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Resumen

El andlisis econémico de las conductas anticompetitivas requiere de
informacion sobre los mercados bajo estudio para evaluar si existen
indicios que permitan inferir infracciones a las normas de libre com-
petencia. En la etapa de investigacion, la autoridad de competencia
cuenta con informacién publica agregada a nivel de una industria o
mercado siendo, en algunos casos, la tnica disponible. En este esce-
nario, el andlisis de las prdcticas anticompetitivas se torna complejo.

El articulo aborda esta problemdtica. Especificamente, se describen
las principales herramientas cuantitativas, modelos econémicos y
pruebas estadisticas desarrolladas en la literatura econémica que
permiten evaluar las conductas anticompetitivas a partir de datos
agregados. En primer lugar, se detallan procedimientos basados en
precios que contribuyen a la definicién del mercado relevante. En
segundo lugar, se describen los principales modelos para evaluar la
existencia de poder de mercado en el caso de bienes homogéneos.
Por ultimo, se desarrolla una aplicacién en el mercado del arroz defi-
niendo el mercado relevante y evaluando la existencia de poder de
mercado en el periodo de julio del 2004 a mayo del 201 2.

110 Licenciado en Economia de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd. Especialista de
la Oficina de Estudios Econémicos del Organismo Supervisor de la Energia y Mineria
(OSINERGMIN).
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Palabras claves
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. Introduccion

En el estudio de conductas anticompetitivas, el anélisis econémico tiene
un rol importante ya que permite caracterizar el mercado bajo estudio y el
comportamiento de los agentes econémicos involucrados. Un problema
habitual que enfrentan las agencias de competencia es la escasez de infor-
macion para evaluar cuantitativamente la existencia de una infraccién a
las normas de libre competencia. Este problema es mas importante en las
etapas iniciales de la investigacién debido a que se cuenta, basicamente,
con informacién publica. En la mayoria de los casos, dicha informacion es
agregada a nivel de industria.

En este escenario, el analisis econédmico puede dar luces respecto a la
existencia de indicios de practicas anticompetitivas. En la literatura es-
pecializada se han desarrollado una serie de pruebas estadisticas y mo-
delos empiricos que contribuyen al analisis econdmico de conductas
anticompetitivas. El presente articulo tiene como objetivo describir las
principales herramientas que se pueden aplicar cuando se dispone de
informacién agregada.

En el analisis de conductas anticompetitivas se requiere especificar el mer-
cado relevante bajo estudio. En la segunda seccién se describen las princi-
pales pruebas estadisticas que permiten delimitar el mercado relevante. En
la tercera seccién se describen los principales modelos econémicos (teé-
ricos y la formulacién empirica) para bienes homogéneos que evaltan la
existencia de poder de mercado''!, considerando informacién agregada a

111 La jurisprudencia norteamericana penaliza las practicas que involucren el ejercicio de
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nivel de una industria. En la cuarta seccion se presenta la aplicacién de las
herramientas descritas en el mercado del arroz pilado''2; se define el mer-
cado relevante, sus principales caracteristicas (demanda, oferta, agentes),
y se evalla la existencia de poder de mercado. Por Ultimo, en la quinta
seccion, se presentan las conclusiones.

Il. Delimitacion del mercado relevante

Un aspecto importante en el andlisis de practicas anticompetitivas es la
delimitacién del mercado. En el analisis de practicas anticompetitivas se
considera el concepto de mercado relevante, que viene a ser el mercado
que incluye a todos los bienes que son sustituibles desde el punto de vista
del consumidor''3. La definicién considera la habilidad del consumidor
para sustituir un producto por otro ante un incremento del precio o varia-
cién de otro componente!!4,

poder de mercado, mientras que la jurisprudencia europea sanciona el abuso de posi-
cién de dominio; sin embargo, ambos conceptos son distintos. Se considera que una
empresa ostenta poder de mercado si es capaz de incrementar su precio por encima
del costo marginal de manera rentable segin Church, Jeffrey y Ware, Roger. (2000),
p. 926. o, de manera equivalente, de aumentar el precio por encima de su nivel com-
petitivo.

La posicion de dominio, que es un concepto legal, se define como el poder o la
capacidad que tiene una empresa de comportarse de manera independiente de sus
competidores, clientes y consumidores; ver Motta, Massimo. (2004), p. 616. En estos
casos, se penaliza el abuso de la posicién de dominio de las empresas. En la legislacién
peruana también se sancionan las practicas que involucren el abuso de la posicién de
dominio.

El poder de mercado y la posicién de dominio no son conceptos equivalentes. Sin em-
bargo, en términos practicos, las cortes suelen consideran que un agente econémico
ostenta de posicién de dominio si tiene considerable poder de mercado. Ver: Motta,
M. (2004). Op. Cit.

112 Una primera estimacién del grado de poder de mercado aplicado al mercado del arroz
pilado se puede encontrar en Ortiz. (2012), p.104. En el presente articulo se amplia el
periodo de analisis a mayo del 2012.

113 En el Perd se adopt? la definicidn de mercado relevante privilegiando la sustituciéon por
el lado de la demanda; ver Ruiz, Gonzalo. (2011), pp. 163-182.

114 En lalegislacién peruana, para definir el mercado del producto relevante, se considera
las preferencias de los consumidores, usos y otros factores que influyan en la sustitu-
cién del producto. El mercado geogréfico esta determinado por el conjunto de fuentes
alternativas de abastecimiento del producto (articulo 6, Decreto Legislativo N°1034).
Ver: U.S. Department of Justice (USDJ) y Federal Trade Commission (FTC). (2010).
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El mercado relevante tiene dos dimensiones: el mercado del producto o
servicio relevante y el mercado geografico. El mercado del producto usual-
mente se define como aquel que incluye todos los bienes sustitutos desde
el punto de vista del consumidor ya sea por sus caracteristicas, precios o
usos. El mercado geogréfico es el espacio donde se encuentran los ofer-
tantes reales y potenciales que pueden proveer al consumidor el producto
relevante!’s,

En el caso de fusiones, como lo sefala los Horizontal Merger Guidelines
(HMG), se puede formular la prueba del monopolista hipotético o test
SSNIP (Small but Significant Non-transitory Increase in Prices). La prueba
consiste en evaluar la rentabilidad que obtiene un supuesto monopolista
ante un incremento de precios. Si un incremento pequefio no transitorio
y significativo en el precio es rentable para el monopolista, luego éste no
enfrentaria competencia significativa de otros productos, por lo que se
puede concluir que el mercado esta bien definido!"®.

La definicion de mercado relevante toma en cuenta las presiones com-
petitivas que enfrentan las empresas y que serian limitantes del poder de
mercado. Es importante delimitar adecuadamente el mercado relevante,
ya que una definicibn muy amplia puede ocasionar que se concluya erré-
neamente que las empresas no ostentan poder de mercado.

La determinacion del mercado relevante se realiza a partir de la informa-
cién disponible. Al respecto, en la etapa de investigacion, es probable que
la agencia de competencia tenga acceso limitado a ésta. Sin embargo, se
pueden realizar una serie de pruebas estadisticas que proporcionen infor-
macion Util en la delimitacion del mercado relevante aln en el caso que
se cuente con datos agregados a nivel de una industria. En la literatura
econémica se han desarrollado los enfoques elasticidad de demanda y el
analisis de precios.

115 Las condiciones de aprovisionamiento de los ofertantes potenciales deben ser similares
a las que tienen actualmente los consumidores. Ver: Figari, Hugo, Gémez, Hugo y
Zudiga, Mario. (2005), pp. 153-187.

116 Motta. (2004). Op. Cit.
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II.1. Enfoque de elasticidad de demanda

El enfoque de la elasticidad de demanda o de la demanda residual evalta
el comportamiento competitivo de una empresa o un grupo de empresas
a partir de la elasticidad de la demanda residual''’. En efecto, a mayor
elasticidad de demanda (en valor absoluto) menor capacidad tendra la
empresa de incrementar el precio del producto''8. La estimacion de la
elasticidad de demanda residual proporciona informacion sobre la capaci-
dad de las empresas para realizar incrementos significativos en los precios
permitiendo implementar el test SSNIP'1?, siendo un marco de analisis
adecuado en mercados de productos homogéneos'20.

Sin embargo, el enfoque de la elasticidad de demanda enfrenta una serie
desventajas. En primer lugar, para estimar la elasticidad de demanda se re-
quiere de una cantidad considerable de informacién sobre precios, canti-
dades, costos y variables que generan desplazamientos de la demanda (in-
gresos, preferencias, entre otros), lo que limita su aplicacién especialmente
en las etapas iniciales de la investigacion de conductas anticompetitivas.
En segundo lugar, el calculo de la elasticidad de demanda requiere especi-
ficar el nivel del precio competitivo que no es observable, restringiendo su
aplicacion en casos de monopolizacion o colusién entre empresas'2! 122,

En la practica, el test SSNIP no se utiliza con frecuencia en la definicion
de mercado relevante en los casos de competencia. Por ejemplo, sélo en
el 11% de los casos de fusiones vistos por la Comisiéon Europea se utiliz6
la prueba SSNIP para definir el producto relevante, y sélo en el 4% para
delimitar el mercado geogréfico'23.

117 Sheffman, David T., y Spiller. Pablo T. (1987), pp. 123-147.

118 OFT. (1999)

119 Si en el mercado bajo estudio la elasticidad de demanda estimada es reducida, luego
las empresas pueden incrementar el precio de forma significativa y permanente, lo
que indicaria que el mercado esté bien delimitado.

120 Werden, Gregory J., y Froeb, Luke M. (1993), pp. 329-353.

121 El enfoque de elasticidad de demanda es dificil de aplicar debido a que el precio ob-
servado no corresponde al precio competitivo, lo que puede conllevar a una incorrecta
definicién de mercado. Ver: Motta. (2004). Op. Cit.

122 White indica que en casos de monopolizacién la prueba del monopolista hipotético
no se puede aplicar en la definicién de mercado relevante. White, Lawrence J. (2000),
pp. 211-218.

123 Copenhagen Economics. (2003).
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11.2. Enfoque basado en precios

El enfoque de precios evalGa si dos o mas productos pertenecen o no al mis-
mo mercado a partir de la evolucién de los precios, enfatizando el rol que
tiene la tendencia de los precios, los co-movimientos y el arbitraje en la de-
finicién de un mercado Unico. La idea basica es que los productos pertene-
ceran al mismo mercado si los precios estan fuertemente relacionados. Los
productos de un mismo mercado tenderan a comportarse de forma unifor-
me, considerando los costos de transporte, debido a la sustitucién por par-
te de los consumidores ante shocks especificos que afectan al producto?4.

A diferencia del enfoque de elasticidad de demanda, en el enfoque de
precios los requerimientos de informacién son menores, considerandose
en el andlisis las series de precios. El enfoque de precios proporciona infor-
macion respecto a los productos que son sustitutos a partir de los movi-
mientos de los precios; de esta forma, permite clasificar a los productos de
acuerdo a su nivel de sustitucién, aportando a la delimitacion del mercado
relevante. Por otro lado, el enfoque de precios no enfrenta los problemas
del enfoque de demanda. Es un enfoque mas general que puede ser apli-
cable, inclusive, a los casos de colusion.

El enfoque basado en precios no esta exento de criticas. Al respecto, se indica
que dicho enfoque no considera las posibles restricciones de oferta (capaci-
dad) que pueden limitar la sustitucion entre los productos'25; sin embargo,
se puedeincluirdichainformacién alahoradeevaluar ladindmica de los pro-
ductos en cuestion. Dicho enfoque fue utilizado en la definicion de los mer-
cados relevantes de las fusiones de Nestlé / Perrier, Mannesmann / Vallourec
/ llva, Lonrho / Gencory CVC/ Lenzing'?®, lo que indica su utilidad practica.

124 Los mercados estan caracterizados por la homogeneidad; es decir, los precios de dos
productos que pertenecen a un mismo mercado mostrardn co-movimientos. Los pre-
cios de los productos pueden tener movimientos divergentes por shocks de demanda
y oferta. Sin embargo, la sustitucién por parte de los compradores y de los vendedores
(arbitraje) limitara el efecto de la divergencia (duracién y tamafio) de forma tal que
los movimientos de los precios estaran relacionados. Ver: Stigler, George J. y Sherwin,
Robert A. (1985), pp. 555-585.

125 McCarthy y Thomas indican que si bien los productos en dos zonas geograficas pue-
den tener co-movimientos, podrian no pertenecer al mismo mercado debido a que
no existiria sustitucion por el lado de la oferta si existen restricciones de capacidad.
McCarthy, Thomas R. y Thomas, Scott J. (2003), p. 53.

126 Haldrup, Niels; Mgllgaard, Peter y Nielsen, Claus K. (2008), pp. 893-913.
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Las principales metodologias basadas en precios son: el analisis de corre-
lacién, la prueba de causalidad a lo Granger, las pruebas de no estaciona-
riedad de las series y las pruebas de cointegracion'?7.

a)

b)

Analisis de correlacion. La correlacién contemporanea de precios es
uno de los métodos mas utilizados en la delimitacién del mercado por
su facil aplicacion y los bajos requerimientos de informacién. La corre-
lacién de precios parte de la idea de que los bienes seran sustitutos si
se mueven de manera conjunta.

Sin embargo, la correlaciéon de precios enfrenta algunas limitaciones.
En primer lugar, no se tiene un umbral (benchmark) que se tome de
referente para afirmar que los productos en cuestién pertenecen a un
mismo mercado relevante. En segundo lugar, la correlacién contem-
poranea en niveles puede enfrentar el problema de la correlacién es-
purea; es decir, que se obtenga un coeficiente de correlacién elevado
debido a que las series tienen una tendencia comun adn en el caso
de bienes no sustitutos. Por otro lado, la correlacién contemporanea
no considera la dindmica en la sustitucion de los productos; es decir,
no toma cuenta las reacciones rezagadas entre los productos como
fuente de sustitucion'?8,

Causalidad a lo Granger. La prueba de causalidad a lo Granger busca
incorporar el comportamiento dinamico de las series a la hora de eva-
luar el grado de sustitucién de los productos. Al respecto, se considera
que una serie P, genera causalidad en el sentido estadistico a otra
serie P, si aporta en la prediccion de la serie P,. Es decir, la prueba de
causalidad a lo Granger evalua si las perturbaciones que afectan a P,
se traducen en cambios en P,, lo que indicaria que ambas series per-
tenecen un mismo mercado'2°. Se plantean las siguientes ecuaciones
para evaluar la prueba:

Pt = Yicq CiePi_; + 91 (2) + &} M

Pt = Yioq CuePie; + Nieq diepi_; + 93 (20) + n} (2)

127 Forni, Mario. (2004), pp. 441-464.
128 Ibid.
129 Slade. (1986).
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Donde &fy n{fson perturbaciones con media cero no correlacionadas
con los precios y g,Xz,) es una funcién que contiene a las variables
exdgenas. La prueba de causalidad a lo Granger consiste en evaluar
si los coeficientes d;, de la ecuacion 2 son significativamente distintos
de cero.

La prueba requiere series de precios estacionarias; es decir, que no
contengan una tendencia estocastica'30. Este aspecto limita el analisis
porque evallda sélo la dindmica de corto plazo. Asimismo, en el caso
de series no estacionarias, se pierde informacién debido a que se re-
quiere realizar transformaciones a las variables'3!.

Cointegracion y pruebas de raiz unitaria. Las pruebas de raiz unita-
ria y el analisis de cointegracion'32 buscan evaluar si las series presen-
tan co-movimientos de largo plazo, modelando los ajustes de precios
que tienen un efecto lento o persistente en el tiempo. Estas metodo-
logias capturan de manera adecuada los ajustes persistentes, permi-
tiendo identificar la sustituibilidad de los productos en este escenario.
El analisis de cointegracion y las pruebas de raiz unitaria se enfocan en
el andlisis de la convergencia de las series.

Forni’33 presenta un procedimiento sencillo que permite evaluar si
dos series tienen una relacién de largo plazo, aln en el caso que no
tengan el mismo orden de integracion. Segun este autor, si dos pro-
ductos son sustitutos, luego los movimientos de los precios no debe-
rian alejarse. En efecto, si el precio de un producto se incrementa, lue-
go el consumidor podria intercambiar por el otro producto sustituto,
lo que implica interrelacion entre los precios. Es decir, dos productos

130

131
132

133

Estacionarias en el sentido débil, que el primer y el sequndo momento del proceso
generador de datos (PGD) de la variable no dependa del tiempo. El analisis de la
estacionariedad parte de evaluar el PGD de las series. En el articulo se denomina esta-
cionariedad de la serie a la estacionariedad del PGD de la serie.

Forni, Mario. (2004). Op. Cit.

Engle y Granger indican que las variables no estacionarias cointegran si tienen una
tendencia estocastica comdn. En términos econémicos se puede interpretar que dos o
mas variables tienen una o mas relaciones de cointegracién si hay un equilibrio en el
largo plazo; es decir, si presentan co-movimientos o se mueven de forma conjunta y
cercana a lo largo del tiempo. Ver: Engle, Robert F. y Granger, Clive W. ]. (1987), pp.
251-276.

Forni, Mario. (2004). Op. Cit.
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formaran parte de un mismo mercado si tienen una relacion de largo
plazo. En el caso de series de tiempo no estacionarias, ello implica
estudiar la existencia de relaciones de cointegracion de los precios.

Este autor propone analizar el logaritmo del ratio de precios. Si hay
indicios que dicho ratio no es estacionario, habria evidencia de que
los productos no pertenecen al mismo mercado'34.El procedimiento
equivale a evaluar la existencia de un vector de cointegracion (1,-1).

Para evaluar la estacionariedad del ratio se propone utilizar las prue-
bas de Dicky-Fuller Aumentado (ADF)'3% y la prueba KPSS'36. Sin em-
bargo, existen otras pruebas de hipétesis que mejoran la potencia de
la prueba ADF, como Phillips y Perron (PP)'37 y la aplicacion GLS a la
prueba ADF (ADF-GLS)'38, Asimismo, si las series presentan quiebres
estructurales se puede aplicar la prueba de Zivot y Andrews (ZA)'3°.

I1.3. Aspectos a considerar

Como se sefial6 anteriormente, el enfoque basado en precios permite
realizar el analisis cuantitativo para delimitar el mercado relevante en el

134

135

136

137

138

139

La prueba parte de la idea de que si dos productos forman parte del mismo mercado
relevante la evolucién de los precios no deberia sequir patrones de precios muy distin-
tos en el largo plazo.

Originalmente, Dickey y Fuller plantearon una prueba de raiz unitaria (DF), consi-
derando que la serie sigue un AR (1). La prueba DF aumentada incorpora rezagos
adicionales al PGD de la serie. Al incorporar rezagos adicionales se estaria evitando el
problema de tener errores autocorrelacionados si el modelo no esta bien especificado.
Ver: Dickey, David A. y Fuller, Wayne A. (1979), pp. 427-431.

Kwiatkowski y otros, a diferencia de las pruebas anteriores, presentan una prueba que
evalla la hipétesis de estacionariedad de la serie. Ver: Kwiatkowski, Dennis; Phillips,
Peter C. B.; Schmidt, Peter y Lshin, Yongcheo. (1992), pp. 159-178.

La prueba Phillips y Perron, al igual que la prueba ADF, generaliza el test de Dicky-
Fuller. Para ello utiliza una correccién no paramétrica por autocorrelacién del término
de error. Ver: Phillips, Peter C. B. y Perron, Pierre. (1988), pp. 335-446.

La prueba ADF-GLS viene a ser la aplicacién de la prueba ADF a variables sin tendencia
(de-trend). Elliott y otros sefialan que el procedimiento ADF mejora su poder cuando se
aplica con variables transformadas. Ver: Elliott, Graham; Rothenberg, Thomas y Stock,
James H. (1996), pp. 813-836.

La prueba Zivot y Andrews incorpora la posibilidad de que la serie presente un cambio
estructural (intercepto y tendencia). Los autores aplican la prueba DF condicionado al
posible cambio estructural. Ver: Zivot, Erick y Andrews, Donald. (1992), pp. 251-270.
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caso de contar con datos agregados a nivel de una industria, informacion
frecuente en las etapas de investigacion de conductas anticompetitivas.

El enfoque de precios proporciona informacion sobre la sustituibilidad a
partir del analisis de los movimientos de los precios. Sin embargo, dicho
analisis debe considerar algunos aspectos. Al respecto, se debe evaluar
si los movimientos en los precios se deben a la presion competitiva que
enfrentan los productos o a la existencia de shocks comunes de oferta o
de demanda. Por ejemplo, dos precios pueden presentar co-movimientos
debido a que tienen un insumo en comun a pesar de no ser sustitutos
por el lado de la demanda. Asimismo, los precios también pueden regis-
trar un comportamiento similar debido al incremento de precios de toda
la economia. Estos aspectos deben considerarse en el analisis para evitar
conclusiones erroneas.

Por otro lado, se debe tomar en cuenta que en la delimitacién de mer-
cado relevante juega un papel importante la informacién cualitativa que
se disponga. En varios casos, dicha informacién permite identificar carac-
teristicas importantes de los mercados evaluados y los aspectos institu-
cionales en los cuales se desarrollan (regulacién, politica tributaria, entre
otros).

lll. Estimacion del poder de mercado en industrias con bienes
homogéneos4°

Las practicas anticompetitivas pueden generar una serie de efectos nega-
tivos en el funcionamiento del mercado; por ello, es de especial interés el
analisis de la existencia de poder de mercado. En la literatura econémica
se han desarrollado una serie de modelos que estiman el poder de mer-
cado y que permiten realizar pruebas de hipétesis en relacion al tipo de
competencia existente en un mercado. Se pueden diferenciar el enfoque
de Estructura-Conducta-Desempefio (ECD) y el enfoque de la Nueva Or-
ganizacién Industrial Empirica (NEIO, por sus siglas en inglés).

140 Esta seccidn se basa en Ortiz (2012). Op. Cit.
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l11.1. Enfoque de Estructura-Conducta-Desempeino

El enfoque ECD busca estudiar la forma como la estructura de un mercado
afecta el desempefio del mismo. En el enfoque ECD el desempefio esta en
funcién del comportamiento de los vendedores y compradores (conduc-
ta) que depende, a su vez, de la estructura del mercado. El ejercicio del
poder de mercado se aproxima a partir del desempenfo registrado de una
industria.

Uno de los principales problemas del ECD es la endogeneidad del modelo.
Las variables utilizadas para medir el desempefio y la estructura dependen
de otras variables, lo que no permite inferir relaciones de causalidad y lle-
gar a conclusiones respecto a la intensidad competitiva de una industria.

l11.2. Nueva Organizacion Industrial Empirica (NEIO)

La NEIO parte del supuesto que el margen entre el precio y el costo margi-
nal no es observable, debido a que el costo marginal no se puede estimar
demanera directa. La NEIO se centra en el estudio del comportamiento
de las empresas y de la industria, proporcionando modelos que permiten
estimar el poder de mercado y realizar pruebas de hipétesis del mismo.

Los modelos del enfoque NEIO se clasifican en modelos no paramétricos,
de forma reducida y modelos estructurales o paramétricos'41.

a) Modelos no paramétricos y de forma reducida. Estos modelos per-
miten inferir, bajo ciertos escenarios, el comportamiento de las em-
presas y la estructura que subyace en el mercado. La idea basica es
que se puede observar el comportamiento de las firmas a partir de
un shock exdégeno que enfrente la industria. Por ejemplo, a partir de
pruebas de hipdtesis, se puede evaluar si un mercado es competitivo,
considerando los cambios en los precios derivados de cambios en los
costos. Dicha evaluacion no requiere el planteamiento de supuestos
sobre la forma funcional de la demanda o de la oferta.

141 Se considera la clasificacion sefialada en Perloff, Jeffrey M.; Karp, Larry S. y Golan,
Amos. (2007), p. 340, y en Church, Jeffrey y Ware, Roger. (2000). Op. Cit.
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b)

Los modelos no paramétricos parten de ciertos supuestos sobre la
maximizacion de los beneficios. Ashenfelter y Sullivan42 consideran
una prueba de poder de mercado basada en el Axioma Débil de la
Maximizacién de los Beneficios (0 WAPM en sus siglas en inglés)'43. El
poder de mercado se infiere a partir de la eleccién de los productos e
insumos que realizan las empresas. Los modelos no paramétricos de-
terministicos tienen la ventaja que no requieren especificar supuestos
sobre la tecnologia de produccién ni sobre la forma funcional de la
demanda. Sin embargo, dichos modelos no tienen una interpretacion
probabilistica y requieren de especificaciones suficientemente genera-
les para no tener resultados sesgados.

Por otro lado, los modelos no estructurales o en forma reducida
aproximan el poder de mercado a través de los cambios en los costos,
en vez de utilizar variaciones en los beneficios. El poder de mercado
se mide a partir de la diferencia entre los cambios en los ratios de
produccién y los cambios esperados de la tasa de crecimiento tec-
nolégico y ratio de insumos'44. La desventaja del enfoque es que no
proporciona informacién sobre el grado de poder de mercado de una
industria. Asimismo, incorpora el supuesto restrictivo de que existen
retornos constantes a la escala en la industria.

Modelos estructurales o paramétricos. Estos modelos permiten ca-
racterizar el mercado desde un enfoque estructural, ya que cada pa-
rametro tiene una interpretacién econémica. La estructura de estos
modelos proviene de los fundamentos econémicos y supuestos esta-
disticos planteados. La importancia de los fundamentos econémicos
radica en que permiten deducir la manera como las instituciones y el
comportamiento de los agentes afectan las relaciones entre las variables
que se desean estudiar. Asimismo, la estructura econométrica incor-
pora al modelo econémico una estructura estadistica que racionaliza
la forma como la teoria econémica calza con los datos observados'4.

142
143

144
145

Ashenfelter y Sullivan (1987), pp. 483-499.

El WAPM establece que para observaciones de producto e insumo, a sus respectivos
precios, el beneficio alcanzado debe ser al menos tan elevado como el que se podria
obtener con otra eleccién de productos e insumos.

Hall, Robert E. (1988), pp. 921-947.

Reiss, C. Peter y Wolak, Frank A. (2007). En: Heckman, J. James y Leamer, Edward E.
(2007), pp- 4277-4415,



Ano 8 / NUimero 14 / OtofRo 2012

El enfoque estructural se basa en los modelos de la teoria de juegos de
mercados de competencia imperfecta (oligopolio) y en la estimacién
de los modelos econométricos estructurales'4®. Existe una familia de
modelos estructurales donde hay tres conjuntos de parametros des-
conocidos relacionados con los costos, la demanda y la conducta de
las empresas, mientras que las variables endégenas observables son
los precios y las cantidades.

En esta seccion se desarrolla el Método de Parametro de Conducta
(MPC) que permite estimar el poder de mercado considerando datos
agregados, aun en el caso que no se tenga informacién de costos.

En el caso de un bien homogéneo, la funcion de demanda inversa
tendria la siguiente forma:

pt = D(Qtl yt; 81 sdt (3)

Donde g, es el nivel de produccion de cada firma, Q. = }i.; qi; es el
nivel de produccién agregado (del mercado analizado), y, es un vec-
tor que contiene a todas las variables que generan un desplazamiento
de la demanda (por ejemplo, ingreso y precio de bien sustituto), 6 es
un vector de parametros desconocidos, y g4, un término de error.

La funcién de costos totales de cada empresa es:

Cit = C(Ojp Wip Zipy T, £gyp) 4)
Donde w,, es el vector de precios de los insumos pagados por la
empresa i, z;; es un vector de otras variables que generan desplaza-
mientos de los costos, T es un vector de parametros desconocidos y

gt €S un término de error asociado a la funcién de costos. El costo
marginal es:

cmy, = C1(Gip Wip Zip T €gp) (5)

146 Bresnahan, Timothy F. (1989), p. 1555.
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En el caso de competencia imperfecta, las empresas no tendrian una
curva de oferta propiamente dicha. Sin embargo, se pueden plantear
relaciones de oferta generales que indicarian la conducta de una em-
presa'4’:

Py + Dy (Qu Ve 6, £4¢) it B3¢ = CMy, (6)

Donde 8, es el parametro o indice del grado de competencia rela-
cionado a la conducta de la empresa oligopdlica, mientras que p, +
D, g;, 6;; es el ingreso marginal percibido por una empresa en el caso
de un mercado oligopdlico. A medida que Bit tienda a O, la firma i se
comportara como una empresa tomadora de precios (competencia
perfecta). El parametro 6,, permite capturar la interaccion estratégica
de las firmas no tomadoras de precios.

En el caso de contar con informacién agregada a nivel de industria la
ecuacion 6 se puede reescribir de la siguiente forma:

P;=cm; — D;(Qy Yy &, €40 6; 7)

Donde cm, representa el costo marginal promedio de la industria,
mientras que B, se puede interpretar como un indicador agregado
que reflejaria la conducta promedio de la industria’#8.

El parametro 6 es un indicador de poder de mercado. En el caso de
competencia perfecta, si las empresas modifican las cantidades no
afectaran los precios y las cantidades de mercado siguen siendo 6
igual a 0. Otro extremo es el caso en que las empresas maximizen
beneficios conjuntos; es decir, que se comporten de manera colusiva,
donde 8 seria igual a 1 (similar al caso de monopolio). Otros compor-
tamientos oligopdlicos son representados con valores de 8 entre 0 y
1. Por ejemplo, en el caso de empresas homogéneas y que se compor-

147
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Se asume que el producto ofrecido por las empresas tiene calidad homogénea. Ver:
Porter, Robert H. (1983), pp. 301-314.

En este caso cm; = Y cmy/n y 6, = Y-, 56 /n, donde si es la participacion de
mercado de la empresa i. Adicionalmente, de acuerdo con Porter, cm, se puede
interpretar como un promedio ponderado de los costos marginales de las firmas,
siendo el ponderador la participacion de mercado de cada firma.Ver: Porter, Robert
H. (1983). Op. Cit.
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ten fijando sus cantidades a lo Cournot, luego 6 seria igual a la inversa
del ndmero de firmas'4°.

El parametro 6 se puede interpretar como una medida de la diferencia
entre el precio y el costo marginal, relacionado con el indice de Ler-
ner'30 de la siguiente forma:

= bezemy Bt
Pt €

(8)

Donde ¢ es la elasticidad precio de la demanda del mercado. De esta
forma 6 se interpreta como un indicador del poder de mercado. En
este enfoque 6 representaria una familia de juegos estaticos'>1.152-

Un aspecto a considerar es que en el MPC el pardmetro 6 no se pue-
de identificar de manera directa. Bresnahan'33 ilustra el concepto de
identificacion utilizando las siguientes especificaciones de las funciones
de demanda y costo marginal, y relacién de oferta a nivel agregado:

Q=oay+ P+ a,Y+ g 9)
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En general, en el caso de competencia a lo Cournot, 6 sera igual al indice de Herfindal-
Hishman (HHI), ver: Porter, Robert H. (1983). Op. Cit. El indice HHI es una medida del
grado de concentracién de una industria a partir de la participacién de las ventas de
las empresas en un mercado y tiene la siguiente férmula para n firmas:
n
HHI = Z s?
i=1
Donde s; es la participacién de las ventas de la empresa i respecto al total de las ventas
de la industria.
Una medida de poder de mercado es el indice de Lerner (L,) que es igual a:
P—-Cm

L, 7

Donde P es el precio del bien y Cm el costo marginal de produccién. Dicho indicador
muestra que mientras mayor sea el margen entre el precio y el costo marginal (respec-
to al precio), mayor sera el poder de mercado en una industria.

La teoria de juegos estaticos repetitivos derivan en un modelo dinamico por la interac-
cion estratégica de las firmas. Ver: Porter, Robert H. (1983). Op. Cit.

Otros estudios interpretan el pardmetro 6 como una variacién conjetural. En este caso
® mediria las expectativas de las empresas de la reaccién de otras empresas ante incre-
mentos en la cantidad producida. En el caso de datos agregados 6 indica una variacién
conjetural agregada. Ver Perloff, Jeffrey M.; Karp, Larry S. y Golan, Amos. (2007). Op. Cit.
Bresnahan, Timothy F. (1982), pp. 87-92.
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MC = Bo +B1Q + W (10)
P= (B = 0)Q+Bo +BiQ+BW +1 an

La ecuacién de demanda (9) y la relacion de oferta (11) estan identifi-
cadas, pero no el parametro 6. Sin informacién adicional no se puede
identificar 6 a partir de los datos observados (precios, cantidades y va-
riables de desplazamiento). En este caso, los cambios en las variables
exdégenas no permiten distinguir si el equilibrio es uno de competen-
cia perfecta o no. Bresnahan y Lau'>* proponen identificar el para-
metro de conducta en el caso del oligopolio, incorporando variables
gue generen rotacién de la curva de demanda alrededor del punto de
equilibrio. Al respecto, Lau indica que una condicién suficiente para
identificar el parametro de conducta seria que, en la funcién inversa
de demanda, las cantidades (Q) no sean separables a una o mas varia-
bles exdgenas'33.El principio de identificacion planteado se utiliza con
frecuencia ya que permite plantear formas flexibles para la funcién de
costos, sin necesidad de realizar supuestos restrictivos (retornos cons-
tantes a escala, por ejemplo).

EIl MPC parte de supuestos sobre la demanda y los costos de las firmas;
dichos supuestos afectan la estimacion del parametro de conducta.
De esta forma, al realizar inferencias sobre el comportamiento de las
empresas también se estarian contrastando las formas funcionales de
las ecuaciones de oferta y demanda planteadas'>®. Este problema no
seria tan serio si se utilizan formas generales y flexibles para efectuar
la estimacion. Este es el caso de estudios aplicados a industrias de
procesamiento de alimentos que utilizan formas funcionales flexibles
para modelar los costos de las empresas's’. Asimismo, Genesove y
Mullin’38 encuentran que las estimaciones del parametro 6 no son
muy sensibles a la forma funcional de la demanda.
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Bresnahan. (1982). Op. Cit. y Lau, Lawrence. (1982), pp. 93-99.

Hay otras formas de identificar el parametro de conducta. Ver Bresnahan. (1982).
Op. Cit.

Perloff, Jeffrey M.; Karp, Larry S. y Golan, Amos. (2007). Op. Cit.

Sheldon, lan y Sperling, Richard. (2003), pp. 89-109.

Genesove, David y Mullin, Wallace P. (1998), pp. 355-377.
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El modelo MCP ha recibido criticas respecto a su validez. Corts'>?
sefiala que el modelo MPC puede generar estimadores inconsistentes
si el comportamiento subyacente es uno de competencia imperfecta
en un entorno dinamico'®0. En este caso, el estimador del parametro
de conducta subestimara el poder de mercado si el comportamiento
subyacente es una colusién imperfecta; es decir, si la colusién fija un
precio por debajo del nivel monopdlico'®!.

Corts muestra que el estimador del parametro 6 del modelo MCP
mide el efecto marginal de las fluctuaciones de demanda sobre el
margen de precio y costo marginal, mientras que el parametro 8 indi-
ca el margen de precio y costo marginal promedio de la industria'62.
En el caso de colusion imperfecta y shocks de demanda no permanen-
tes, el estimador del parametro 6 subestimara el poder de mercado
ya que no captura de manera adecuada la dinamica de la colusién. En
particular, si los shocks de demanda son de corto plazo, el estimador
del parametro 8 no tomara en cuenta el efecto de la colusion sobre
los beneficios futuros de las empresas y el castigo derivado del desvio
del acuerdo, siendo un estimador sesgado.

A partir de lo sefialado por Corts, Puller'®3 propone una modificacién
al MPC en el caso que las firmas se comporten en un entorno colusivo
eficiente. La modificacion de Puller consiste en incluir la restriccién
de compatibilidad de incentivos al problema de maximizacién de be-
neficios de la empresa. Para implementar la metodologia se requiere
obtener datos a nivel de empresas, lo que limita su aplicacién.
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Corts, Kenneth S. (1999), pp. 227-250.

Corts analiza un juego oligopdlico simétrico en un entorno de equilibrio eficiente de
super juego. Las desviaciones son penalizadas con estrategias de Cournot para el resto
del juego. El modelo asume informacién perfecta en la interaccion repetitiva. Ver:
Corts, Kenneth S. (1999). Op. Cit.

Contexto caracterizado por un factor de descuento mas bajo que el necesario para
obtener un resultado monopélico.

Es decir, mide el efecto de las variables que generan desplazamientos de la curva de
demanda sobre el margen. Este resultado se cumple si se asume que las funciones de
demanda y de costos marginales son lineales. Corts parte del hecho que la estimaciéon
del parametro 8 en el modelo MCP se utiliza como variables instrumentales a aquellas
que producen desplazamientos de la demanda. Ver: Corts, Kenneth S. (1999). Op. Cit.
Puller, Steven L. (2009), pp. 1497-1500.
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A nivel empirico, algunos estudios indican que el enfoque MPC pro-
porciona estimadores adecuados del poder de mercado bajo ciertas
condiciones. Al respecto, Genove y Mullin'®4 comparan los resulta-
dos de la estimacién directa de los costos marginales para obtener el
“verdadero” parametro de conducta de la industria con los obtenidos
por MPC. Si bien encuentran que los estimadores MPC subestiman el
parametro de conducta, la diferencia es muy baja y consideran que
los estimadores tienen un desempefo razonable. Un resultado pare-
cido obtiene Clay y Troesken'63, encontrando que los estimados MPC
sobreestiman el parametro de conducta'%. Ambos trabajos conside-
ran que el MPC tiene un desempefio adecuado para bajos niveles de
poder de mercado.

Evaluacion de los modelos NEIO. Los modelos en forma reducida
y no paramétricos permiten analizar el poder de mercado sin reque-
rir de supuestos sobre las formas funcionales de la demanda y de
la oferta. Sin embargo, estos modelos requieren de supuestos sobre
rendimientos de escala (forma reducida) o la presencia de un shock
exégeno (no paramétricos).

El enfoque MPC o estructural permite obtener un estimador directo
del poder de mercado. Por otro lado, debido a que el enfoque estruc-
tural depende de una serie de supuestos sobre las formas funcionales
de la oferta y demanda, se prueba de forma conjunta el nivel de poder
de mercado y las formas funcionales especificadas. El enfoque estruc-
tural tiene la ventaja que permite analizar la sensibilidad del estimador
del parametro de conducta ante distintas especificaciones.

En relacion al desempefio de los modelos, Hyde y Pelloff'¢” encuen-
tran que el enfoque estructural trabaja bien si es correctamente espe-
cificado, incluso si los términos de error son elevados. Por otro lado, el
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Genesove, David y Mullin, Wallace P. (1998). Op. Cit.

Clay, Karen y Troesken, Werner. (2003), pp. 151-166.

Wollfram realiza un ejercicio similar para el mercado eléctrico britanico y encuentra
que el pardmetro de conducta no es estadisticamente distinto al estimador de poder
de mercado obtenido a partir de datos sobre costos marginales. Ver: Wolfram, Cathe-
rine D. (1999), pp. 805-826.

Hyde, Charles E. y Perloff, Jeffrey M. (1995), pp. 465-485.
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modelo de Hall'%8 trabaja adecuadamente si en la industria se cumple
el supuesto de retornos constantes a escala, obteniendo resultados
sesgados si no se cumple dicho supuesto.

Raper y Noelke'6? encuentran que el enfoque paramétrico tiene el
mejor desempefio si las formas funcionales son correctamente espe-
cificadas. Adicionalmente, sefialan que los modelos no paramétricos
pueden utilizarse en las primeras etapas del anélisis, mientras que
los modelos estructurales se pueden usar para un estudio mas de-
tallado.

Por lo sefalado, se utilizara el modelo MCP para estimar el poder
de mercado. En particular, el modelo MCP no requiere plantear su-
puestos restrictivos en la industria bajo andlisis (modelos en forma
reducida) y tampoco requiere la presencia de un shock externo para
su aplicacion (modelos no paramétricos). Asimismo, el modelo MCP
es un enfoque flexible que permite incorporar especificaciones que
capturan la dindmica de los datos agregados. Este Gltimo aspecto es
especialmente importante en el caso de contar con datos de series de
tiempo.

Especificacion dinamica de MPC. El modelo presentado en el apar-
tado b) es una especificacion estatica. En algunos casos, esta especi-
ficacion puede ser muy restrictiva si la dinamica de las variables es un
componente que caracteriza el mercado bajo andlisis. Para analizar el
poder de mercado en una industria se requiere incorporar las caracte-
risticas de los datos. En el caso de series de tiempo se debe considerar
la estacionariedad o no de las variables.

Steen y Salvanes'’? incorporan dinamica al MPC considerando el
Modelo de Correccién de Errores (ECM por sus siglas en inglés). Se
asume que las empresas resuelven una secuencia de problemas esta-
ticos o problemas de un solo periodo. El modelo desarrollado permite
identificar la dindmica de corto plazo y considera la existencia de un
equilibrio en el largo plazo. Las desviaciones del equilibrio en el corto

168 Hall, Robert E. (1988). Op. Cit.
169 Raper, Kellie C. y Noelke, Corinna M. (2004), pp. 2265-2274.
170 Steen, Frode y Salvanes, Kjell G. (1999), pp. 147-177.
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plazo se deben a persistencias en el habito del consumo, shocks, pre-
sencia de estacionalidad, entre otros.

Se plantean las siguientes formas funcionales lineales para la demanda
y los costos marginales:

O = ag + opp, +a,z, + o, Pz, + €, (12)
cmy = Bo + Byl + BuW, (13)

En este caso la relacion de oferta, que se deriva de la condicién de
optimizacién de un oligopolio, viene a ser:

P = Bo + qut + BWWt —6q'+ n, (14)

Donde g, y pt son las cantidades y precios del bien analizado, z, es
una variable que produce desplazamientos de la demanda (ingresos,
precio de un bien sustituto, entre otros), cmt son los costos margi-
nales, w, es una variable que genera desplazamientos de la curva de
costos marginales y 6 es el parametro que mide el poder de merca-
do. Los parametros a, Ay, Ay Ay Bos Bq, B,, miden el impacto de las
distintas variables ex6genas sobre la demanda y la relacién de oferta.
Los errores de la ecuacion de demanda y relacion de oferta son ¢, y
n,, respectivamente. La variable q;es la producciéon multiplicada por

la pendiente de la curva de demanda y tiene la siguiente expresién
. _ q
9e o + 0z Z¢

Steen y Salvanes'”! asumen que la demanda y la relacion de oferta
siguen un proceso Autoregresivo de Rezagos Distribuidos de orden k
(ARDL, por sus siglas en inglés) y proponen la transformacién plantea-
da por Bardsen de la especificacion ADRL. El ECM asociado al modelo
ARDL es:

Aqt =y + Z%(=_11 O(piAqt—i + Z%:ol O(piApt—i + Z%:ol O(ziAZt—i + Z%:ol O(pziApZt—i +
Y*[Qe-k — ApPr-k — AzZi—k — )\prZt—k] + ed, 15)

Mientras que la relacién de oferta en el caso que un oligopolio tiene
la siguiente forma:

171 Steeny Salvanes. (1999). Op.Cit.
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Apy = Bo + %(=_11 pidpt—i + %:ol qidqe-i + }:01 wilwe_i + Z}:ol eiCPAQt—i +
P [Pe—k — &pPr—k — SwWi—k — eiLPAq’E_i] + €0t (1 6)

Donde A es la primera diferencia de la variable y edt, ot son los erro-
res. Las ecuaciones 15y 16 estan en funcion de los rezagos de las pri-
meras diferencias de las variables endégenas (p, q) y exégenas (z, w).

Los parametros y* y y* son los coeficientes que miden la rapidez de
convergencia al equilibrio de largo plazo, mientras que A, A, Apz, €
&, 07 son los parametros de las relaciones de largo plazo.

Hay dos parametros de conducta: uno de corto plazo 6 y otro de
largo plazo 6}F. El parametro de conducta de corto plazo seria un in-
dicador de la transicién del poder de mercado hacia el equilibrio. Las
expresiones entre corchetes de las ecuaciones 15 y 16 vienen a ser los
términos de correccion de errores'”2.

El modelo ECM incorpora la dinamica aprovechando la informacién
temporal de las variables, sin considerar explicitamente un compor-
tamiento optimizador dinamico por parte de las empresas. Por otro
lado, el modelo ECM provee de un marco adecuado para incluir series
no estacionarias. Bajo ciertos supuestos, el ECM proporciona estima-
dores consistentes de los parametros de interés evitando el problema
de la regresién espurea del modelo estatico.

El modelo considera la identificacion propuesta por Bresnahan y
Lau'’3. Por ello, se incluyen las variables z que interactGan con el
precio del producto generando rotacion de la ecuaciéon de demanda
(ecuacién 15). Dichas variables deben ser significativas, en términos
estadisticos, a la hora de incluirlas al modelo para asegurar la correc-
ta identificacion. Ello implica plantear una prueba de significancia al
coeficiente oy, de la ecuacion de demanda, donde la hipotesis nula es
la separabilidad de la variable zen de la curva de demanda.
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173

El término de correccién de errores captura los ajustes de la variable dependiente ante
las desviaciones del equilibrio de largo plazo de las variables explicativas. Ver: Banerjee
y otros. (1993), pp. 329.

Bresnahan, Timothy F. (1982). Op. Cit. y Lau, Lawrence.(1982). Op. Cit.
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El modelo planteado se aplic6 en el estudio del poder de mercado en
la industria del salmén'74y recientemente, en el mercado de cemento
y de la generacion eléctrica. Zeidan y Resende'’> utilizan el modelo
para analizar la conducta de las firmas en la industria de cemento de
Brasil, encontrando un mayor poder de mercado en la zona norte
donde opera sélo una firma. Por su parte, Bask'76 encuentra evidencia
de un bajo nivel de poder de mercado en la industria eléctrica nérdica
que se ve afectado por los periodos de expansion y contraccion.

IV. Caso del arroz pilado

Como caso de aplicacion se evalla el mercado de arroz pilado. La indus-
tria de arroz pilado mostr6 un crecimiento de 5% promedio anual en el
periodo 2000-2008, mientras que la demanda per cdpita aumenté en 4%
en el mismo periodo.

Por otro lado, la Comisién de Libre Competencia (en adelante, la CLC) del
Indecopi inicié una investigacion en la cadena de produccién, distribucion
y comercializacién de arroz hacia finales del 2010'77. Al respecto, en diver-
sos medios de comunicacién se sefialé una posible practica colusoria de los
molinos de arroz que consistia en restringir los envios de arroz a Lima'/8.

Se analizard, a partir de informacién agregada, si existen indicios de que
los molinos de arroz ostentaron un poder de mercado significativo que les
permita realizar una practica colusoria. A continuacién se define el merca-
do relevante.

174 Steeny Salvanes. (1999). Op.Cit.

175 Ibid.

176 Bask, Mikael; Lundgren, Jens; y Rudholm, Niklas. (2011), pp. 1035-1043.

177 Véase nota de prensa: Indecopi. (2010, 19 de noviembre). Indecopi investiga mer-
cado del arroz. Indecopi. Obtenido de: http://www.indecopi.gob.pe/0/modulos/NOT/
NOT_DetallarNoticia.aspx?PFL=0&NOT=238

178 Representantes del MINAG sefialaron que los comerciantes del Mercado Mayorista de
Santa Anita indicaban menores envios de arroz de los centros productores. Véase: Dia-
rio La Republica. (2010, 18 de noviembre). Sube el precio de arroz en mercados. Diario
La Republica. Obtenido de: http://www.larepublica.pe/18-11-2010/sube-el-precio-de-
arroz-en-mercados, y Diario La Primera. (2010, 21 de noviembre). Precios elevados de
arroz sequirian. Diario La Primera. Obtenido de: http://www.diariolaprimeraperu.com/
online/economia/precios-elevados-del-arroz-seguirian_74813.html
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IV.1. Delimitacion del Mercado Relevantel7?

Primero se describen las principales caracteristicas de la industria de arroz
pilado. Posteriormente, se define el mercado relevante.

a)

Produccién e importacion. La cadena de producciéon y comercia-
lizacién del arroz pilado esta formada por las etapas de produccién
de arroz en cascara, transformacion o molienda de arroz en cascara,
comercializacién y distribucién mayorista y minorista del arroz pilado
y la posterior venta al consumidor final. En la molienda de arroz se
estima que del 100% de arroz cascara se obtiene un 68% de arroz
blanco pilado, 9% de polvillo y 1% de ielen, el resto es cascara'80,

El arroz pilado se clasifica en distintas calidades dependiendo de la
cantidad de granos quebrados, dafados, impurezas y olor. Las prin-
cipales categorias de productos o variedades son el arroz sUper extra,
extra superior, corriente y popular.

La produccién nacional de arroz pilado utiliza como insumo principal
el arroz cascara nacional. Al respecto, la produccién nacional de arroz
cascara creci6é en 3,8% anual en el periodo 2000-2011, registrando
un nivel de 2,6 millones de toneladas en el 2011. En los Gltimos afios
se observa una reduccién de la producciéon debido a la menor éarea
cosechada. Las principales zonas productoras se ubican en la costa
norte y selva, aportando con el 85,9% de la produccién nacional en
el 2011. En dicho afio las principales zonas productoras fueron San
Martin (19,9%), Piura (14,6%), La Libertad (12,3%), Lambayeque
(10,8%), Amazonas (10,8%) y Cajamarca (8,2%).

La produccion nacional de arroz cascara tiene un patrén estacional,
aumentando en los meses de abril a julio, y disminuyendo en los me-
ses de septiembre y octubre. Asimismo, la produccién de arroz cas-
cara se encuentra muy dispersa. En 1994 existian 73.000 unidades
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Un andlisis inicial se puede encontrar en Ortiz (2012). Op. Cit. En este articulo se
amplia el periodo a mayo del 2012. Asimismo, se realizan pruebas de hipétesis para
delimitar el mercado del producto y el mercado geografico.

Banco Wiese Sudameris (BWS). (2002), p. 25.
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agropecuarias con parcelas entre 1 a 10 hectareas'®'. En el 2007 el
nimero de productores aument6 a 100.000'82, Adicionalmente, la
produccién de arroz cascara es intensiva en mano de obra y fertilizan-
tes, representando en la mayoria de departamentos mas del 50% de
los costos'83.

Por otro lado, la oferta de arroz pilado estd compuesta por la produc-
cién nacional (90%) y, en menor medida, por la importacién (10%).
La produccién nacional crecié en 3.9% anual en el periodo 2000-
2011. La produccién mensual de arroz pilado sigue un patrén estacio-
nal similar al mostrado por el arroz cascara. En particular, se observa
una relacion estable entre el arroz pilado y el arroz cascara con un
ratio entre produccién de arroz pilado y cascara cercano a 70% en
promedio en el periodo 2000-2011.

La produccién de arroz pilado se encuentra menos dispersa que la
produccién de arroz cascara. En el 2010 habia 631 molinos ubicados
en la costa (56%) y en la selva (44%). En la costa norte, los departa-
mentos de Piura, Lambayeque, La Libertad y Tumbes representaron
el 47,3% de la produccién nacional mientras que en la selva alta, los
departamentos de San Martin, Amazonas y Cajamarca concentraron
el 36,8% en el 2010'84. Los molinos cuentan con una capacidad ocio-
sa elevada. En el 2003 la capacidad productiva de los molinos era de
832 Tn por hora en el 2003, siendo cinco veces mayor a la produc-
cién registrada en dicho ano'8>. El 50% de la capacidad productiva
se ubicaba en la costa. Asimismo, los molinos contaban con una ca-
pacidad de almacenaje de 1.030.000 Tn que se utiliza para guardar
arroz cascara, pilado y otros subproductos'8. Los molinos con mayor
capacidad de produccién (53%) y de almacenamiento (68,8%) se
ubican en la costa.
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Ver: INEI. (1994).

Ver: Instituto de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la Propiedad Inte-
lectual (Indecopi). (2008).

Ministerio de Agricultura (MINAG). (2009).

Ministerio de Agricultura (MINAG). (2010), p. 7, y Ministerio de Agricultura (MINAG).
(2011), p. 192.

Se asume que los molinos operan 24 horas al dia durante los 356 dias del afio.
Ministerio de Agricultura (MINAG). (2003).
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La importacion de arroz pilado mostré un mostré un mayor dina-
mismo que la produccién nacional, creciendo en 7,1% anual en el
periodo 2000-2011'87. En el 2011 el volumen importado crecié mas
del 100%, ingresando principalmente a través del puerto del Callao
(97,3%). Asimismo, la concentraciéon de las importaciones, medido
por el indice de Herfindal-Hishman (o HHI por sus siglas en inglés),
se ha reducido en los dltimos afios, pasando de 2.682 en el 2007 a
1.166 en el 2011.

La importacion de arroz pilado enfrenta ciertas restricciones. De acuer-
do al Decreto Supremo N°115-2001-EF y sus modificatorias, el arroz
esta sujeto a un esquema de franja de precios que consta en aplicar
derechos variables adicionales cuando el precio marcador esta por
encima de la franja de precios'88. Si la cotizacion internacional'® esta
por debajo (encima) del precio piso (techo), se aplican derechos (re-
bajas) arancelarios adicionales. La franja de precios limitaria el meca-
nismo de transmisioén de los precios internacionales al mercado local
al aplicar rebajas arancelarias cuando el precio internacional esta por
encima del techo, que es calculado en base al precio de importacion
del arroz. Al respecto, no se observa que la franja de precios haya te-
nido un efecto significativo en la dinamica del volumen importado de
arroz en el periodo 2002-2011. El volumen importado se increment6
de manera significativa cuando el precio internacional se encontraba
en la franja y cuando estaba fuera de ella (ver Grafico N°6).

Consumo. La demanda nacional de arroz pilado se satisface de la pro-
duccién nacional (95%) y de las importaciones de arroz provenientes
de Uruguay, Estados Unidos y Argentina, principalmente. El consumo
aparente de arroz pilado aumenté en 2,9% en el periodo 2000-2010.
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Se consideran las importaciones de arroz registradas en la partida arancelaria
1006300000.

De acuerdo al Decreto Supremo N°115-2001-EF, modificado por el Decreto Su-
premo N°153-2002-EF, se toma en cuenta el precio del arroz pilado de la partida
1006300000. Para determinar la franja de precios se considera el precio promedio
simple de los Gltimos 60 meses deflactado por el IPC de Estados Unidos, y luego se
calcula un intervalo con la desviacién estandar de la serie de precios. El precio piso de
la franja viene a ser el precio promedio deflactado de los precios que estan dentro del
intervalo definido. El precio techo viene a ser el precio piso mas la desviacion estandar.
Precio CIF del arroz tailandés 100% tipo B, desde junio del 2001.
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d)

El consumo de arroz se concentra en Lima. Segun la Encuesta Nacio-
nal de Hogares (ENAHO) del 2010, los hogares de Lima representaron
el 43% del consumo de arroz de los hogares a nivel nacional, segui-
do por Piura (8%), La Libertad (6%), Lambayeque (6%), Cajamarca
(4%) y Junin (4%), principalmente. Al respecto, en el 2011 ingresaron
489.700 Tn a Lima por las garitas de control que vienen de los mo-
linos ubicados en la costa norte (mas del 80%), mientras que las im-
portaciones de arroz por el puerto del Callao representaron el 40,8%
de los ingresos por garitas.

Precios. El precio del arroz a nivel nacional es diferenciado por ciuda-
des. Los menores precios se registran en Jaén, San Martin, San Ignacio
y Lambayeque, ciudades ubicadas en las proximidades de los centros
productores, mientras que las ciudades de Moquegua, Tacna y Cusco
registran los mayores precios promedio. La diferencia de los precios
entre ciudades se deberia, entre otros factores, a los costos de trans-
porte.

Los precios del arroz corriente al consumidor de las principales ciuda-
des muestran tres periodos de tendencia a la alza en el 2004, el 2007
y el 2010 (ver Gréfico N27). El mismo patrén se observa en el precio
chacra del arroz cascara a nivel nacional. En el 2010 el precio al con-
sumidor de Lima, Piura y Lambayeque se incrementé en 15%, 23% vy
20% anual, mientras que el precio del arroz importado se redujo en
2,4%.

Mercado del producto y mercado geografico. El mercado relevante
esta compuesto por el mercado del producto y el mercado geogra-
fico. El mercado del producto es aquel que contiene a todos los pro-
ductos sustitutos del arroz para el consumidor.

Los consumidores finales del arroz pilado son las familias para las cua-
les constituye una fuente importante de calorias. El arroz aporta el
22% del requerimiento per cdpita diario de calorias, seguido del maiz,
trigo y papa con 11,3%, 11,7% y 9,9%, respectivamente’0.
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Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO).
(2010), p. 147.
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El arroz constituye parte importante del consumo de alimentos de
los hogares peruanos, representando el 5.8% del gasto en dicho ru-
bro'91, participacion que ha ido en aumento y que reflejaria la valora-
cion del producto. Al respecto, se comercializan distintas calidades de
arroz (corriente, superior, entre otros), cuyos precios revelarian pre-
ferencias diferenciadas. En general, se considera que el consumidor
peruano prefiere un arroz con grano largo, pulido, traslicido y que
granee bien92,

Los cereales podrian ser sustitutos del arroz. Se podria considerar que
el trigo y el maiz son sustitutos potenciales del arroz dado su alto
aporte calérico, al igual que la papa. Para evaluar estas hipotesis se
consideran los precios al consumidor del arroz corriente de la ciudad
de Lima, dada la importancia relativa que tiene en el consumo nacio-
nal. Al respecto, se consideran precios reales para controlar el efecto
de la inflacion sobre la tendencia de los precios y se transforman las
series para controlar el comportamiento estacional'?3-

El analisis de correlacién en niveles y en primeras diferencias indica
que el precio del arroz corriente esta positivamente correlacionado
con los precios de la harina de trigo, fideo y la papa huayro en el pe-
riodo de enero del 2004 a mayo del 2012 (Ver Cuadro N96).

El analisis de correlacién no considera la dinamica de los precios; por
ello se realiza la prueba de Granger, siendo requisito que las series
sean estacionarias. Asi, se evalla la estacionariedad de las series utili-
zando distintas pruebas de hipétesis. Las pruebas de raiz unitaria de
la series en niveles sefialan, en general, que son no estacionarias. Sin
embargo, la prueba ZA, que considera la presencia de quiebres en
la serie, indica que los precios del trigo morén, la harina de trigo, la
papa amarilla y huayro son estacionarios. Por otro lado, las series en
primeras diferencias son estacionarias (ver Cuadro N¢7).
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Instituto de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la Propiedad Intelectual
(Indecopi). (2008). Op. Cit.

Ministerio de Agricultura. (MINAG). (2003). Op. Cit.

Se utiliza como deflactor el indice de precios de alimentos y bebidas al consumidor
(IPC de alimentos y bebidas) de Lima Metropolitana. Se considera el logaritmo natural
de los precios.
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Se obtiene que no se puede rechazar la hipétesis nula de no causali-
dad a lo Granger a los niveles de significancia habituales (ver Cuadro
N28); es decir, la serie de precios de los potenciales sustitutos obteni-
dos no aportan en la prediccién del precio del arroz corriente, lo que
indicaria que no forman parte del mismo mercado.

Adicionalmente, se realiza la prueba de raiz unitaria de Forni'®4 para
evaluar si las series presentan co-movimientos en el largo plazo, as-
pecto que no se considera en la prueba de Granger. Se obtiene que
el ratio entre el precio del arroz corriente y el resto de productos es
no estacionario'®® (ver Cuadro N29). Este resultado indicaria que no
existe relacion en el largo plazo entre el arroz corriente y las variables
analizadas. A partir de las pruebas basadas en precios se puede afir-
mar que el mercado del producto viene a ser el arroz corriente, exclu-
yendo al resto de productos analizados como potenciales sustitutos.

Por otro lado, el mercado geografico esta compuesto por el espacio
geografico donde se ubican las fuentes alternativas de abastecimiento
del arroz pilado para el consumidor. El abastecimiento de arroz pro-
veniente de la importacion y la produccién de los molinos ubicados
en la costa norte principalmente, y la formacién del precio del arroz
se deriva de la interaccién de las importaciones, la produccion y la
demanda nacional. Esta interaccién es mayor en Lima ya que mas del
90% de las importaciones ingresan por el Puerto del Callao, siendo
nuestra capital la de mayor consumo de arroz.

Los departamentos de la costa norte y de la selva alta proveen arroz al
resto de ciudades, principalmente a Lima, Piura, La Libertad, Lamba-
yeque, Cajamarca y Junin que agrupan el 71% del consumo de los ho-
gares a nivel nacional. Sin embargo, el grado de sustitucion varia entre
ciudades. Lima se provisiona de arroz importado y nacional, mientras
que en los departamentos de La Libertad, Lambayeque, Cajamarca
y Junin el abastecimiento de arroz provendria, principalmente, de la
produccion local al estar ubicada la molienda de arroz en dichas zonas.
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Forni, Mario. (2004). Op. Cit.

La prueba ADF-GLS rechaza la hipétesis de no estacionariedad del ratio entre los pre-
cios de arroz corriente y las papas amarilla, blanca y huayro. Sin embargo, las pruebas
PP y ZA no rechazan dicha hipétesis.
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A continuacién se evalla el grado de sustitucién del arroz comercia-
lizado en Lima respecto a otras ciudades, de forma tal de evaluar el
70% de las compras de arroz nacional'®®. La correlacion de precios
del arroz corriente al por mayor indica cierto grado de sustitucién de
Lima y las ciudades de Lambayeque, Ica y Cajamarca, principalmente
(ver Cuadro N210). Si se evalGan las series de precios de manera in-
dividual se obtiene que, en la mayoria de casos, salvo La Libertad'?’,
no se puede rechazar la hipétesis nula de no estacionariedad'®® en
niveles pero si en primeras diferencias(ver Cuadro N°11); es decir, las
series son estacionarias en primeras diferencias.

La prueba de Granger indica que los precios de Piura, La Libertad,
Lambayeque, Ica y Juliaca explican la evolucién de los precios en Lima
(ver Cuadro N212). Asimismo, las pruebas de raiz unitaria sefialan que
los ratios del precio del arroz corriente de Lima al por mayor, com-
parados con los precios del resto de ciudades, son estacionarias (ver
Cuadro N°213).

El analisis de precios indica que existe un grado de sustitucién impor-
tante entre los precios de Lima y las principales ciudades que consu-
men arroz. El mercado geografico incluiria a dichas ciudades si cuen-
tan con la capacidad suficiente que permita a los consumidores la
sustitucién del arroz comercializado en las distintas ciudades. Dicha
conclusiéon asume que las ciudades cuentan con capacidad suficiente
que permita la sustitucién por parte de los consumidores. Al respecto,
los molinos de arroz contaban en el 2003 con una amplia capacidad
de produccién. Sin embargo, se requeriria de informacién adicional
sobre las existencias (stocks) de arroz en los distintos niveles de la
cadena que respalde el supuesto. Por otro lado, las importaciones de
arroz permitirian a los consumidores sustituir el arroz nacional ante
un incremento en el precio; de esta forma, el precio internacional del
arroz afecta la dinamica del precio local.
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Al igual que en el caso anterior, se consideran series desestacionalizadas de precios
reales del periodo enero del 2004 a mayo del 2012. Se utiliza el IPC de alimentos y
bebidas de Lima debido a que no se dispone de dicha serie a nivel nacional.

Las pruebas PP, ADF-GLS (con constante) y ZA (con constante) rechazan la hipétesis
de no estacionariedad.

En la mayoria de ciudades, la prueba ADF-GLS rechaza la hip6tesis de no estacionarie-
dad; sin embargo, el resto de pruebas concluyen lo contrario.
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Como se sefiald anteriormente, se tiene interés en evaluar la existen-
cia de poder de mercado por parte de los molinos a nivel de la venta
mayorista de arroz. Para realizar dicho analisis se requiere informacién
sobre la evolucién de las cantidades vendidas por los molinos pero no
se cuenta con observaciones de dicha variable.

Se delimita el mercado geografico al departamento de Lima. Si se
encuentra que los molinos de arroz tienen un poder de mercado con-
siderable en Lima, luego se requeriria hacer evaluar la existencia de
poder de mercado incluyendo los departamentos que constituyen
fuentes de aprovisionamiento sustitutas. En otro caso, si los molinos
no ostentan un poder de mercado significativo en Lima, se podria
deducir la misma caracteristica en un mercado mas amplio debido a
gue se incorporan mas fuentes de sustitucion.

Adicionalmente, se debe considerar que Lima es la principal plaza de
comercializacién del arroz pilado y el principal punto de entrada de
las importaciones de arroz pilado, a través del puerto del Callao. Por
lo tanto, el mercado relevante esta constituido por las ventas de arroz
pilado a nivel mayorista en el departamento de Lima. Esta definicion
permitiria analizar si los molinos de arroz tienen un poder de merca-
do significativo, lo que constituiria un indicio adicional a favor de la
hipétesis colusoria.

IV.2. Estimacion del Poder de Mercado

Se utiliza el enfoque estructural para obtener un indicador directo del po-
der de mercado, planteando formas funcionales flexibles. En el mercado
de arroz se cuenta con informacién publica disponible del precio, cantida-
des, y otros determinantes que provocan cambios en la demanda (precios
de bienes sustitutos, ingresos, etc.) y en la oferta (precios de insumos) que
permiten la implementacién del enfoque estructural. En particular, se tie-
nen series de tiempo agregadas a nivel de industria requiriendo plantear
la especificacién dinamica del MPC.

a) Metodologia. Se utiliza la especificacién dinamica del MPC, conside-
rando la correlacion serial que usualmente esta presente en los datos
de series de tiempo. Adicionalmente, el modelo propuesto permite
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obtener estimadores consistentes en el caso de tener series no es-
tacionarias, evitando el problema de regresion espurea del modelo
estatico.

En particular, se considera el modelo ARDL (k) planteado en la seccién
[1.2.d). Se considera la transformacion log-lineal de las variables para
evitar el problema de multicolinealidad asociada a la especificacién
lineal9°-

El modelo ARDL constituye un marco adecuado para la estimacién
en el caso de variables no estacionarias?°. Dicho modelo incorpora
explicitamente la dinamica, proporcionando una representacion flexi-
ble, considerando los coeficientes de corto plazo y de largo plazo.
Asimismo, el modelo ARDL es un enfoque robusto ante la presencia
de endogeneidad. Pesaran y Shin?°! muestran que el enfoque ARDL
proporciona estimadores consistentes alin en el caso que las explica-
tivas del modelo sean enddgenas. El problema de endogeneidad se
puede resolver incorporando rezagos correspondientes a la hora de
realizar la estimacién.

El modelo ARDL también es adecuado cuando se tienen variables es-
tacionarias y no estacionarias con orden de integracion 1. Al respecto,
Banerjeey y otros2°2 muestran que cuando hay variables de orden de
integracion O y 1 en un esquema uniecuacional, lo relevante es te-
ner un adecuado balance entre la variable explicada y las explicativas
(lado derecho de la ecuacion). El balance de la ecuacion se logra si
las variables en ambos lados de la ecuacién son estacionarias?%3. En
este caso, los estimadores clasicos proveen resultados robustos para
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Perloff y Shen muestran que en el modelo estatico con ecuaciones lineales presenta
serios problemas de multicolinealidad. En particular, si el verdadero modelo es lineal
los coeficientes estimados seran poco estables. Ver: Perloff, Jeffrey M. y Shen, Edward
Z.(2001).

La literatura sefiala la existencia de problemas asociados a la estimacién de regresiones
con variables no estacionarias. El problema mas importante son las regresiones sin sen-
tido o espureas, donde los estadisticos clésicos t-student y F no tienen distribuciones
estandares.

Pesaran, M. Hashem y Shin, Yongcheol. (1999). Capitulo 11.

Banerjee y otros. (1993). Op. Cit., p. 329.

El uso de transformaciones lineales permitiria obtener dicho balance. Ver: Banerjee y
otros. (1993). Op. Cit.
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b)

los parametros de corto plazo. Asimismo, Pesaran y Shin?%4 indican
que los estimadores de los coeficientes de largo plazo del ARDL son
consistentes.

Se sigue el procedimiento planteado por Steen y Salvanes293. Primero
se analiza si las variables son estacionarias o no a través de pruebas
de raiz unitaria2%¢. Posteriormente, se evalla la existencia de relacio-
nes de cointegracion en caso que las variables no sean estacionarias.
Primero se analiza si las variables de demanda tienen una relacién de
largo plazo y luego se estudia si las variables de la relacion de oferta
cointegran?%’, Se utiliza la prueba de Engley Granger?%® en el caso
de tener una sola ecuaciéon y en un entorno dindmico2%?. Asimismo,
se utiliza la metodologia de Johansen?'0 en el caso de un sistema de
ecuaciones dinamico.

Por dltimo, se estiman las ecuaciones 20 y 21. Debido a que ambas
ecuaciones estan interrelacionadas se utiliza el método de variables
instrumentales, y la estimacién es en dos etapas. En primer lugar se
estima la ecuacion de demanda, obteniendo estimadores de corto y
largo plazo para las variables explicativas; posteriormente, se procede
a la estimacion de la relacion de oferta.

Principales variables e informacion utilizada. Se considera informa-
cion publica agregada. Las variables son las ventas de arroz pilado de
molinos, el precio de arroz mayorista, el ingreso per cdpita, el valor de
las importaciones de arroz, el precio del arroz en cascara y el precio
del diesel. El periodo bajo estudio comprende de julio del 2004 a
mayo del 2012.
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Pesaran, M. Hashem y Shin, Yongcheol. (1999). Op. Cit.

Steen y Salvanes. (1999). Op.Cit. También utilizado por Zeidan, Rodrigo M. y Resen-
de, Marcelo. (2009), pp. 231-244., y Bask y otros. (2011). Op. Cit.

Se analizan las series desestacionalizadas.

Debido a que la relacién de oferta requiere la estimacién de la variable g*, se utilizan
los coeficientes estimados de la ecuacion de demanda de largo plazo. Se estima por
minimos cuadrados ordinarios (MCO) la ecuacién 12.

Engle y Granger. (1987).0p. Cit.

Los valores criticos para el caso de errores serialmente correlacionados se presentan en
MacKinnon, James G. (2010).

Johansen, Soren. (1995), p. 267.
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Las ventas de arroz pilado de los molinos a nivel de Lima Metropoli-
tana se aproximan a partir de los ingresos de arroz pilado registrados
por las garitas, segin el sistema de informacion del MINAG (qglima2).
Se considera las ventas totales de arroz pilado que agrupan a todos los
tipos de arroz (corriente, superior y extra).

El precio de arroz a nivel mayorista (plim2) se construye a partir del
promedio ponderado de los precios mayoristas del arroz corriente,
superior y extra en Lima Metropolitana?'!. Dicha variable contiene
informacion del precio ex planta del molino y los costos de transporte
de los molinos a Lima.

Las variables ex6genas de la ecuacion de demanda son el ingreso
(pbipc) y las importaciones de arroz (vaimpc). La variable proxy consi-
derada para el ingreso es el PBI per cdpita®'2. Adicionalmente, se con-
sidera el valor de las importaciones en nuevos soles CIF que ingresan
por el puerto del Callao para evaluar el efecto de la oferta externa en
el mercado local?'3.

En la ecuacién de la relacion de oferta se incluye informacién de los
precios de los factores que participan en el proceso productivo del
arroz pilado. Los estudios usualmente utilizan variables proxy de los
salarios, precios del insumo principal, combustible, y de otros insu-
mos relevantes. El insumo principal del arroz pilado es el arroz casca-
ra, considerando como variable proxy el precio en chacra del arroz
cascara a nivel nacional (pchacra). El arroz pilado proviene de los mo-
linos ubicados en la costa norte como en la selva, zonas que también
concentran la produccién de arroz cascara.
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Se utilizé6 como ponderadores los ingresos por garitas de control. Adicionalmente, la
serie de precio del arroz superior al por mayor no cuenta con ciertos datos (abril a
diciembre del 2006). Para estos casos, el valor del precio del periodo t viene a ser igual
al precio al consumidor menos el margen mayorista promedio (diferencial del precio
mayorista y consumidor) del periodo t-1 y t-2.

No se cuenta con informacién departamental del PBI de frecuencia mensual. Por ello
se considera el PBI nacional debido a que esta altamente correlacionado con el PBI del
departamento de Lima. En el periodo 2001 a 2009, el PBI nacional y el Valor Agregado
Bruto de Produccién del departamento de Lima, ambos a soles constantes de 1994,
mostraron una correlacién en niveles y en diferencias de 0,99.

Se consideran las importaciones de arroz pilado que ingresan por la aduana del puerto
del Callao.
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El precio del diesel del departamento de Lima?'4 (pdiesel) seria una
variable proxy del costo de combustible utilizado en el proceso pro-
ductivo y del costo de transporte.

Un factor determinante en la produccién de arroz pilado es el costo
de transporte, que representa alrededor del 68% de los costos de
procesamiento del arroz cascara?'>. Se utiliza el precio del diesel de
Lima debido a que esta fuertemente correlacionado con los precios
vigentes en las zonas productoras de arroz pilado?®.

Las variables nominales (precios y valor de importaciones) fueron
transformadas a variables reales utilizando el deflactor al indice de
precios de alimentos y bebidas al consumidor de Lima Metropolitana
(afo base 1994).

Resultados. En general, las pruebas de raiz unitaria sefialan que las
variables del modelo son no estacionarias?!’. Todas las pruebas de raiz
unitaria indican que el precio del arroz y el PBI per cdpita no seguirian
un proceso estacionario.

Las pruebas de raiz unitaria indican que los precios en chacra del arroz
y el precio del diesel son no estacionarios en la mayoria de especifi-
caciones consideradas. En el caso del precio del arroz cascara sélo se
rechaza la hipétesis de no estacionariedad si se considera un rezago
de cinco meses en la ecuacién subyacente?'8. En el caso del precio del
diesel la prueba de ZA -considerando intercepto y tendencia- indicaria
que la serie no es estacionaria, en contraste con la prueba ADF-GLS
que sefiala que la serie no es estacionaria (Cuadro N¢ 14).
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Se utiliza el precio del diesel de Lima debido a que esta fuertemente correlacionado
con los precios vigentes en las zonas productoras de arroz pilado. El precio del diesel
D2 de Lima muestra una correlacién en niveles de 0,97 a 0,90 con los precios de La
Libertad, Piura y Lambayeque. Las correlaciones son del orden de 0,67 a 0,49 si se
compara la series de precios en primeras diferencias.

Salcedo, Rodrigo y Stiglich, Enrique. (2004), pp. 39-72.

No se cuenta con informacién de salarios del sector manufacturero que sean repre-
sentativos de la costa norte y la selva. Se consideré en un momento el ingreso salarial
de los trabajadores del sector manufacturero en Lima; sin embargo, esta variable fue
descartada por no ser significativa.

Se considera series desestacionalizadas reales en logaritmos.

De los tres criterios de informacion considerados, dos de ellos indican un nidmero de
rezagos igual a 1.
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Las ventas de arroz pilado a Lima no serian estacionarias. Si se consi-
deran dos rezagos?'?, todas las pruebas, con excepcion de PP, indican
que la serie no es estacionaria, incluso cuando se incluye quiebre en
intercepto y tendencia (ZA). Las pruebas de raiz unitaria indican que
el valor de importacién sigue un proceso estacionario. Sélo la prueba
ADEF-GLS con intercepto indica que no se puede rechazar la hipétesis
de no estacionariedad (Cuadro N2 14).

Las pruebas de raiz unitaria indicarian, en su mayoria, que las series
en primeras son estacionarias. Asi, se concluye que todas las variables,
a excepcion del valor importado, serian no estacionarias con un or-
den de integracion igual a 1. El valor importado seguiria un proceso
estacionario.

Posteriormente, se analiza la existencia de vectores de cointegracién
con la prueba EG, para el caso de una ecuacién, y la prueba Trace,
para el caso de un sistema ecuaciones. La prueba de EG sefiala que
existe una relacién de largo plazo en la ecuacién de demanda y en la
relacion de oferta. La prueba EG indica que se rechaza la nula de que
no hay una relacién de cointegracion entre las variables al 10% de
significancia en la mayoria de especificaciones (Cuadro N2 15).

La prueba Trace se aplica para los casos propuestos por Johansen?20.
Siguiendo el procedimiento de Johansen??!, se encuentra un vector
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La mayoria de criterios de seleccién de rezagos indican un nimero de rezagos igual a
2 para dicha variable.

Johansen, Soren. (1995). Op. Cit., pp. 267. Se asumen cuatro casos, dependiendo de
los supuestos sobre los términos deterministicos en la serie en diferencias y en el vector
de cointegracién. El caso 2 asume sélo intercepto en el vector de cointegracién; el
caso 3 asume adicionalmente intercepto en la serie en diferencias (tendencia en nive-
les); el caso 4 asume adicionalmente tendencia en el vector de cointegracién, mientras
que el caso 5 asume adicionalmente tendencia en la serie en diferencias (tendencia
cuadratica)

Johansen, Soren. (1992), pp. 383-397. Se propone un procedimiento para analizar los
componentes deterministicos y el rango de cointegracién. El procedimiento parte de
estimar la especificacion mas restrictiva (no hay relaciones de cointegracién en el caso
2) a la menos restrictiva (cuatro relaciones de cointegracién en el caso 5). Luego, utili-
zando el test Trace y considerando la hipétesis nula de que no hay relaciones de coin-
tegracion, se analiza su rechazo partiendo del modelo mas restrictivo. Si se rechaza la
hipoétesis nula en todos los modelos se pasa a analizar la siguiente hipétesis que hay al
menos un vector de cointegracién, y asi sucesivamente. El procedimiento termina en
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de cointegracion en la ecuaciéon de demanda y en la relacion de ofer-
ta. Resultados similares se obtienen al considerar series desestaciona-
lizadas y no desestacionalizadas (Cuadro N® 16)222,

Siguiendo a Steen y Salvanes?23 se realiza la prueba de separabili-
dad para evaluar si se puede identificar el parametro de conducta. Se
realiza una prueba Ratio Verosimilitud (LR), considerando la versién
restricta del Vector de Correccién de Errores (VECM) estimado para
la ecuacion de demanda bajo la hipétesis nula de no separabilidad.
Dicha hipétesis se rechaza al 1% de significancia, lo que garantiza la
identificacion del parametro de conducta (Cuadro N¢ 17).

Se estima el modelo ARDL considerando las relaciones de largo plazo
encontradas anteriormente utilizando las variables sin ajuste estacio-
nal. Las ecuaciones de demanda y de relacién de oferta se estiman
por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), Variables Instrumentales
(MCO2 y GMM?224), Las estimaciones por VI y GMM se plantean para
obtener estimadores consistentes ante la presencia de explicativas en-
dbégenas??>,

Los términos de largo plazo de la ecuaciéon de demanda son signi-
ficativos y tienen los signos esperados (Cuadro N218). Las pruebas
F y Chi2 indican que las variables del modelo son significativas en
conjunto. El parametro de ajuste es menor a uno, lo que indica que
los desvios se ajustan de manera instantanea. La elasticidad precio de
la demanda de largo plazo varia entre -0,25 y -0,27, dependiendo
del método de estimacién, lo que indicaria que la demanda de arroz
en Lima Metropolitana es inelastica. Las importaciones de arroz son
un bien sustituto impactando negativamente a la demanda de arroz
local.

222
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el primer momento en que no se puede rechazar la hipétesis nula.

La prueba de cointegracién puede ser sensible a desestacionalizaciéon de las series.
Ver: Lee, Hahn S. y Siklos, Pierre. (1997), pp. 301-391. Por ello, se presenta el andlisis
decointegracién de las series sin ajuste estacional, asumiendo como componente de-
terministico las dummys estacionales.

Steen y Salvanes. (1999). Op.Cit.

Minimos Cuadrados de dos Etapas (MCO2) y Método Generalizado de Momentos
(GMM).

Se consideran las variables con efectos contemporaneos como fuentes de endogenei-
dad.
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La estimacién de la ecuacion de relacion de oferta proporciona los
resultados esperados; en particular, los precios de los insumos im-
pactan de forma positiva al costo marginal. Por otro lado, el término
que mide el poder de mercado (gstarlim) es cercano a cero en todas
las especificaciones, y en el caso de las estimaciones por VI y GMM,
dicho coeficiente es significativo. El estimador puntual es cercano a
cero, lo que seria indicio que no hay poder de mercado significativo.
La hipétesis de que la industria se comporta de forma monopdlica
se contrasta con la prueba t-student, que indica su rechazo (Cuadro
N219).Asimismo, los resultados obtenidos serian consistentes a la cri-
tica de Corts?2¢ debido a que las fluctuaciones de demanda no son
de corto plazo. En particular, las variables utilizadas muestran altos
grados de autocorrelacion y son no estacionarias; es decir, los shocks
de demanda tienen efectos de largo plazo.

Las estimaciones obtenidas indican que las empresas productoras de
arroz pilado no tuvieron un poder de mercado significativo en las
ventas en el departamento de Lima Metropolitana durante el periodo
analizado. El parametro de conducta tiende a un valor similar que el
obtenido en competencia a lo Cournot con empresas simétricas. En el
2010 habia 631 molinos, lo que equivale a un parametro de conduc-
ta de 0,0016 si los molinos son simétricos y compiten en cantidades
(equilibrio Nash).

Los resultados son los esperados dado el gran nimero de molinos
productores de arroz pilado. En los Gltimos afios se observa que el
nimero de molinos crecié de 537 en el 2003, a 631 en el 2010. La
entrada de nuevos molinos indicaria las bajas barreras a los mismos.
Al respecto, Salcedo y Stiglitch??” indican que no habrian costos fijos
elevados debido a que los costos adicionales para incrementar la ca-
pacidad productiva de los molinos son bajos.

Los resultados indican que el incremento en los precios en el 2010 no
se deberia a una practica anticompetitiva por parte de los molinos. En
dicho periodo, la produccién nacional de arroz pilado cay6 en 5,4%

226 Ver: Corts, Kenneth S. (1999). Op. Cit.
227 Salcedo, Rodrigo y Stiglich, Enrique. (2004). Op. Cit.
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debido a la reduccién de la produccién de arroz cascara (5,5%). Asi-
mismo, en el 2011 la produccién de arroz pilado también se redujo
en 7.8%, lo que gener6 un aumento de la importacién de arroz en
mas de 100%. El precio del arroz importado se redujo siguiendo la
tendencia de la cotizacién internacional del arroz (Gréfico N°7). Por
ello, se puede indicar que el incremento del precio de arroz pilado
se debe a la reduccion de la produccién nacional en cascara por las
menores cosechas y a los bajos rendimientos de las principales zonas
productoras del pais.

V. Conclusiones

En el presente articulo hemos hecho un breve resumen de las principales
herramientas cuantitativas que se pueden aplicar al analisis de competen-
cia cuando se tiene informacién limitada y agregada a nivel de industria.
Para definir el mercado relevante se puede utilizar el enfoque de precios.
Dicho enfoque proporciona informacion sobre la sustituibilidad de un pro-
ducto respecto a otro a partir del analisis del co-movimiento de las series
de precios, permitiendo delimitar el mercado relevante. La ventaja del
enfoque es que no requiere de mucha informacién para su aplicacion. Sin
embargo, se debe considerar una serie de aspectos para poder identificar
que los co-movimientos observados se deben a la presién competitiva
entre productos o zonas geogréficas.

Asimismo, se presentaron las principales caracteristicas del MPC, enfoque
que permite estimar puntualmente el poder de mercado. La ventaja de
MPC es que no requiere de informacion sobre costos, y se puede aplicar
con datos agregados a nivel de una industria.

Los métodos desarrollados se aplicaron al mercado de arroz pilado. Debido
a la disponibilidad de informacion, se estima el poder de mercado en el de-
partamento de Lima. Los resultados indican que el parametro de poder de
mercado es cercano a cero en el periodo analizado. Este resultado se sustenta
en lagran cantidad de molinos y en las bajas barreras de entrada al mercado.

Por otro lado, el incremento del precio experimentado en el 2010 se de-
beria a la reduccién de la produccién de arroz cascara por las menores
cosechas registradas.
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Las pruebas estadisticas y los modelos desarrollados permiten mejorar el
analisis de competencia cuando no se tiene informacién a nivel de em-
presas, circunstancia no poco usual en las primeras etapas de investiga-
cién de conductas anticompetitivas. En esa medida, proporcionan indicios
adicionales que son utiles para la labor técnica que realiza la agencia de
competencia.
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NEIO Nueva Organizacion Industrial Empirica
(por sus siglas en inglés).

WAPM Axioma Débil de la Maximizacion de los Beneficios
(por sus siglas en inglés)

CLC  Comisién de Libre Competencia.

MPC  Método de Parametro de Conducta
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Grafico N°6
Franja de precios del arroz, cotizacion internacional e importaciones. Enero 2002
- mayo 2012V/

1200 30
1000 i - 25
800 3
600

US$/TN
Miles de TN

Importaciones (Miles TN) - Cotizacién Internacional (US$/TN)
—— Piso (US$/TN) — Techo (US$/TN)

1/ Se consideran los precios piso y techo fijados a través de los Decretos Supremos N2001-2002-EF,
N°094-2006-EF, N°086-2007-EF, N°084-2008-EF, N°138-2008-EF, N°318-2009-EF, y N°138-2010-EF
que fijan los valores de la franja para el arroz pilado.

Fuente: SUNAT, MEF y BCRP

Elaboracién propia

Grafico N°7
Precios del arroz corriente al consumidor (principales ciudades), precio de
importacion y produccion de arroz pilado. Enero 2004 - abril 20121/
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Fuente: MINAG y SUNAT
Elaboracién propia
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Cuadro N° 6
Correlacion del precio del arroz corriente de Lima Metropolitana respecto a otros
productos

Producto Niveles Primeras diferencias

Maiz blanco corriente -0,5715 0,0442
Trigo morén nacional -0,5043 -0,077
Quinua entera -0,7169 0,0215
Harina de trigo sin preparar 0,4355 0,2488
Fideo envasado tallarin 0,6879 0,2027
Papa amarilla -0,535 0,0045
Papa blanca -0,2904 -0,2391
Papa huayro -0,2887 0,1023

Elaboracién propia

Cuadro N° 7
Prueba de raiz unitaria delprecio del arroz corriente de Lima Metropolitana y precios de
posibles productos sustitutos

Variabl Primeras diferencias
B ﬂ--“

Arroz -0,44 | -0,44 7,15 | 3,46 | -8,41%* | 841 |-197¢ 0,25 |-9,09%*
Corriente cyt [-213 |-213 -1,55 1,02¢%% | 4,17
1 [c¢ (017 017 |092 8,17+ |-3,09  [-7,03** | -7,03% | -5,05%* [0,18 |-7,47*
Maiz cyt [1,25 [-1,25 |18 1,42 | 2,53
blanco
. 12 [c [-024 |-026 |0,52 0,81%* |- 0,747,110 | 1,11 0,12
corriente
cyt|-22 |-1,85 |-274* 0,16
. 1 [c [0 |-1,01 |1,27 0 [5,26%0% | -5,62%% | -6,77%* | -6,77%* | -5,40** 0,19 [-7,31***
Trige eyt [01 |01 {72 |0,970 | 6,45
moron
) 7 |c 1,57 1,27 |-1,23 2,66%** | - -3,69%** | -6,67*** | -2,83*** 10,12
nacional
cyt|-1,79 |[-1,36 |-1,67 0,50%**
) 1 |c 084 [-0,84 |-0,39 8,04+ | -8,28*** | -6,42*** | -6,42*%** | -4,43*** 10,34 |-7,17**
Quinua
cyt [-071 [-0,71 |-1,34 1,01%% | .8,13%
1 Jc 1,43 [-1,09 |-1,44 0,69** | -596** [-7,36%* |-7,36*** [-3,95%** 0,26 |-8,38***
Harina de cyt|-1,6 13 -5 0,60%** | -7,13%*+
trigo 7 |c -1,83 [-1,4 - 0,36* - -3,37% | -7,61%+* | -2,73** 10,13
cyt|-1,93 [-1,58 |- 0,31+
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Niveles Primeras diferencias
ADF-GLS ADF-GLS | KPSS

Variable | R | TD

1 |c 0,94 [-0,94 |-1,19 3,16*** | -4,20 -8,02%** | -8,02%** | -4 91** 10,16 |[-9,25***
Fideo cyt|-1,38 |-1,38 [,57  [1,00% | 419
envasado
tallarin 1M |c 2,18 [-1,59 |-1,35 0,36* - -2,50 -8,49*** [ -4,93** 0,08
cyt|-254 |-2,04 [-1,86 0,13*
1 |c 2,22 | -2,22 |-4,022%* | 401 [ 516% | -7,61%* | -7,61%** | -3,41%** 10,06 [-7,63***
Papa cyt|-284 |-2,84 |-471% [057%* |.519*
amarila  [12 | [-346%[-2,31 |-250% [056 |- 2,92 | 7,53 [051  |0,06
cyt |-3,65%|-314* [ 3167 012
1 |c 2,02 |-2,02 |[-3,16*** |1,26*** |[-3,90 -6,00%** | -6,00%** | -3,18*** | 0,11 [-6,31***
Papa cyt|-23 -2,30 | -1,71* 0,27*** 1-3,99
blanca 12 ¢ |30 271 [1,710 |023 |- 4350 | 5,73 | 170 0,06
cyt|-341% [-293 |21 |006
1 e [-254 [-254 [-451% | 2,120 | 487+ |.7,18% | 7,18% | 3 44%+ |0,05 |-7,31%*
Papa cyt|-284 |-284 |-3,45%* |[0,53*** |.526*
huayro 9 |c 2,47 |-2,68* |-3,45** |0,41* - -4,35%* | -6,86*** | -1,06 0,06
cyt|-234 |-3,04 |[-3,50%* (0,12

R: rezago, TD: términos deterministicos, c: constante, t: tendencia, ADF: Dicky-Fuller Aumentado, PP: Phillips
Perron, ADF-GLS: Dicky-Fuller Aumentado GLS, KPSS: Kwiatkowski y otros, y ZA: Zivot y Andrews.

La prueba ZA utiliza como criterio de seleccién de rezagos el Bayesiano (BIC). En el resto de pruebas se utilizan
los criterios MAIC, MSC y OPT para la seleccién de rezagos (en el caso de discrepancia se consideran dos estruc-
turas de rezagos).

Significancia al 90(*), 95(**) y 99(***).

Elaboracién propia.

Cuadro N° 8
Prueba de Granger

Maiz blanco corriente 0,4625
Trigo morén 0,9537
Quinua 0,1334
Harina de trigo 0,8496
Fideo envasado tallarin 0,9409
Papa amarilla 0,6713
Papa blanca 0,5742
Papa huayro 0,5186

Significancia al 90(*), 95(**) y 99(***)
Elaboracién Propia
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Prueba de raiz unitaria propuesta por Forni (2004)

B I O T 2 T TN

Maiz blanco 0,5716 | 0,5716 | 0,688 9,2073*** -3,0735
corriente cyt| -2,2007 | -2,2007 | -1,921 | 0,5584*** -3,058
, 11 e -0,5548 | -0,5548 | -0,663 | 7,9729*** -4,241
Trigo moron
cyt| -1,9517| -1,9517| -1,393 | 1,0519*** -3,5273
2 |c -0,8047 | -0,5947 | -0,401 | 4,3166*** | -7,2269***
Quinua
cyt| -1,1239| -1,1148 | -1,336 | 0,5633*** | -6,6628***
Harina de 11 | c -1,5973 | -1,0824 | -1,073 | 0,7683***
trigo cyt| -2,8352| -2,5673 | -1,807 0,1071
1 |c -0,7408 | -0,7408 | -1,102 | 7,1062*** -3,272
Fideo cyt| -2,3339| -2,3339 | -1,647 | 0,7684*** |  -4,6975
envasado
tallarin 2 |c -0,933| -0,807 -1,29 | 3,6054***
cyt| -1,9828 | -2,394| -1,876| 0,4001***
1 |c -0,9146 | -0,9146 | -1,857* | 7,1162*** -3,6456
Papa cyt| -2,3952| -2,3952| -2,691 | 0,5186*** -4,6824
amarilla 9 |c -1,6533 | -1,1867 | -2,093** | 0,9006***
cyt| -2,3258 | -2,817|-3,092* 0,0839
1 |c -1,0463 | -1,0463 | -2,348** | 6,0646*** -3,6615
cyt| -2,6425| -2,6425| -2,648 | 0,4161*** -3,8288
Papa blanca
10 | c -1,7066 | -1,6748 | -1,749* | 0,7622***
cyt|-3,3812* | -3,167*| -1,958 0,0744
1 |c -0,8451 | -0,8451 | -1,842* | 6,9606*** -3,4381
cyt| -2,4904 | -2,4904 | -2,359 | 0,5507*** -4,4382
Papa huayro
11 | c -2,1137 | -1,2973 1,59 | 0,7379*
cyt|-3,4356* | -3,0004 | -2,149 0,0786

R: rezago, TD: términos deterministicos, c: constante, t: tendencia, ADF: Dicky-Fuller Aumentado, PP:
Phillips Perron, ADF-GLS: Dicky-Fuller Aumentado GLS, KPSS: Kwiatkowski y otros, y ZA: Zivot y An-
drews.

La prueba ZA utiliza como criterio de seleccién de rezagos el Bayesiano (BIC). En el resto de pruebas
se utilizan los criterios MAIC, MSC y OPT para la seleccién de rezagos (en el caso de discrepancia se
consideran dos estructuras de rezagos).

Significancia al 90(*), 95(**) y 99(***).

Elaboracién propia.
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Cuadro N° 10
Correlacion del precio del arroz corriente de Lima Metropolitana respecto a otras

ciudades

Piura 0,8185 0,1341
La Libertad 0,6284 0,1061
Lambayeque 0,9194 0,7158
Ica 0,8843 0,4321
Juliaca 0,797 0,3867
Loreto 0,5053 0,2541
Cajamarca 0,8583 0,484

Elaboracién propia.

Cuadro N° 11
Prueba de raiz unitaria del precio corriente en principales ciudades

N|veles Primeras diferencias
Variable ADF- ADF-

1,42 |-1,44 -1,93% [ 1,27%% | -2,12 | -8,13*** | -8,13*** |.3,70** | 0,1 |-832%**
cyt|-1,6 |-1,6 213 {0,527 |-2,6
Lima
10 c -3,39* | -2,11 -3,89%* (0,17 - |-2,73% 8,37 [-1,31 0,06
cyt [-3,42* |-231 -3,27*** (0,07
1 c -2,62* |-2,65% |-2,60** |0,52** |-4,12 |-11,74**|-11,74*** | -4,50*** (0,04 |-11,86***
cyt [-2,66 |-2,66 -2,68 [ 0,507 |-3,9
Piura
c -2,23 |-2,59* |-2,71%**10,13 - |-5,08%** | -11,92%** |-1,50 0,06
5
cyt [-218 |-2,6 -2,80* [0,12¥
. c -1,97 |-3,95%* 11,26 0,21 -3,57 |-6,69*** | -14,12%** [.3,10*** (0,15 |-10,09***
cyt [-2,03 |-3,97*** |-1,64 |0,17** |-3,57
La Libertad
p c -1,84 | -4,23%* | -2,41* 10,15 - | -4,84%** | -15,65*** |-0,86 0,23
cyt [-1,86 |-4,24* |-233 |0,12*
1 c -1,38 |-1,39 -1,43 [ 0,60** |-2,18 [-8,02*** |-8,02*** |-4,16** |0,13 |-8,48***
cyt [-1,41 |-1,41 -1,81 0,57*** | -2,22
Lambayeque
; c 216 |-1,64 -2,02* {0,21 - |-5,66%** | -7,99% | .2,68*** (0,11
cyt [-215 |-1,67 -2,46 | 0,20**
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N|veles Primeras diferencias
Variable ADF- ADF-

-1.25 ]-1.25 -2.07% ] 1.05%** -6.96*** [-6.96*** |-2.31** |0.18 |-7.56***
I cyt |-1.17 [-1.07 -2.03 0.53*** |-3.09
ca
p c 221 |-1.9 -2.80%** 10.2 - [-3.92%* | -7.04% |-1.30 0.09
cyt |-1.99 |-1.87 -2.78* 0.1
| c 239 |-2.39 221 (0474 |29 [-12.02%%* | -12.02%** | -5.96*** | 0.05 |-12.31***
cyt |-237 |-2.37 222|047+ 1333
Juliaca
S d -2.82% |-2.45 -3.37%* 10.11 - [ 4.05% [ -11.92%* | -2.47** | 0.06
cyt |-2.79 |[-2.44 -3.38* 10.11
d -3.30% | -3.08** [-2.33* [0.27 -2.81 | -8.69*** | -8.69*** [-7.19%* |0.06 |-9.87***
Loreto 2
cyt |-3.29* |-3.07 -317%10.27*** | -3.00
| d -1.78 |-1.78 22.31% 11.20%%* | -2.89 [ -8.84** [-8.84%* |.616%* |0.10 |-9.15%**
cyt |-2.01 |[-2.01 227 |0.46*** |-2.87
Cajamarca
g d -2.83* |-2.2 -3.91%* 10.17 - |-242 -8.99%+ |.2,12% | 0.07
cyt |-3.02 (-243 -4.01** 10.07

R: rezago, TD: términos deterministicos, c: constante, t: tendencia, ADF: Dicky-Fuller Aumentado, PP: Phillips
Perron, ADF-GLS: Dicky-Fuller Aumentado GLS, KPSS: Kwiatkowski y otros, y ZA: Zivot y Andrews.

La prueba ZA utiliza como criterio de seleccién de rezagos el Bayesiano (BIC). En el resto de pruebas se utilizan
los criterios MAIC, MSC y OPT para la selecciéon de rezagos (en el caso de discrepancia se consideran dos
estructuras de rezagos).

Significancia al 90(*), 95(**) y 99(***).

Elaboracién propia.

Cuadro N° 12
Prueba de Granger

Piura 2,5357** 4,0535%***
La Libertad 0,5537 3,0139**
Lambayeque 2,3682* 0,4472
Ica 1,5338 1,9747*
Juliaca 2,4734* 3,0367**
Loreto 1,0582 1,2499
Cajamarca 0,5467 1,533

Lima-->: Lima causa a lo Granger al resto de ciudades.
-->Lima: El resto de ciudades causan a lo Granger a Lima.
Elaboracién propia.
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Cuadro N° 14
Prueba de Raiz Unitaria a Variables del Modelo MCP

Variable ADF- ADF-
1 -1,83  [-1,83 0,45* [-3,02 |-7,15%* [-7,15%* ]-520%* | 0,17 |-7,96***
cyt|-1,82 [-182 |[-1,7 0,45*** | -3,00
Ipchacra
S c [-3,21** |-217 |-1,86* (0,103 3A47%|-7,14% | -2,40% | 0,11
cyt|-3,26* |-215 |[-2,61 0,10
1 c [-1,08 [-1,08 |-1,37 [2,66***|-3,15 |-6,09*** [-6,09*** |-507** | 0,35* |-7,00%**
cyt|-1,19 [-1,19  [-1,51 1,01%** | -5,36*
Ipdiesel
10 c [-1,83 [-161 |-200* (032 |- -2,50 -6,03%** [-1,96* | 0,17
cyt|-1,75 |-1,75 [-216 [0,13*
) c [-1,04 [-09 1,17 | 4,607 | -425 | -13,42%**]-13,42%* | -3,60*** | 0,04 [-13,72%*
cyt|-232 |-3,09 [-2,60 ]0,36**|-4,79
Ipbipc
- c [-1,06 [-09 0,32 |[087%*]- -3,97%* [-14,97%* 1.0,71 0,11
cyt|-1,40 [-3,36* |-215 [0,12*
olim2 | c |-206 [-2,06 |-1,06 |094**|-286 [-10,49***|-10,49*** [-6,26*** | 0,09 |-11,14***
im
P cyt|-203 |-203 |-1,82 [0,46***|-2,88
) c [-254 [-3,44**(-0,99 [1,26***|-3,52 [-14,91***]-14,91** | -7,43*** | 0,027 | -9,93***
cyt]-2,57 |-3,67** |-1,63 |0,56***]-506
lqlima2
- c [-3,50% [-3,71***(-0,68 |0,35 |- -3,23* [ -16,86*** [ -0,98 0,08
cyt|-332% |-415%*|-1,14 [0,17**
1 C | -3,75%% [ -3,75%* | 1,30 | 2,73%*| -4,96** [-12,79%**] -12,79*** | -4,09*** | 0,03 |-12,83***
Cyt[-4,18%* | -4,18%* | 3 64** [ 0,354 [ .5,91% | -
Ivaimpc
» c |-1,27 |-417**|-084 [043* |- -3,71%% [ -14,78** | 0,74 0,07
cyt|-287 |-4,68|-3,42* | 0,07

R: rezago, TD: términos deterministicos, c: constante, t: tendencia, ADF: Dicky-Fuller Aumentado, PP: Phillips
Perron, ADF-GLS: Dicky-Fuller Aumentado GLS, KPSS: Kwiatkowski y otros y ZA: Zivot y Andrews.

La prueba ZA utiliza como criterio de seleccién de rezagos el Bayesiano (BIC). En el resto de pruebas se utilizan
los criterios MAIC, MSC y OPT para la seleccién de rezagos (en el caso de discrepancia se consideran dos estruc-
turas de rezagos).

Significancia al 90(*), 95(**) y 99(***).

Elaboracién propia.
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Cuadro N2 15
Prueba de Raiz Unitaria a Variables del Modelo MCP

Ecuacion No desestacionalizadas | Desestacionalizadas

Sin tendencia -3,97* -4,258**
Demanda Tendencia lineal -4,321* -4,536*
Tendencia cuadratica -4,483* -6,003***
Sin tendencia -3,961* -3,707
Oferta Tendencia lineal -4,45* -4,361*
Tendencia cuadratica -4,453 -4,479

1/ Valores criticos de Mackinnon (1990 y 2010).
TD: términos deterministicos.
Elaboracién propia.

Cuadro N2 16
Prueba Trace

R Desestacionalizadas
el I T Y T P O R
0

78,75 | 77,08 | 119,58 117,27+ | 92,46 | 87,22 | 109,49+ | 107,01**

1 | 4474 | 4319 | 6386 | 61,88 | 495 | 443 64,45 | 62,36

Demanda | 2 | 1431 | 1280 | 3146 | 3008 |1627 | 11,15 30,00 | 28,08
3 | 7,06 580 | 1038 | 9 7,91 3,81 9,94 | 8,09

4 | 324 2,29 34 |3 2,82 0,97 268 | 243

0 | 104,410 103,80 119,24+ | 118,78* | 76,89+ | 76,14 | 91,76** | 91,40

5 1 | 5212 | 5097+ | 6281 | 62,36+ | 4057 | 40,01 52,42 | 52,11
z:lch'eor; 2 | 2360 | 2356 | 2736 | 2708 | 21,92 | 21,37 2612 | 25,85
3 | 949 8,41 9,04 879 | 882 8,50 898 | 882

4 | 38 342 | 3,77 3,6 3,51 3,50 371 | 3,57

Test Trace al 5% de significancia (**). Valores criticos de Osterwald-Lenum (1992).
Elaboracién propia.

Cuadro N° 17
Prueba de Separabilidad sobre el VECM de la Ecuacién de Demanda

Series desestacionalizadas 21,25%**

Series no desestacionalizadas 12,62***

Significancia al 90(*), 95(**) y 99(***).
Elaboracién Propia.
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Ecuacion de Demanda

MCO 1/ VI - MCO2 2/ VI - GMM 3/

dseas] 0,1816* 0,1114 0,104**
dseas2 0,0627 -0,0013 -0,0011
dseas3 0,199*** 0,179*** 0,1839***
dseas4 0,1557** 0,144*** 0,1465***
dseas5 0,1423* 0,1426*** 0,148***
dseas6 0,32471*** 0,2502** 0,2483***
dseas7 0,2218*** 0,1607 0,1587***
dseas8 0,2028** 0,1457 0,147 7***
dseas9 0,144** 0,1139 0,1153%**
dseas10 0,1271* 0,1119** 0,1175%**
dseas11 0,0886 0,072 0,0732***
D1.Iplim2 -3,6279 -19,0104*** -19,0461***
D1.lpbipc 0,34 -0,0765 -0,1529
D1.plim2pbipc 0,7947 3,6473*** 3,6271***
D1.plim2vaimc -0,0973 -0,2659 -0,2525%**
L1.Iglima2 -0,534*** -0,5424*** -0,5453***
_cons 4,8772*%** 4,9948*** 5,0303***
R2 0,6053 0,5101 0,5128
F/Wald 10,25*** 1809,87*** 3400,63***
N 93 90 90
Coeficientes de largo plazo 3/

L1.lplim2 -12,9044*** -15,4856*** -15,0597***
L1.lpbipc 0,1946* 0,1948 0,1925**
L1.plim2pbipc 2,7905%** 3,3972%** 3,3456***
L1.plim2vaimc -0,3077 -0,388* -0,3941***

Dseas1-11 Dummies estacionales.

Variables endégenas: D. Iplim2, D. Ipbipc, D.plim2pbipc, D. plim2vaimc.

Instrumentos: dseas1, dseas2, dseas3, dseas4, dseas5, dseas6, dseas7, dseas8, dseas9, dseas10, dseas11,
L. Iglima2, L. Iplim2, L.Ipbipc, L.plim2pbipc, L.plim2vaimc, LD.lplim2, L2D. Iplim2,LD. Ipbipc, L2D. Ip-
bipc, L3D. Ipbipc, D. Ivaimpc, LD. Ivaimpc, L2D. Ivaimpc, D. Ipchacra, LD. Ipchacra, L2D. Ipchacra, L3D.
Ipchacra, D. Ipdiesel.

1/ Errores estandar robustos ante heterocedasticidad.

2/ Errores estandar robustos ante heterocedasticidad y autocorrelacion.

3/ Errores estandar calculados por aproximacién de Taylor segin Béardsen (1989).

Elaboracién propia.
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Ecuacion de Relacion de Oferta

MCO 1/ VI - MCO2 2/ VI - GMM 3/

dseas] -0,0456 -0,0281 -0,0236
dseas2 -0,0686 -0,0637 -0,0719***
dseas3 -0,0637 -0,0347 -0,0156
dseas4 -0,064 -0,0425 -0,0306*
dseas5 -0,073 -0,0443 -0,0503***
dseas6 -0,0706 -0,0273 -0,02
dseas7 -0,0339 -0,0069 -0,003
dseas8 -0,0057 0,0215 0,0095
dseas9 0,0265 0,056 0,0386**
dseas10 0,0096 0,0287 0,0284**
dseas11 0,008 0,0249 0,0289**
D1.Iglima2 -0,0498 -0,1621*** -0,1896***
D1.lpchacra 0,419*** 0,42971*** 0,3244***
D1.Ipdiesel 0,0513 -0,2961 -0,3045
D1.gstarlim O*** 0 -0,0007**
L1.lplim2 -0,547171*** -0,5626*** -0,559***
_cons 1,1985 1,8503*** 1,72717***
R2 0,5895 0,5537 0,5297
F/Wald 263,81*** 2223,06*** 2591,16***

N 93 91 91

Coeficientes de largo plazo 3/

MCO 1/ VI - MCO2 2/ VI - GMM 3/

L1.lglima2 -0,1914*** -0,2986*** -0,2718***
L1.lpchacra 0,7236*** 0,6948*** 0,6897***
L1.ldiesel 0,2452** 0,2457*** 0,20371***
L1.gstarlim O*** 0** 0,0002***

Dseas1-11 Dummies estacionales.
Variables endégenas: D. Iglima2,D. Ipchacra, D. Ipdiesel, D. gstarlim.
Instrumentos: dseas1, dseas2, dseas3, dseas4, dseas5, dseas6, dseas7, dseas8, dseas9, dseas10, dseas11,
L.Iplim2, L.Iglima2,L.lpchacra, L. Ipdiesel, L. gstarlim, LD. Ipbipc, L2D. Ipbipc, LD. plim2vaim, L2D. pli-
m2vaim, LD. Ivaimp, L2D. Ivaimp, LD. Iglima2,LD. Ipchacra, L2D. Ipchacra, LD. Ipdiesel, L2D.Ipdiesel,

LD. gstarlim.

1/ Errores estandar robustos ante heterocedasticidad.

2/ Errores estandar robustos ante heterocedasticidad y autocorrelacion.
3/ Errores estandar calculados por aproximaciéon de Taylor segin Béardsen (1989).

Elaboracién propia.



