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andlisis de la evolucién y variabilidad de las
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Omar Licandro! y Antonio R. Sampayo?

Julio de 1997

Resumen

En este articulo realizamos un andlisis de la varianza de las tasas
agregadas de reemplazo de antomdéviles, en funcién de los factores edad
del coche y ano del reemplozo. Lo cual nos permite evaluar estadisti-
camente la influencia que tienen, sobre dicho proceso de reemplazos,
cada uno de estos factores, Bn particular, hemos evaluado la inci-
dencia, durante los afios 1994 y 1995, de los Planes Renove I y II
(consistentes en un subsidio al reemplazo de coches usacdos). Encon-
tramos que en 1994 tuvo lugar un cambio significativo en las tasas de
reemplazos, el cual se debe razonablemente a la aplicacién del men-
cionado plan. En cambio, no hay evidencia de que el Plan Renove
Laya tenido efectos en 1995: en ese aflo, lag tasas de reemplazos de
automdviles no difieren significativamente de las de 1993,
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1 Introduccién

Desde el punto de vista individual, la demanda de automdéviles tiene dos
modalidades diferentes: comprar por primera vez un coche —o un segundo
coche~—, o reemplazar el coche usado por uno nuevo. La compra de un coche
nuevo se puede explicar, con cierta salvedad, mediante las teorias habituales
de consumo de bienes no duraderos. Es la actividad de reemplazo la que da al
problema un cardcter peculiar que dificilmente puede ser abordado con dichas
teorfas. A pesar de ello, existen trabajos que analizan el consumo de bicnes
duraderos por medio de modelos empleados en el estudio de los no duraderos.
Es el caso de Mankiw (1982) que, en un modelo de agente representativo,
adopta la hipétesis de la renta permanente, usada con anterioridad por Hall
(1978) para modelizar el consumo de no duraderos. Sin embargo, tal v como
sefiala. Caballero (1993), esta formulacién es inconsistente con la evidencia
empirica. La inclusion de costes de ajuste convexos (por ejemplo, Bernanke,
1985) no mejora demasiado los resultados.

Un elemento que juega un importante papel en la actividad de reemplazo,
es el mercado de coches de ocasion, donde se transan los coches usados. Fl
proceso de reemplazos, es decir, la sustitucion de un coche que se envia a
desguace por uno de nueva produccion, se realiza en gran medida a través
del mercado de ocasion. En este mercado existen problemas de informacién
asinrétrica en torno a la calidad de los coches, que dificultan las transacciones
y por lo tanto los reemplazos, de manera que posiblemente éstos se realizan
de forma menos frecuente de lo que ocurriria con una mejor informacién.
Otras cuestiones como las restricciones de liquidez pueden también influir de
forma importante en la compra de bienes duraderos (Eberly, 1994).

A la vista de los elementos diferenciadores que caracterizan el mercado
de bienes duraderos, aparecen trabajos que tratan de recoger alguno de estos
rasgos. Mencionaremos en particular los modelos que tienen en cuenta el
hecho de que la adquisicion de duraderos se realiza de manera infrecuente
y discontinua en el tiempo. Lsto surge como consecuencia de postular no
convexidades generadas por la presencia de costes de ajuste fijos, o indivi-
sibilidades de los bienes. Algunos de esos trabajos contienen aplicaciones al
mercado del automaovil. Caballero (1993) estudia, en un modelo de ajustes
infrecuentes, el efecto de perturbaciones idiosincrdticas sobre la evolucién
ciclica de la compra de automéviles en EE.UU. Para Francia, Adda y Co-



oper (1997) usan también un modelo de ajustes infrecuentes para analizar el
efecto de la existencia en el perfodo 1992-1996, de varios programas guber-
namentales de subsidios al reemplazo de automoéviles. Todos estos trabajos
ofrecen un marco analitico que resulta adecuado para el andlisis del mercado
del automavil.

Iin lo que respecta al mercado espafiol del automdvil, existe un trabajo
de Moral Rincén (1996) que ajusta una funcién logfstica a los datos sobre
reemplazos e intenta explicar las tasas agregadas de reemplazos en funcién
de un conjunto de variables macroeconémicas, como el PIB y los tipos de
interés, y microecondmicas, como el precio relativo los coches y el precio de
los combustibles. Moral Rincén no detecta una influencia significativa sobre
los reemplazos, del programa de subsidios aplicado por el Gobierno en 1994 ¥y
1995 y conocidos como Plan Renove 1y II. Sin embargo, el grafico 1 presenta
unas tasas de reemplazo en 1994 muy elevadas respecto a los demés afios, lo
que creemos que justifica un examen detenido de este punto.

En este articulo presentamos un andlisis descriptivo de la variabilidad de
las tasas de reemplazo, que nos permite evaluar estadfsticamente la mpor-
tancia relativa que, sobre dicho proceso de reemplazo, tiene el mencionado
programa de subsidios. En particular, encontramos que en 1994 tuvo lugar
un cambio significativo en la funcién de reemplazos, el cual se debe posible-
mente a ia aplicacién del Plan Renove L. Sin embargo, la aplicacion del Plan
Renove durante 1995 no parece haber tenido un efecto importante sobre Ia
funcién de reemplazo.

En la siguiente seccion describimos los datos de que disponemos. En la
seccién 3 realizamos una estimacion de la varianza de las tasas de reemplazo.
[n las secciones 4 y 5 presentamos los resultados —la seccién 5 contiene el
andlisis de los efectos del plan Renove sobre el reemplazo. Por dltimo, la
seccion 6 presenta las conclusiones.

2 Los datos

La Direccion General de Trdfico (DGT) publica con periodicidad anual un
holetin estadistico que contiene informacién sobre el sector de los vehiculos a
motor. El boletin correspondiente a 1969 publica por primera ves el parque



de turismos para ese ano —con fecha 31 de diciembre—, clasificados por
edades desde 0 a 9 afios. A partir de 1970, el boletin correspondiente a cada
ano publica las bajas clasificadas por edades. A partir de esa informacién
se puede construir Ia evolucién del parque anual por edades, tal y como se
explica en Moral Rincén (1996), ganando ademss una edad por cada afio que
transcurre. De esta manera, por ejemplo, en 1980 disponemos del parque
por edades de 0 a 20 afios. Si pretendemos tener una muestra con mds afios,
lo lograremos a costa de tener menos edades, v viceversa. Para cste trabajo
hemos elegido una muestra que comienza en 1980 y que contiene coches de 0 &,
20 afios de edad, dado que las edades cuyo comportamiento resulta de interés
observar estdn entre los 10 y los 20 afios. Este grupo de edades representa un
porcentaje elevado tanto del parque automovilistico, como de los automéviles
afectados por el Plan Renove, cuyas consecuencias pretendemos estudiar, De
esta forma, una vez calculado el parque a partir de 1980 y hasta 1995 —
iltimo afio para el que tenemos informacién—, podemos calcular las tasas
de reemplazo, que definimos como sigue,

Y st 1< 7 <20
hyy =4 Yo-neon

Mz =
o 8 7T ={,

Yir = Yy 1)1y — Yir define las bajas de edad + en el afio t, donde Y,
representa el parque de coches de edad 7 a 31 de diciembre del afio ¢, y
Y-y representa el parque de edad 7 — 1 a 31 de diciembre del afio
anterior. M, denota las matriculaciones a lo largo del afio ¢. Denominaremos
Juncidn de reemplazo del afio t al vector

] ] !
h*f, = (hm, hﬂ, e, ]?.1_20) .

El vector de datos es,
h == (hgs, hl(jzi_, ey h,gg)f.
En sentido estricto, h representa un vector de tasas agregadas de bajas
clasificadas por edades. Dado que el parque agregado esta creciendo a lo largo
de estos afios, podemos interpretar que dichas tasas de bajas se corresponden

con tasas agregadas de reemplazo.

Hay que sefialar que en todos los afios existen coches de 21 y més afios de
edad que se excluyen de la muestra dado que su mimero es reducido y que
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poseen poco interés para el estudio de las decisiones de reemplazo. Debido
a esta exclusion, la suma de las tasas de reemplazo de un mismo afio y para
cada generacidn es inferior a la unidad. Por 1iltimo, no tenemos el dato de las
bajas para los coches de edad 0 en 1987, por lo que hg gy, no est4 disponible.

3 Anadlisis de la variabilidad en el reemplazo

3.1 Evolucidn de las tasas de reemplazo

En el grdfico 1 vemos que las tasas de reemplazo crecen con la antigiiedad
de los coches, principalmente a partir de los 7 afios de edad, v disminuven a

? 3 . y
partir de los 17-18 afios de edad.
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Grifico 1: Evolucion de las tasas de recmplazo agregadas de automéviles
(1980-95)
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Asimismo en el gréifico 1 se observa que las funciones de reemplazo, pre-
sentan un cambio estructural entre 1985 y 1987, y una recesién ciclica en el
periodo 1990-93. También se percibe que el efecto de estos cambios no es el
mismo para todas las edades. Por ltimo, el programa de ayuda al reemplazo
implantado por el Gobierno en 1994 y conocido como Plan Renove, ha teni-
do un marcado impacto en la funcién de reemplazo de 1994. Sin embargo,
dicho plan no parece haber tenido efectos significativos sobre la funcién de
reemplazo de 1995,

En el resto del articulo se analiza la significatividad estadistica de la
influencia de éste y otros factores ~tales como la inspeccién técnica de ve-
hiculos (ITV), implantada en 1987 o la fase de expansién econémica de finales
de los anos 80—, sobre las tasas de reemplazo agregadas.
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Gréfico 2: Evolucion de las matriculaciones y las bajas a nivel agregado {1980-95)

El grifico 2 muestra la evolucién de las matriculaciones de turismos y es
un buen reflejo de la incidencia del ciclo econémico en el sector. Se observa,
un aumento importante de las ventas a partir de 1986-87, y una marcada
recesion en los primeros afios de la década de los noventa. El repunte de las
ventas en 1994 coincide con la aplicacion de los Planes Renove.

Las bajas, de menor cuantia naturalmente, siguen una evolucién similar
a las matriculaciones. Cabe destacar que, mientras las matriculaciones pre-
sentan una tendencia decreciente a partir de 1990, las bajas se manticnen
relativamente estables. Podriamos deducir pues, que la. crisis econdmica de



principios de los noventa frené el proceso de expansion del parque automotriz
ocurrido en los afios ochenta.

Por ultimo, el gréfico 3 presenta la evolucién de las edades medias pon-
deradas del reemplazo v del parque, que definimos a continuacién en lag
expresiones (a) y (b).

20

— Y,

I, = 2 C—tt'r (a)
20

= Wir

Bo=3 2. (v)
=0} B"‘

Yir es la cantidad de coches de edad 7 en el afio ¢, ¢} = Zf&o Yir s
el parque agregado en el afio 1, 3, son las bajas de edad 7 en el aifio ¢ y
By =320 yir os el total de hajas en ¢,
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Grafico 3: Bvolucién de la edad media del parque y de las bajas

Se observa una tendencia creciente de las edades medias tanto de las
bajas hasta 1987, como del parque hasta 1986, y decreciente después. Fl
importante aumento de las matriculaciones entre 1985 y 1989, dado que
aumenta la ponderacién de los coches mds nuevos, ha tenido como efecto
una reduccién de la edad media de los coches.



3.2 Formulacién del modelo a estimar

Il modelo que estimamos consiste en un andlisis de la varianza, en ¢l que
introducimos ftres factores de variabilidad. En primer lugar el afio ¢ en el
que los coches de una determinada edad 7, son reemplazados. En segundo
lugar la edad. En iiltimo lugar introducimos la interaccién entre el afio y
la edad. Lsta interaccion, por razones que explicaremos a continuacion, la
mtroducimos agrupando las edades de Jos automéviles en cuatro categorias:
la primera incluye los coches de 0 a 6 afios de edad, la segunda, los coches
enfre 7 y 9 anos, la tercera, los que tienen entre 10 y 15 afios de edad vy la
cuarta, los vehiculos entre 16 y 20 afios. Lo que pretendemos es controlar
la. heterogeneidad debida a los factores afio v edad, v a la interaccion entre
ambos. De esta manera estamos controlando implicitamente por un tercer
factor de heterogeneidad que es el aflo de compra de los vehiculos, dado que
la diferencia entre afio y edad nos proporciona ese dato.

La razén por la cual no podemos incluir todas las interacciones posibles
entre afio y edad, es que el ndmero de interacciones serfa igual al mimero de
observaciones. Fste problema presenta una cierta similitud con lo que ocurre
en el disefio de experimentos a la hora de realizar un andlisis de variabilidad,
y mds en conereto, a la hora de estimar el efecto sobre una cierta variable
dependiente, de la interaccidn entre los factores que le puedan afectar.! En el
diseflo de experimentos, ésto se soluciona de manera légica mediante la repe-
ticion del experimento un cierto mimero de veces. De esta forma se aumentan
los grados de libertad del problema, haciendo posible su estimacion. Los da-
tos de que disponemos no provienen de un experimento, sino de una muestra,
sobre tasas de reemplazo empiricas. Asi pues, la dnica forma de aumentar
los grados de libertad es reduciendo el nimero de variables explicativas.

La eleccién del mimero y la composicién de las categorias se basa funda-
mentalmente en dos razones. La primera, es que la simple observacion de las
tasas de reposicidn empiricas pone en evidencia comportamientos similares,
en el interior de tres tramos de edad. FEn el primero, —de 0 a 9 afios~—,
las tasas de reemplazo son muy reducidas y muy similares. En el segundo
~—de 10 a 15 aflos—, estas tasas crecen considerablemente con la edad. En el
tercero —de 16 a 20—, aunque son altas, dejan de crecer e incluso empiezan
a disminuir.

YPefia (1989), vol. IL




Existe una segunda razoén que nos lleva ademads a dividir ese primer grupo
—de 0 a 9 afios—, en dos, de 0 & 6 afios por un lado, v de 7 a 9 por
otro. Esta divisién tiene que ver con el objetivo de estudiar la incidencia,
de los Planes Renove. Este, como es sabido, consistié en una subvencién
al reemplazo de turismos en el perfodo que va de abril de 1994 a junio de
1995, distinguiendo dos fases. En la primera, entre abril y octubre de 1994,
se subvencionaba el cambio de coches de 10 0 mas afios de antigiiedad; en la
segunda, desde noviembre hasta junio, se subsidiaba el reemplazo de coches
de 7 o mds afios.? Dado que pretendemos estudiar los efectos de dichos
subsidios, esta separacién resulta conveniente con el fin de observar si existe
un comportamiento distinto en ambos grupos de edad.

Las tasas de reemplazo de coches de mds de 17 afios merecen un comen-
tario aparte. Hemos dicho que para estas edades se invierte la tendencia
creciente de las tasas de reemplazo que se observaba para edades anteriores.
Ahora bien, si el reemplazo se hace fundamentalmente por razones de ob-
solescencia técnica y econdmica, no parece razonable pensar que ¢l peso de
estos argumentos disminuya con la edad, mdas bien al contrario. La hipétesis
de que existe un porcentaje de coches que dejan de cireular pero que, por
falta de incentivos, no son dados de baja en la Direccion General de Trdfico
(DGT), podria explicar esta paradoja.

De acuerdo con lo que venimos afirmando, la ecuacién a estimar es,

16 20 1 16
P = p + Zcmﬂ}. + ZﬁTET + Z Z%i(;kij{} o € (1)
i) T==0 k=1 4==1

donde

| 1 s §=96—1¢
ot 0 si no

1 si ¢l coche tiene
. = la edad 7 en ¢
0 s no

2Estas dos fases se diferencian también por la cuantia de la subvencion, 100.000 pts.
de reduecion en el impuesto de matriculacién en el primero, y 70.000 pts. en el segundo.
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e = 0 si no
1 81 7<7r<9,
Gy = si no
o) = 1 si 0L 7 <15
7Y 0 s ono
1 st 16 <7 <20
Gy = 0 si no
t={80,81,..,95} ; 7=1{0,1,...,20}.

(1;1; recoge la interaccion entre el grupo de edad, k, v el periodo 4 en el
que se realiza el reemplazo. Denotaremos por Ji el tamafio de cada grupo.
Asi J] = 7, {]'2 I 3, Jg =0 ¥y J/] =0,

Los efectos que pretendemos aislar se pueden estimar a través de una
ecuacion como la (1). Esta ecuacidn presenta el problema técnico de que
la matriz de regresores —que en realidad son variables ficticias—, tiene un
rango menor que el nimero de variables. Esto es asf por el conocido problema.
de la dependencia entre las variables ficticias y la ordenada en el origen.
Resolvernos este problema —a diferencia de lo que es habitual, eliminar una
modalidad de cada variable ficticia—, teniendo en cuenta la restriccion de
que la suma de los coeficientes asociados a cada modalidad de una variable
ficticia, es igual a cero,

é% g = (g = — Z%;E;g a;
ZT:O /87' =0 ﬁzo = - Erzo /Br
E;f;?l Vir = 0 Yai = Zl:g_z Yii  VE
2simt Vi =0 Vils = — 2ge1 Vri VK.

34l
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Esto nos permite interpretar directamente la ordenada en el origen co-
mo la tasa media de reemplazo y los coeficientes de cada factor, como las
desviaciones de la media debidas a cada factor.

La estimacién de los pardmetros « y § no presenta ninguna novedad
(véase Pefia (1989), cap.9). El coeficiente 4 tiene una descomposicion lige-
ramente mds complicada y menos intuitiva, cuya expresion obtenemos en ¢l
apéndice. Los valores que se obtienen desarrollando las expresiones para los
estimadores méximo verosimiles, son los siguientes:

fo="h_ =Ty - it fir = Ry — i

T - 1 —
Y = My — by, — — he+
k ) 7 %: i

donde h_ es la media muestral del vector I, hi es la media muestral condi-
cional al afo #, b, es la media muestral condicional a la edad T,V ﬁik{_) es la
media condicional al afio 4 y al grupo de edad k. Como vemos, los coeficien-
tes estimados &y f3 se pueden expresar como desviaciones de la media total
estimada, fi. De esta manera, los o recogen el efecto de cada perfodo sobre
la. ordenada en el origen , en tanto que los 3 recogen el efecto de cada edad
en la ordenada en el origen.

4 Resultados de la estimacion

La ecuacién (1) ha sido estimada por minimos cuadrados ordinarios, sujeta,
a las restricciones expresadas en (2).

La tabla 1 presenta la descomposicién de la variabilidad de las tasas
de reemplazo en funcién del afio y la edad. Cabe destacar que la variable
“edad” recoge por si sola el 84.19 % de la variabilidad, en tanto que la
variable “afio” recoge tan solo el 8.03 %. La significatividad individual de
los pardmetros de las interacciones es reducida comparada con la de la edad,
aunque casi todas las interacciones sean significativas. La tabla 2 muestra
que el modelo explica un porcentaje elevado de la variabildiad de los datos
(R*ajustado=0.98). La estimacién estd hecha de forma robusta, por lo que
los estimadores son eficientes.

11



La tasa media de reemplazo, de 1980 a 1995, es 3.8% para los coches de
menos de 21 afos. En el gréfico 4 vemos la evolucién temporal de la media
condicional en el afio, es decir A, .
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Gréfico 4: Evolucidn de la edad media estimada condicional al afio

Bl gréafico 4 muestra un cambio estructrural de las tasas de reemplazo
entre los aflos 1986 v 1988. Para ¢ entre 1981 y 1986, h;. estd por debajo de
lamedia, y durante los afios posteriores a 1987 estdn por encima. Aungue en
los anos 90, 91 y 92 se produce un descenso respecto a los afios de crecimiento,
las tasas permanccen por encima de la media. Cabe destacar que en el afio
94 la tasa media de reemplazos es de un 5.9% mientras que, por ejemplo, en
el 93 es de un 4.29% vy en el 95 es 4.39%.

[*N]
(.03
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

Tasas de recmplazo cslimadas

[

12
14
i6 L
18
20

< o =+ © o <

Edad

Grifico 5: Edad media estimada condicional a la edad.
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In el grafico § representamos la funcién de reemplazo media, es decir
las medias condicionales h,, para las edades de 0 a 20 afios. Las tasas de
reermnplazo son crecientes con la edad, hasta que el coche alcanza los 17 afios,
para volverse decreciente a partir de los 18.

Por otra parte, las variables que recogen la edad presentan una mayor
significatividad que las demds. Las variables que recogen el afio v las in-
teracciones entre ano y edad poseen una significatividad menor y similar.

A continuacién realizamos algunos contrates de hipétesis que pretenden
evaluar estadisticamente la relevancia que pueden haber tenido en el reem-
plazo, factores como la fase de crecimiento del PIB de finales de los 80 y la
introduccidn de la Inspeccién Técnica de Vehiculos (ITV). Dejamos para la
siguiente seccién el andlisis de los efectos de los Planes Renove.

4.1 Analisis del factor ano

En la tabla 3 vemos que se rechaza la igualdad de los pardmetros de los afios
81 a 86. Si realizamos el mismo test de igualdad pero excluyendo el afio
1983 —que, de acuerdo con el grifico 4, parece ¢l mds heterogéneo de este
perfodo—, todavia se rechaza la igualdad, aunque el valor del estadistico es
mucho menor.

En segundo lugar, contrastamos la igualdad a partir de 1988 para la
variable “afio” (tabla 4). No se rechaza la igualdad entre los coeficientes de
los anos 1988 — 90 por un lado y 1991 — 93 por otro. Como se puede ver en
la tabla mencionada, el afio 1990 tiene un efecto similar a los dos anteriores
y no a los siguientes —a pesar de que ya es un afio con descenso de ventas.
Ademds, el afio 1995 —durante el cual se aplicé el Plan Renove I—, es
similar al perfodo de recesién 91 — 93 que a 1994, o al perfodo de expansién
econdmica 1988 — 90.

Por lo tanto, en lo que se refiere a los efectos anuales, existe un primer
periodo con tasas bajas que abarca los afios 81 a 86 con la excepeion de 1983.
I afio 1987 es un afio de transicién. Los afios 1988 a 1990 presentan elevadas
tasas de reemplazo. Desde 1991 a 1993 es un periodo, junto con 1995, de
recesion en la evolucién anual los reemplazos. El afio 1994 marca un maximo
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historico, con unas tasas de reemplazo superiores a las alcanzadas en afios
anteriores.

4.2 Analisis del factor edad

En el gréafico 5 se observa que las tasas de reemplazo para las primeras edades
son bajas y similares entre si. El resultado de contrastar esta hipdtesis es el
siguiente,

Estadistico p-valor
F (6, 255) 1.3838 (0.2214
Ifo : 480 = ﬁl = ... = ﬁﬁ (C0_025 = 0206, Coory = 24082)

Vemos que no podemos rechazar la ignaldad entre las medias de las tasas
de reemplazo para las edades entre 0 v 6 afios.

4.3 Analisis de los efectos de la introduccién de I1a Ins-
peccion Técnica de Vehiculos (ITV)

I 1987 se establece la obligatoriedad de pasar una inspeccion técnica (ITV),
como requisito para poder circular. Desde entonces, todos los vehiculos estdn
obligados a pasar una revision bianual si tienen mas de 5 afios de antigiiedad,
y anual sl tienen més de 10 afios. Dicha norma comienza a aplicarse en 1987,
pero de forma paulatina: en ese afio se aplica a los coches de mas de 13 afios
de edad, en 1988 afecta a los automéviles de mds de 12 afios, a vehiculos de
mds de 9 afios en 1989, a los que tienen mds de 7 en 1990 y mds de 5 en 1991,

Iin el contexto de este trabajo, la interaccion entre las variables “afio” y
“edad” constituye un indicador de los efectos de la TV sobre el reemplazo.
Vamos a efectuar un contraste en torno a la posibilidad de un cambio estruc-
tural en los coeficientes de las interacciones entre afio y edad, lo que podria,
estar recogiendo el mencionado efecto.

Los resultados del test a ¢ue se refiere el parrafo anterior se presentan
en la tabla 5. El pardmetro de la interaccién entre el afio y la edad, para el
grupo de 16 a 20 afios, cambia significativamente de 1986 a 1987, afio en el
que empieza a ser obligatorio revisar los coches de més de 13 afios. Entre
1988 y 1989, la TV afecta a los coches de edad entre 9 v 14 afios —la mayor
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parte del grupo 3. En el test se observa que el coeficiente de esta interaccién
cambia de forma significativa entre el 87 y el 88 pero no entre el 88 y el 89.
En lo que se refiere al grupo entre 7 y 9 afios, debe pasar revision antes de
1991, sin embargo el coeficiente asociado a este grupo no experimenta ningun
cambio significativo entre 1989, 1990 y 1991.

5 Amnalisis de los efectos del Plan Renove

Se conoce como Plan Renove al programa de subsidios al reemplazo de auto-
moviles, que tuvo lugar entre el 1 de abril de 1994 vy el 30 de Junio de 1995.
Este programa se dividié en dos fases. Durante la primera, desde el inicio
hasta el 30 de Junio de 1994, se otorgé una reduccién de 100.000 pesetas en
el impuesto de matriculacién de todos aquellos turismos que se adquiriesen
después de dar de haja otro de 10 o mds anos de antigliedad. Fn la segunda
fase, desde el 1 de Noviembre de 1994 hasta el final del periodo, la reduccion
en el impuesto de matriculacion fue de 70.000 pesetas, y se aplics a los coches
que fueron adguiridos después de dar de baja un automdévil de 7 o maés afios
de edad.
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Gréfico 6: Tasas de reemplazo observadas para 1993,94 y 95 (en funcién de la
edad)

El gréfico 6 muestra las funciones de reemplazo para los afios 1993, 1994 y
1995. IEn esta representacién se observa una gran similitud entre las funciones



de los afios 1993 y 1995, en tanto que la de 1994 difiere marcadamente, sobre
todo para cdades superiores a los 10 anos.

Las tablas 6, 7 y 8 confirman estadisticamente esta primera afirmacion.
Fu primer lugar, cuando comparamos las tasas de reemplazo estimadas, para
los grupos de edad entre 0y 6 por un lado, y entre 7 y 9 por otro, encontramos
que no hay diferencias significativas ni entre 1993 y 1994, ni entre 1994 y 1995.
En segundo lugar, para los otros grupos de edad, sobre todo para los coches de
entre 10 y 15 anos, la tasa de reemplazo difiere significativamente entre 1993 y
1994. Podemos afirmar que si bien las ayudas influyeron de forma importante
en los reemplazos de 1994, en cambio no han tenido efectos apreciables en
1995. Los resultados de la tabla 8 no permiten rechazar la igualdad de los
pardmetros de interés entre los afios 1993 y 1995.

6 Conclusiones y extensiones

Iin este trabajo hemos llevado a cabo un andlisis de la variacion de las tasas de
reemplazo de turismos en el periode 1980-1994. Durante esos afios tuvieron
lugar diversos acontecimientos que afectaron al mercado del automévil y
condicionaron la evolucidn tanto temporal como transversal de las funciones
de reemplazo. Iintre dichos acontecimientos destacan la incidencia de la
evolucidn ciclica de la economia, la aparicién de la Inspeccién Técnica de
Vehiculos (ITV) y, sobre todo, la incidencia de las medidas de apoyo al
reemplazo que adoptd el Gobierno a lo largo de los afios 1994 y 1995 bajo el
nombre de Planes Renove [ y I1.

Para el andlisis hemos usado datos anuales sobre tasas de reemplazo de
turismos, clasificados segin su edad en el momento que fueron dados de
baja. Utilizando esta informacion hemos estudiado la variacién de las tasas
de reemplazo con el afio, la edad y la interaccion entre ambos, con el propésito
de recoger el efecto sobre el reemplazo de los acontecimiento mencionados en
el parrafo anterior.

El factor edad explica un 84% de la variabilidad en torno a la media, en
tanto que el factor aflo sélo explica un 8%. Los pardmetros correspondientes
a la edad resultan los mds significativos. Por otra parte, la media condi-
cional al afio estd por debajo de la media global en afios anteriores a 1986
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y por encima después. A su vez, la media condicional a la edad es inferior
media global (respectivamente mondtona creciente), para edades inferiores a
10 afios {respectivamente 16 afios}, y es superior (respectivamente monéto-
na decreciente) para edades superiores. Sin embargo, dichas medias no son
significativamente diferentes para los afios 1988, 1989 v 1990 por un lado, v
1991, 1992, 1993 y 1995 por otro.

El contraste que realizamos para la influencia de la ITV refleja que este
factor ha podido influir significativamente en el reemplazo de coches de entre
9y 15 ahos en 1988 y 1989 v para los coches de més de 16 afios en 1987, No
se aprecia una influencia en los coches de entre 7 y 9 afios a pesar de que les
afectd esta revision en 1991,

Existe un cambio estructural de las tasas de reemplazo en 1987, Fn ese
aflo cambia la influencia sobre la media, tanto del afio —pasa de negativa a
positiva~—, como de la interaccién entre el afio y los grupos de edades altas
aumenta la pendiente de la tasa de reemplazo para edades elevadas.

I2n lo que se refiere al efecto de los Planes Renove, hay que distinguir entre
los dos aftos en que se aplicaron, 1994 y 1995. En el primero, aunque coincide
con 1mna fase de crecimiento del PIB, se detecta una incidencia elevada de lag
medidas de apoyo, dado que las funciones de reemplazo son significativamente
distintas a otros afios. En 1995 la incidencia de las ayudas es mucho menor,
de forma que el comportamiento de los reemplazos es similar al del atio 1993.

Finalmente, el andlisis de los datos revela un aspecto muy caracterfstico
de las medidas de apoyo al consumo de bienes duraderos. Comparando los
reemplazos de 1994 y 1995, el subsidio parece provocar que algunas familias
adelanten su decision de reemplazo, lo que hace aumentar las ventas en el
periodo de aplicacién, disminuyendo con posterioridad. Si pudiésemos estu-
diar un periodo de tiempo suficientemente amplio, es posible que las ventas
no aumenten®. Si ademds tenemos en cuenta las consecuencias de las ayu-
das para el presupuesto publico, los cfectos de las ayudas en términos de
bienestar constituyen, cuando menos, un tema sujeto a discusion, Por otra
parte, un elemento clave en el comportamiento de mercado 1o es la hetero-

3 Aunque es clerto que podria existir un efecto beneficioso para ia industria en el sentido
de reducir la variabilidad ciclica de las ventas.
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geneidad tanto de los propictarios como de los bienes —como consecuencia,
de su use. Por lo tanto, es conveniente estudiar los elementos idiosineraticos
que caracterizan este mercado, y que estdn detras de las tasas de reemplazo
agregadas que observamos.

Las observaciones del parrafo anterior ponen de manifiesto la necesidad de
modelizar en términos tedricos las decisiones de reemplazo de automéviles de
manera que podamos recoger y, con posterioridad, cuantificar los aspectos
mencionados. Para este cometido creemos que pueden resultar adecuados
tanto los modelos de eleccidn discreta mencionados en la introduccién, cormo
los modelos de generaciones de capital. Los primeros son usados ya habitual-
mente en el estudio de la demanda de bienes duraderos. Este enfoque surge
de suponer, o bien indivisibilidades en los bienes, o bien la existencia de costes
en la adquisicién de los mismos. Ademds, permite introducir heterogeneidad
en la incertidumbre y estudiar el efecto de perturbaciones aleatorias sobre
la demanda. Caballero (1993) y Adda y Cooper (1997) aplican versiones
diferentes de esta metodologfa al andlisis de la demanda de automoviles en
EE.UU. y Francia respectivamente.

Los modelos de generaciones de capital estén siendo usados en la litera-
tura de crecimiento (Boucekkinne, Germain y Licandro, 1986, y las referen-
cias allf citadas), y enfatizan la heterogeneidad temporal de los bienes como
causante de ciclos deterministicos en la demanda. Boucekkine y Licandro
(1996) presentan una modelizacién de la demanda de bienes duraderos con
ese enfoque. Aunque son menos adecuados para el andlisis empirico, su
mayor manejabilidad analitica los hace apropiados para andlisis cualitativos
de economias méds complejas.

Creemos que ambas lineas de investigacion pueden complementarse y dar

buenos resultados a la hora de explicar el reemplazo de duraderos y en par-
ticular de automéviles, y trataremos de trabajar en esa direccidn.
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Apéndice

Valor estimado de 7,,
Sea n = [J el n umero total de datos, donde I = 16 es el nimero de afios de
que disponemos en la muestra y J = 21 -—edades 0 a 20-—, las edades. La
funcion de verosimilitud sera
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Minimizaremos

M=Y"3"(hy~p~— = 85 = O3
iy

Derivando respecto de Vits)io

oM
; = ( L hig + Jepe -+ Jpon + Z B - fﬁ’k(J ) =)

dﬁ)’fi:(j}i JEJE jedy
f;'y, hU‘ — it~ Jpbr; — G,
26 J
iedn jedy
Sustituimos &; y £, por los valores que damos en el texto principal,

. | o
ity = vty = P = P = (Z(h.g‘ = h'-)) ,

vk jel,

Angye = Pany = T = — Z hy+h..
kjer,

Referencias

[1] Adda, J. y R. Cooper, (1997): “Balladurette and Jupette: A Discrete
Analysis of Scrapping Subsidies.” Mimeo.

[2] Bernanke, B. (1985): “Adjustement Costs, Durables and Aggregate
Consumption.” Journal of Monetary Economics, 15, pp. 41-68,

19



13l

[9]

[10]

Boucekkine, R. y O. Licandro {1996): “Replacement Echoes in Durable
Purchases.” Mimeo.

Boucekkine, R., M. Germain y O. Licandro. (1997): “Replacement
Echoes in the Vintage Capital Model.” Jowrnal of Economic Theory,
forthcoming.

Caballero, R. {1993): “Durable Goods: An Explanation for Their Slow
Adjustment.” Journal of Political Economy, 101, pp. 351-84.

Eberly, J. (1994): “Adjustment of Consumers’ Durables Stocks: Evidence
from Automobile Purchases.” Journal of Political Economy, 102, pp. 403-
36.

Hall, R. (1978):“Stochastic Implications of the Life Cycle-Permanent
Income Hypotesis: Theory and Bvidence.” Journal of Political Economy,
86, pp. 971-87.

Mankiw, G. (1982): “Hall’s Consumption Hypotesis and Durable Go-
ods.” Jouwrnal of Monetary Fconomics, 10, pp. 417-25.

Moral Rincon, M. J. (1986): “La reposicién de automéviles en Espafia
Una aplicacion de los modelos de duracion”. Docurnento de Trabejo n.
9606. Fundacion Empresa Piblica.

Pefia, 1. (1989): Lstadistica. Modelos y Métodos. Vol. 11, 2 ed.. Madrid:
Alianza Id.

20



Tablas

Fuente de Suma de Grados de Desviacién
variacion cuadrados Libertad estandar
Afio 0.0395 (8.03 %) 20 0.0444

Edad 0.4138 (84.19 %) 15 (1.16609
Interaccidn

entre aio y grupos de edad  0.033 (6.7 %) 15 0.027
Residual 0.0051 (1.03%) 254 0.0044
Total 3.4915 334 (3.038

Tabla 1: Andlisis de la varianza

R? (.9896
R? ajustado 0.9864
Desviacion estidndar (.0043

Significatividad
connjunta (I°(80,254))

303.296

Tabla 2: Aluste del modelo

Iistadistico p-valor
Hy:rapp=a1 = = ap
1" (5, 255) 12.0052 0.0000

((,'0_025:0. 166, (:0_97522.5665)

P (4, 255)

4.5230

Hy o ogp = 11 = Qipp = g = Qs

0.0015

(C(}.()gf,: [}121, C0.975 :27858)

I3
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labla 3: Test de ignaldad de pardmetros(1)




Estadistico p-valor

Ho: oy = ag = ar = g
i ( 3, 255) 24,9788 (3.0000
((1{)_025:0.071, (:(],975ﬁ3.1161)

ffg Qg = 7 = Qg
F (2, 255) 0.4319 0.6498
(c0.005=0.025, co.975=3.6889)

[1(‘] D ¥y I {¥og
I" (1, 255) 117.1645 0.000
{€0,025==0.0009, ¢ 975=5.0239)

Ho oy = ag = a7 = ag

{3, 255) 7.4966 0.0001
‘Hg Vg = g ey = (g
I° (3, 250) 6.5908 (4.0003
Hy o = ay = ay
I (2, 255) 1.4644 0.2331
Horo = oy = g = s = ag
I (4, 255) 5.3411 0.0004

(C()ﬂgg’, :(}1211, 60_97532.7858)

Hy o = o3 = g = a5
I (3, 255) (0.0891 0.3985

Tabla 4: Test de igualdad de pardmetros(2)
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Sstadistico p-valor
Hg :v49 = Y410

T (1,255)  47.0201  0.000
Ho :y3s = ¥ao

I ( 1, 255) 78.6853 0.000
Ho @37 = 38

F(1,255) 2.6890 0.1023
Hy 2 yap = var

F{1,255) 6.5635 0.0110
Hy e = yyr

F{1, 255) 0.7093 .4005
Mo 225 = o8

I ( 1, 255) 1.2342 (.2676

Tabla §5: Test de igualdad de pardmetros(3)

Istadistico p-valor
Ho g+ yi2 = a3+ mi3
F(1,255)  0.0273 0.8690
Hy oz -+ y22 = a3 + o3
(1, 255) 0.1166 0.7330
Hot oo+ 732 = a3 + 733
F(1,255) 168.6320 0.0000
Horag = {y10 + 722 + 732) = s — (Y13 + Y23 + Ya3)
F(1,255) 125.5871 0.0000

Tabla 6: Test de igualdad de pardmetros(4)
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Istadistico p-valor

Myt ay 4+ y11 = ag + 712

P(1,255)  0.0800 0.7775
Hovop 4+ o1 = oo + v
F ( 1, 255) 0.4256 (0.5147
Ho tay + v31 = ag + yae
F (1,255  150.7359 0.0000
He oy = (v + vo1 + v31) = az = (12 + vaz 4+ v32)
I ( 1, 255) 107.4611 0.0000

Tabla 7: Test de igualdad de pardmetros(5)

Istadistico p-valor
Hy o+ vy = ag + v
F (1,255  0.2008 0.6545
Hy o + 91 = a3 4 723
F (1,255  0.0967 0.7561
Hoog A ya10 = a3+ 33
F(1,255)  0.5019 0.4793
Ho o = (v + 721 +vs1) = as — (yis 4+ Y23 -+ va3)
I (1, 255) 0.7067 0.4013

Tabla 8: Test de igualdad de pardmetros(6)
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