son bastante sensibles ante cambios en el precio de la
electricidad, tanto en horas pico como en aquellas horas que no lo son. Para el
sector de transporte, Jean Rolle (1997) en su trabajo Estimation of Swiss Railway
Demand with Computation of Elasticities, emplea el modelo AIDS para estimar una
ecuacién de demanda del trasporte ferroviario en Suiza, y explica como la

elasticidad precio de la demanda de lineas férreas, es mayor que la elasticidad
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precio cruzada de las mismas con respecto a otros bienes; lo anterior indica que
una politica de transporte que busque persuadir a los viajeros a sustituir el uso del
automovil por tren, deberia reducir el costo de los pasajes en este medio de

transporte.

Respecto a estudios relacionados con combustibles liquidos Garcia, Velasquez y
Montenegro (2014) encontraron que el signo del coeficiente del precio de la
Gasolina es positivo, debido a que los propietarios de las estaciones de servicio de
GNV lo toman como referencia para fijar el precio del Gas Natural Vehicular. El
mercado de GNV toma como referencia el precio de la Gasolina porque es un
mercado que deja rentas monopdlicas, por lo tanto, se concluye que cuando sube
el precio de la Gasolina, es una buena oportunidad para subir el precio del GNV y
obtener mayores rentas del mercado; asi mismo, si baja el precio de la Gasolina,
los agentes bajan el precio del GNV con el fin de mantener la competitividad de

este combustible.

Perdiguero (2009) en su trabajo Dynamic Pricing in the Spanish Gasoline Market:
A tacit collusion equilibrium, recurre a un modelo dindmico y muestra como a partir
del proceso de privatizacion y liberalizacién del mercado de la Gasolina en
Espana, se crea lo que él denomina un “campedn nacional” representado Por
Repsol. Repsol es una enorme empresa, integrada verticalmente y financiada con
capital nacional que cuenta con una elevada cuota de mercado en todos los
segmentos de la cadena. Asi, la presencia de este "campedn nacional” ha
impedido que el proceso de liberalizacion se refleje en el desarrollo efectivo de la
competencia, y por el contrario, facilite la creacion de acuerdos colusorios en el

mercado.
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5. METODOLOGIA, VARIABLES Y DATOS
5.1.Metodologia

La metodologia que se utiliza esta basada en el modelo casi ideal de demanda
(AIDS), propuesto por Deaton y Muelbauer (1980), mediante el cual se busca
estimar la elasticidad gasto, precio de la demanda y precio cruzada de la
demanda, de tal manera que se explique el comportamiento de la demanda de
combustibles para el sector transporte, de forma compatible con la teoria

econdmica.

Como se dijo anteriormente, la estimacion del modelo AIDS se lleva a cabo
mediante una aproximacion lineal, utilizando el indice de Laspayres, y se recurre
al método de regresiones aparentemente no relacionadas o comunmente conocido
como el método SUR, el cual permite incluir la dependencia espacial
contemporanea entre los términos de error en los sistemas de regresiones

lineales.

De igual manera, se emplea estadistica descriptiva de los datos para medir

participacion, tendencia y otras medidas basicas que puedan surgir.
Las principales ecuaciones utilizadas son:
wie = a; + X v inpje + B In(Xe|P) + e (4)
InPt = B w Inpy (7)

Elasticidad gasto: 1 + By (11)

Wit

Elasticidad precio Marshalliana: — I, + l’v—Ll’t — Bi V‘;—iz (12)

Elasticidad precio Hicksiana: — I, + ;—ll’t + wje (13)
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Para determinar la respuesta de los consumidores ante un incremento o

disminuciéon de los precios de los combustibles demandados, se utilizan las

elasticidades marshallianas (funcion que depende de los precios y el gasto);

dentro de las elasticidades marshallianas tenemos:

1)

Elasticidad precio de la demanda que es la medida del grado en que la
cantidad demandada de un bien responde a una variacion de su propio precio.
Si lelI>1 — demanda elastica, por lo tanto, la cantidad demandada varia mas
que proporcionalmente que el precio.

Si lel<1 — demanda inelastica, por lo que la cantidad demandada varia menos

que proporcionalmente que el precio.

Elasticidad precio cruzada de la demanda que mide el cambio proporcional de
la cantidad demandada del bien A ante el cambio de precio del bien B. Esta
elasticidad sera la que nos permitira saber si la Gasolina, el Diesel y el GNV

son sustitutos.

Elasticidad gasto de la demanda que mide las variaciones en la demanda ante

variaciones en el gasto realizado sobre una canasta de bienes.

Utilizando datos de precios y teniendo como base la ecuacion (4), se derivan las

ecuaciones utilizadas para hacer las estimaciones de la participacién de mercado

de cada uno de los combustibles, las cuales se muestran a continuacion:

wg; = ag+ Vg4 * log(preciog) + ygq * log(preciod) + yggny * log(preciognv) + B, *
log(xr) + ey (14)

wd; = ag + vag *log(preciog) + yqq *log(preciod) + yagny * log(preciognv) + B *
log(xr) +d1+ ez (15)

wgnv, =
Tgnv + Ygnvg * log(preCiO.g) + Ygnvd * log(preciod) + Ygnvgnv * log(preCiognv) + .Bgnv *
log(xr) + egnye (16)
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Dichas ecuaciones son estimadas mediante el método SUR, en el programa

STATA y deben satisfacer los criterios de aditividad, homogeneidad y simetria.

Dado lo anterior, solo necesitamos correr dos ecuaciones y con base en la
estimacion de estas, se extraen los resultados de la tercera ecuacién. En este
caso decidimos estimar la participacion de la Gasolina (WG) y el Diesel (WD),
obteniéndose los resultados de la tercera ecuacién correspondiente a la
participacion del GNV (WGNV).

5.2.Variables

Para la estimacion del modelo AIDS se tendra en cuenta tanto el precio, como la
participacion del volumen transado de cada uno de los combustibles del sector
transporte; asi mismo, se emplea el gasto total real que realizan los consumidores

en dicho mercado, el cual es calculado mediante el indice de precios de laspeyres.

Con estos datos, se estiman las elasticidades gasto, precio y precio cruzado de la
demanda de cada uno de los combustibles que hacen parte del sector transporte;
con el fin de establecer como los cambios en los niveles de precio afectan las
decisiones de consumo de los individuos. Adicionalmente, se incluye una variable
dummy en la ecuacion de participacion del Diesel, para recoger los efectos

estacionales que se presentan en su consumo.

5.3.Datos

Los datos que se emplean para la estimacion del modelo fueron tomados de las
Estadisticas Minero — Energéticas de la UPME, de Ecopetrol y de la Comisién
Reguladora de Energia y Gas (CREG), con una periodicidad mensual desde el
ano 2003 hasta el ano 2012. Se trabajaran datos de demanda de Gasolina Motor,
demanda de Diesel y demanda de GNV, asi como los precios de los mismos

durante este periodo.

25



En total se cuenta con 120 datos de demanda para cada combustible y 120 datos

de sus respectivos precios. Cabe anotar que los datos fueron homologados en

unidades energéticas tanto el consumo en MBTU (Millones de BTUs), como los

precios en $/MBTU, con el fin de facilitar su comparaciéon. No obstante, se decide

correr el modelo tanto en unidades energéticas como en sus unidades originales y

se observa que los resultados obtenidos con los datos en unidades originales

($/galdon), no presentan cambios significativos con respecto a los resultados que

se obtienen cuando se trabaja con los datos en unidades energéticas ($/MBTU).

Por lo tanto, los resultados son presentados en las unidades de medida originales,

es decir, en $/galén.

Tabla 2
Descripcion y medidas de las variables usadas en el modelo
. . s Unidad de
Variables Descripcion medida
Participacion de la Gasolina en el gasto total del mercado
WG de combustibles (empleados en el sector transporte) en  Porcentaje
Colombia.
Participacion del Diesel en el gasto total del mercado de
WD combustibles (empleados en el sector transporte) en Porcentaje
Colombia.
Participacion del GNV en el gasto total del mercado de
WGNV combustibles (empleados en el sector transporte) en Porcentaje
Colombia.
Precio promedio mensual de la Gasolina para el
. . . ) Pesos
PrecioG  consumidor final en el mercado de combustibles en i
. Colombianos
Colombia.
PrecioD Precio promedio mensual del Diesel para el consumidor Pesos
final en el mercado de combustibles en Colombia. Colombianos
. Precio promedio mensual del GNV para el consumidor Pesos
PrecioGNV . , ) .
final en el mercado de combustibles en Colombia. Colombianos
XR Gasto total real en el mercado de combustibles Pesos
(empleados en el sector transporte) en Colombia. Colombianos
di Dummy efecto estacional del consumo de Diesel

Fuente: Datos utilizados. Calculos de los autores.
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6. RESULTADOS

Las ecuaciones (14), (15) y (16) presentadas en la metodologia, son estimadas
mediante el método SUR, en el programa STATA. Cabe resaltar que dichas
estimaciones cumplen con las restricciones paramétricas que se requieren para
gue el modelo sea consistente con la teoria de la demanda, es decir, satisfacen el

criterio de aditividad, homogeneidad y simetria.

Dado lo anterior, solo necesitamos correr dos ecuaciones y con base en la
estimacién de estas, podemos extraer los resultados de la tercera ecuacién.
Teniendo en cuenta esto, se plantearon tres escenarios: Gasolina-Diesel,
Gasolina-GNV y Diesel-GNV, obteniéndose resultados similares para cada uno de
ellos (Anexos 1, 2y 3).

Para los calculos de las elasticidades, trabajamos con el escenario Gasolina-
Diesel, obteniéndose los resultados de la tercera ecuacién correspondiente al
GNV. En la tabla 3 aparecen tanto los coeficientes obtenidos por el modelo para la
participacion de la Gasolina (WG) y el Diesel (WD), como el calculo de los

coeficientes de la participacién del GNV (WGNV).

Tabla 3
Resultados de la estimacion econométrica para los combustibles
Variable Intercepto Log(PG) Log(PD) Log(PGNV) Log(XR)
Coeff. 2.029804  0.8429634 -0.5990711 -0.2438923 -0.1092482
WG Desv. Std.  (0.8739116)  (0.0513943)  (0.0409385)  (0.0260081)  (0.0449492)
Coeff. -2.363876  -0.5990711 0.4990156 0.1000556 0.1621859
WD Desv. Std.  (0.7772013)  (0.0409385)  (0.043305) (0.0254876)  (0.0408632)
WGNV 1.334072 -0.2438923 0.1000556 0.1438367 -0.0529377

Coeficientes significativos al 5%.
Fuente: Célculo de los autores.

A cada variable utilizada se le realizé la prueba de Dickey —Fuller aumentado
(ADF) teniendo como resultado que las series en algunas variables no son
estacionarias (Anexo 4); sin embargo, estas no fueron diferenciadas debido a que
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los residuales de la estimacion si son estacionarios y por tanto no aplica que cada

variable individualmente debe ser estacionaria.

De igual forma, se realiz6 la prueba de estacionariedad de los residuales,
concluyendo que no es un modelo espurio (Anexo 5).

En la tabla 4 se presentan los resultados del analisis de las elasticidades gasto de
la demanda, donde se observa que la Gasolina y el Diesel se comportan como
bienes normales al tener elasticidades positivas, lo cual es coherente con la teoria
econbémica, ya que la demanda de ambos combustibles se incrementa a medida
que el ingreso de los consumidores aumenta. Lo anterior, puede verse reflejado
tanto en la compra de nuevos vehiculos como en un mayor uso de los mismos.
Vale la pena resaltar que el Diesel se comporta como un bien de lujo, resultado
que es importante analizarlo con cuidado ya que los datos son agregados para el
pais y puede presentar un sesgo de agregacion, debido a que la industria del
Diesel esta compuesta por transporte pesado, el transporte publico y carros
pequenos como camionetas, donde los Ultimos pueden considerarse como bienes
de lujo, pues solamente los pueden consumir los agentes de altos ingresos, pero

el trasporte publico es un bien necesario.

En cuanto al GNV, se comporta como un bien inferior, lo cual es l6gico con la
teoria econdmica ya que al ser la Gasolina y el GNV combustibles alternativos,
ante un incremento de la renta, los consumidores prefieren el uso de la Gasolina
en lugar del GNV, pues a pesar de que este Ultimo es el combustible mas
econdémico, resulta a su vez ser menos eficiente energéticamente y por ende,
opera con una menor potencia. Dado lo anterior, podria decirse que en este caso,

el efecto renta supera al efecto sustitucién (Anexo 6).
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Tabla 4
Elasticidades gasto de la demanda

Elasticidades Tipo de Bien
7
Gasolina 0.79 Normal — Basico
(0.0320594)
1.4
Diesel 0 Normal — Lujo
(0.0736283)
GNV 0-37 Inferior — Basico
(0.7438627)

Entre paréntesis desviacion estandar.
Fuente: Calculo de los autores. (Anexo 6)

En la tabla 5 se muestran las elasticidades precio de la demanda, (Marshallianas y
Hicksianas) donde se puede observar que tanto la Gasolina como el Diesel son
bienes inelasticos, lo cual es coherente con la teoria econémica. Lo anterior se
debe a la importancia del Sector Transporte en la economia nacional, por lo tanto,
ante incrementos en el precio de los mismos, su demanda no se vera afectada. En
cuanto al GNV resulta ser un bien elastico; por un lado, porque al ser el
combustible mas econdémico, podriamos pensar que es utilizado por personas con
un poder adquisitivo mas bajo y por ende, ante incrementos en el precio, deciden
moderar su consumo. Pero por otra parte, como se mencion6 anteriormente,
también puede ocurrir que ante incrementos en el precio del GNV, los
consumidores decidan emplear la Gasolina como combustible alternativo ya que
opera de manera mas eficiente (Anexo 7).

Tabla 5
Elasticidades precio de la demanda
Marshalliana Hicksiana Tipo
72 1.14
Gasolina 0 Inelastica- Elastica
(0.2473715) (0.1636846)
. 0.07 0.65 -
Diesel Inelastica
(0.2265404) (0.1570349)
2.78 2.78
GNV Elastica
(2.021144) (2.00294)

Entre paréntesis desviacién estandar.
Fuente: Calculo de los autores. (Anexo 7)
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Vale la pena resaltar que los resultados empiricos de este trabajo, con respecto a
la elasticidad gasto y precio de la demanda de gasolina, concuerdan con los
resultados de algunos estudios similares aplicados en otros paises, como lo es el
caso de Dinamarca, Uruguay, Kuwait, India, México, China, Peru y Republica
Dominicana, donde la gasolina se comporta como un bien normal e inelastico
(Anexo 8).

En la tabla 6 se presentan las elasticidades Marshallianas precio cruzada de la
demanda, donde las elasticidades negativas indican que se comportan como
bienes complementarios y las elasticidades positivas como bienes sustitutos.
Analizando los resultados, encontramos que la Gasolina y el Diesel se comportan
como bienes Complementarios, lo cual tiene sentido ya que el mercado de la
Gasolina y el Diesel esta bastante demarcado, para la Gasolina la demanda esta
dada por motos, carros particulares y algunas camionetas, para el Diesel la
demanda esta dada por el transporte de buses, bien sea urbanos e interurbanos,
transporte de carga y algunos sistemas de transporte masivo como el Trasmilenio,
por lo tanto no podria haber sustitucion entre ambos combustibles.

De manera similar, la Gasolina y el GNV se comportan como bienes
complementarios, bien sea porque la fijacion del precio del GNV se encuentra
bastante ligado al precio de la Gasolina (el cual corresponde aproximadamente al
60%) por lo tanto, un aumento en el precio de Gasolina influye positivamente en el
precio del GNV, disminuyendo de esta manera su demanda; o bien sea porque la
topografia del terreno requiera en ciertas ocasiones la utilizacién de uno de los
combustibles en particular, dejando en un segundo plano consideraciones de las

variaciones en los precios.

En cuanto al Diesel y GNV se presenta una relacién de sustitucion, pero en este
caso no corresponde a una sustitucion directa, sino mas bien a la influencia que
tiene el precio de ambos combustibles en la decisién de los agentes que desean

cambiar o adquirir un vehiculo. Es decir, debido a que solo los carros con motor a
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Gasolina pueden ser convertidos a gas, entonces el potencial comprador siempre
debe tener presente esta condicion a la hora de decidir qué tipo de carro comprar,
si un auto con motor a diesel, que solo puede operar con dicho combustible, o un
carro a Gasolina que puede ser convertido a GNV; esta decision no solo depende
de la actividad para la cual se destine el carro, sino que también esta influenciada
como se mencion6 anteriormente, por el nivel de precios de ambos combustibles y

las variaciones que se presenten en los mismos (Anexo 9).

Tabla 6
Elasticidades Marshallianas precio cruzada de la demanda
Gasolina Diesel GNV
. -1.054681 -0.4550072
Gasolina
(0.1478751) (0.0675273)
. -1.71176 0.23029
Diesel
(0.3488835) (0.0489863)
GNV -5.541163 3.12802
(2.869568) (1.592837)

Entre paréntesis desviacion estandar.
Fuente: Calculo de los autores. (Anexo 9)

Gasolina Diesel GNV
Gasolina Complementarios Complementarios
Diesel Complementarios Sustitutos
GNV Complementarios Sustitutos

En la tabla 7 se presentan las elasticidades Hicksianas precio cruzada de la
demanda, llegando exactamente a las mismas conclusiones de las elasticidades
Marshallianas.
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Tabla 7
Elasticidades Hicksianas precio cruzada de la demanda

Gasolina Diesel GNV
Gasolina -0.72849 -0.4172261
(0.1059708) (0.594231)
Diesel -0.952454 0.2970147
(0.1882073) (0.341136)
GNV -5.795943 3.012912
(3.354519) (1.352072)

Entre paréntesis desviacion estandar.
Fuente: Calculo de los autores. (Anexo 9)

Gasolina Diesel GNV
Gasolina Complementarios Complementarios
Diesel Complementarios Sustitutos
GNV Complementarios Sustitutos

7. CONCLUSIONES

Este trabajo permite entender mejor el comportamiento de la demanda de
combustibles del sector transporte en Colombia a través de las elasticidades
encontradas; y a su vez, permite observar de manera mas detallada como la
aparicion de un combustible alternativo (que es el GNV), la dieselizacion del
parque automotor y las variaciones en el precio de los mismos, son algunos de los
factores que han influenciado las decisiones de consumo de los agentes,
generando una recomposicién en la participacién del mercado.

Desde el punto de vista de la elasticidad gasto de la demanda, se confirma que
tanto la Gasolina como el Diesel se comportan como bienes normales, ya que un
incremento de la renta genera un mayor consumo de cada uno de ellos; cabe
resaltar que el Diesel se comporta como un bien de lujo, resultado que es
importante analizarlo con cuidado ya que los datos son agregados para el pais y
puede presentar un sesgo de agregacién, debido a que la industria del Diesel esta

compuesta por transporte pesado, transporte pulblico y carros pequefios como
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camionetas, donde los ultimos pueden considerarse como bienes de lujo, pues
solamente los pueden consumir los agentes de altos ingresos, pero el trasporte
publico y de carga son bienes necesarios. En cuanto al GNV, se observa que se
comporta como un bien inferior, pues ante un incremento de la renta, los agentes
prefieren usar el combustible alternativo que es la Gasolina, lo cual se refleja en

una disminucion de su consumo.

Al analizar las elasticidades precio de la demanda encontramos que los tres
combustibles analizados se comportan de acuerdo a lo esperado segun la teoria
econémica. Por un lado, se confirma que tanto el Diesel como la Gasolina se
comportan como bienes inelasticos, debido a la fuerte dependencia que tiene la
economia del pais con el transporte terrestre. Pero por otro lado, también se
verifica que la demanda de GNV resulta ser elastica, ya que como lo habiamos
mencionado, ante incrementos en su precio y dada la posibilidad de utilizar un
combustible alternativo (que es la Gasolina) los agentes prefieren disminuir su

consumo.

A través del andlisis de las elasticidades precio cruzadas de la demanda, se pudo
establecer una relacién de complementariedad entre la Gasolina-Diesel y entre la
Gasolina-GNV, caso contrario a lo que ocurre con el Diesel-GNV donde se

presenta una relacion de sustitucion.

Inicialmente se podria pensar que dichas relaciones deberian ser a la inversa,
pero si se realiza un andlisis mas detallado, se observa que estos resultados son
bastante légicos; por un lado el mercado de cada combustible se encuentra
bastante delimitado como ocurre en el caso de la Gasolina y el Diesel, lo cual
dificulta su sustitucion; y por otro lado esta el tema de los precios, los cuales han
experimentado variaciones de manera similar durante el periodo de tiempo
analizado, por lo tanto, el incremento en el precio de uno de ellos se refleja en la

disminucién de la demanda de los demas combustibles alternativos (que también
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han experimentado una variacion positiva en su precio) como es el caso de la

Gasolina-Diesel y la Gasolina-GNV.

En cuanto al Diesel y GNV se observa una relacion de sustitucion, pero en este
caso no corresponde a una sustitucion directa, sino mas bien a la influencia que
tiene el precio de ambos combustibles en la decisién de los agentes que desean

cambiar o adquirir un vehiculo.

Finalmente, se puede decir que aunque el presente trabajo brinda aspectos
interesantes para entender el comportamiento del consumidor en este mercado,
representa solamente el comienzo de un trabajo mas profundo que pudiera darse
al extender la base de datos con cifras de los dos Ultimos anos, pues seria
bastante interesante recoger el efecto que ha tenido la caida del precio del
petréleo en los Ultimos meses y en consecuencia, la disminucién del precio de los

combustibles sobre la cantidad demandada y la participacion en el mercado.

Asi mismo, existe la posibilidad de encontrar datos desagregados por ciudades, lo
cual permitiria un andlisis mas detallado de las particularidades de cada zona;
pues como ya se habia mencionado, la insuficiencia de Estaciones de Servicio de
GNV en algunas partes y las condiciones topograficas de cada territorio, son
algunos de los factores que juegan un papel importante sobre la decisién de los

consumidores y que varian notoriamente de una ciudad a otra.
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ANEXOS

Anexo 1

Resultados de la Estimacion Econométrica Gasolina — Diesel

Seemingly unrelated regression

Equation Obs Parms RMSE "R-sq" chi2 P
g 120 3 .9305913 0.8699 883.46 0.0000
d 120 4 .0246032 0.8795 963.67 0.0000
(1) - [gllnpd + [d]llnpg = ©
( 2) [dltnpg + [dllnpd + [d]lnpgnv = @
( 3) I[gllnpg + [gllnpd + [g]llnpgnv = O
Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Intervall
g
lnpg .8429634 .8513943 16.40 0.000 . 7422325 .9436943
lnpd -.5990711 . 0409385 -14.63 0.000 -.6793092 -.5188331
lnpgnv -.2438923 .0260081 -9.38 0.000 -.2948671 -.1929174
lngr -.1092482 .0449492 -2.43 0.015 -.197347 -.0211494
_cons 2.029804 .8739116 2.32 0.020 .3169686 3.742639
d
lnpg -.5990711 .0409385 -14.63 0.000 -.6793092 -.5188331
lnpd .4990156 .043305 11.52 0.000 .4141394 .5838918
lnpgnv .1000556 .0254876 3.93 0.000 .0501007 .1500104
lngr .1621859 .0408632 3.97 0.000 .0820956 .2422762
dummy_mes -.005764 .0031444 -1.83 0.067 -.011927 .000399
_cons -2.363876 .7772013 -3.04 0.002 -3.887162 -.8405892

Coeficientes Significativos al 5%.

Fuente: Célculo de los autores.
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Anexo 2

Resultados de la Estimacion Econométrica Gasolina — GNV

Seemingly unrelated regression

Equation Obs Parms RMSE "R-sq" chi2 P
gnv 120 3 .0112052 0.6740 178.81 0.0000
g 120 4 .030517 0.8705 933.86 0.0000
( 1) [gnvllnpg - [gllnpgnv = @
( 2) I[gnvllnpg + [gnv]llnpd + [gnv]lnpgnv = @
( 3) [gllnpg + [gllnpd + [gllnpgnv = @
Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Intervall
gnv
lnpg -.2568851 .0214274 -11.99 0.000 -.2988819 -.2148882
lnpd .1300632 .0226029 5.75 0.000 .0857624 .174364
lnpgnv .1268219 .0210766 6.02 0.000 .0855124 .1681314
lngr -.071971 .0205331 -3.51 0.000 -.1122152 -.0317268
_cons 1.673113 .3874272 4.32 0.000 .9137701 2.432457
g
lnpg .8639778 .8508162 17.00 0.000 .7643799 .9635757
lnpd -.6070927 .0436124 -13.92 0.000 -.6925714 -.521614
lnpgnv -.2568851 .0214274 -11.99 0.000 -.2988819 -.2148882
lngr -.1032557 .046342 -2.23 0.026 -.1940843 -.0124272
dummy_mes .0131483 .0062457 2.11 0.035 . 000907 .0253896
_cons 1.888643 .8970434 2.11 0.e35 .1304699 3.646815

Coeficientes significativos al 5%.
Fuente: Célculo de los autores.
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ANEXO 3

Resultados de la Estimacion Econométrica Diesel — GNV

Seemingly unrelated regression

Equation Obs Parms RMSE "R-sq" chi2 P
gnv 120 3 .0114214 0.6613 186.61 0.0000
d 120 4 .024801 0.8775 953.85 0.0000
( 1) [gnvilnpd - [d]lnpgnv = @
( 2) I[gnvilnpg + [gnv]llnpd + [gnv]lnpgnv = @
( 3) [dllnpg + [dllnpd + [d]lnpgnv = @
Coef.  Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Intervall
gnv
lnpg -.2645461 .0217391 -12.17 0.000 -.307154 -.2219382
lnpd .1167883 .09203555 5.74 0.000 .0768923 .1566844
lnpgnv .1477578 .0188126 7.85 0.000 .1108857 .1846298
lngr -.0661843 .0197405 -3.35 0.001 -.1048749 -.0274937
_cons 1.597565 .3768566 4.24 0.000 .8589398 2.33619
d
lnpg -.5825474 .0414564 -14.05 0.000 -.6638005 -.5012943
lnpd .465759 .0390918 11.91 0.000 .3891406 .5423774
lnpgnv .1167883 .0203555 5.74 0.000 .0768923 .1566844
lngr .1884924 .03935 4.79 0.000 .1113678 .265617
dummy_mes -.0145866 .0055428 -2.63 0.008 -.0254503 -.003723
_cons -2.839854 .7560264 -3.76 0.000 -4.321638 -1.358069

Coeficientes Significativos al 5%.
Fuente: Calculo de los autores.

40



ANEXO 4
Pruebas de Dickey- Fuller

. dfuller lnpg
Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 119

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value

Z(t) -4.494 -3.504 -2.889 -2.579

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0002

. dfuller lnpd

Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 119

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -2.819 -3.504 -2.889 -2.579

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0556

. dfuller lnpgnv

Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 119

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -2.090 -3.504 -2.889 -2.579

|

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.2485
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. dfuller lngr

Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 119

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -3.965 -3.504 -2.889 -2.579

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0016

. dfuller wg
Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 119
Interpolated Dickey-Fuller
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -2.062 -3.504 -2.889 -2.579

|

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.2599

. dfuller wd
Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 119
Interpolated Dickey-Fuller
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value

Z(t) -2.502 -3.504 -2.889 -2.579

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.1150



. dfuller wgnv
Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 119

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -2.479 -3.504 -2.889 -2.579

|

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.1206

ANEXO 5
Prueba de Estacionariedad de los Residuales

. sureg $fd $fg, constraints(7 8 9) notable noheader corr

Correlation matrix of residuals:
d g

d 1.0000

g -0.8421 1.0000

Breusch—-Pagan test of independence: chi2(1l) = 85.100, Pr = 0.0000

. predict residualesSUR, resid

. dfuller residualesSUR
Dickey—Fuller test for unit root Number of obs = 119

Interpolated Dickey—-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -8.174 -3.504 -2.889 -2.579

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = ©.0000

43



ANEXO 6
Elasticidades Gasto de la Demanda

. »xxxElasticidades gastosorkrx

. sum elast_gasto_g elast_gasto_d elast_gasto_gnv

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
elast_gast~g 120 .7914783 .0320594 .7029329 . 8455425
elast_gast~d 120 1.403172 .0736283 1.282456 1.587771
elast_gast~v 120 -.3745354 .7438627 -2.157912 .378218

ANEXO 7
Elasticidades Precio de la Demanda
. sckkkElasticidades preciokokk
. *kkMarshallianas
. sum elast_m_gg elast_m dd elast_m_gnvgnv
Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
elast_m_gg 120 .7182102 .2473715 .3010486 1.40143
elast_m_dd 120 .0782978 .2265404 -.2931229 .6462739
elast_m_gn~v 120 2.787678 2.021144 .7423771 7.63328
. *kkHicksianas
. sum elast_h_gg elast_h_dd elast_h_gnvgnv
Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
elast_h_gg 120 1.145716 .1636846 .8991029 1.659938
elast_h_dd 120 .6554393 .1570349 .4432625 1.084394
elast_h_gn~v 120 2.783031 2.00294 .7745781 7.597106
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ANEXO 8

Comparativo elasticidades de combustibles

Pais Autores Combustible | Elasticidad | Elasticidad
precio ingreso
Dinamarca | (Bentzen, 1994) Gasolina -0.41 1.04
Kuwait Eltony y Almutairy, 1995) Gasolina -0.46 0.92
India (Ramanathan, 1999) Gasolina -0.32 2.68
México (Haro y Ibarrola 2000) Gasolina -0.31 0.40
. Cheung y Thomson, : i

China 2004) Gasolina 0.56 0.97
Gasolina -0.77 0.60
Uruguay | (Amengual y Cubas, 2002) Diesel -0.45 171
Gasolina 97 -1.69 0.64
Gasolina 90 -0.85 0.44
, Gasolina 84 -0.64 0.25
Peru (Cordano, 2005) Diesel 2 .0.43 0.69
Kerosen -0.27 0.41
GLP -0.25 0.49
Republica I . Gasolina -0.20 1.76
Dominican (Ea%rplis;orécl)\(l)%c)lonal de Gasoll -0.29 1.71
a gia, GLP -0.15 2.46

Fuente: Estimacién de la Demanda de Combustibles en Republica Dominicana.
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ANEXO 9
Elasticidades Marshallianas y Hicksianas precio cruzada de la demanda

. sum elast_m_gd elast_m_ggnv elast_m_dgnv elast_m_dg elast_m_gnvg elast_m_gnvd

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
elast_m_gd 120 -1.054681 .1478751 -1.458415 -.80436
elast_m_ggnv 120 -.4550072 .0675273 -.6459475 -.3422311
elast_m_dgnv 120 .23029 .0489863 .1578572  ,3527538
elast_m_dg 120 -1.71176 .3488835 -2.586798 -1.14719
elast_m_gnvg 120 -5.541163 2.869568 -12.31539 -2.558346
elast_m_gnvd 120 3.12802 1.592837 1.430896 6.852288
. ¥Hicksianas

. sum elast_h_gd elast_h_ggnv elast_h_dgnv elast_h_dg elast_h_gnvg elast_h_gnvd

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
elast_h_qgd 120 -.72849 .1059708 -1.054792 -.5710461
elast_h_ggnv 120 -.4172261 .0594231 -.6051461 -.3280568
elast_h_dgnv 120 .2970147 .0341136 .2295557 .3793704
elast_h_dg 120 -.952454 .1882073 -1.463764 -.6755593
elast_h_gnvg 120 -5.795943 3.354519 -13.84169 -2.364173
elast_h_gnvd 120 3.012912 1.352072 1.579291 6.244585



