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INDICES DE PRECIOS HEDONICOS PARA
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En este articulo se estiman regresiones heddnicas y se construyen los co-
rrespondientes indices heddnicos de precios para ordenadores de sobremesa y
portatiles vendidos en Espana durante la década de los anos 90. Los resul-
tados indican que estos indices de precios muestran reducciones de precios
muy notables, del 38 por 100 en media anual entre 1990 y 2000, habiéndose
intensificado las caidas en la sequnda mitad de la década. Al comparar esta
evolucion con la serie del IPC de ordenadores se estima anualmente un sesgo
de calidad de 26 puntos porcentuales durante el periodo 1992-2000.
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(JEL E31, L86)

1. Introduccién

El primer ordenador personal tiene més de veinte anos y su antecesor,
el microordenador, comenzé a comercializarse hace més de veintisiete
anos. En cuanto a los ordenadores portétiles, aparecieron en 1984. En
todo este tiempo, los cambios sufridos por los ordenadores persona-
les han sido enormes. El aumento de la potencia del procesador ha
venido marcado por la evolucién de la industria de los semiconduc-
tores, de manera que se ha duplicado aproximadamente cada ano y
medio. El resto de componentes de los ordenadores personales (disco
duro, memoria, monitor, tarjeta grafica, programas, etc.) también han
mejorado de manera espectacular. El aumento de las prestaciones de
los ordenadores personales se ha producido a la vez que se asistia a
un abaratamiento de los mismos. Esta circunstancia ha favorecido su
incorporacién en todos los dmbitos de la sociedad.

Los puntos de vista expresados en este articulo son los de los autores y no reflejan,
necesariamente, los del Banco de Espana.
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Por definicién, un indice de precios debe comparar los precios en dos
momentos del tiempo del mismo producto; es decir, si se han produ-
cido cambios en las caracteristicas (calidad) entre ambos momentos
debe realizarse algin tipo de ajuste que lo tenga en cuenta. Desde
1985 la Oficina de Estadistica Norteamericana utiliza la metodologia
hedénica para el célculo de indices de precios en el sector informético
ajustados de cambios de calidad, y son abundantes los estudios aca-
démicos, principalmente aplicados al caso estadounidense, que calculan
este tipo de fndices de precios'. Aunque esta metodologia empezo6 a
aplicarse en otros sectores?, el intenso progreso tecnolégico hace que
sea especialmente adecuada para el cdlculo de indices de precios en
este sector y provoca diferencias muy importantes entre las series de
precios de ordenadores ajustadas con la metodologia hedénica frente
a las estimadas utilizando técnicas mds tradicionales. Los indices de
precios hedénicos muestran caidas anuales medias entre el 20% y el
40 %, dependiendo del tipo de producto y periodo considerados, mien-
tras que en aquellos pafses que emplean técnicas mds tradicionales las
cafdas de precios son muy reducidas o incluso se observan incrementos
de precios. Estos resultados han abierto un debate sobre los efectos
de la utilizacién de esta metodologia en Estados Unidos (véase, por
ejemplo, Landefeld y Grimm (2000)), asi como sobre su aplicacién en
otros paises. Por su parte, EUROSTAT (1999) recomienda el uso de
la metodologfa hedénica para la construccién de indices de precios de
ordenadores, y las oficinas de estadistica de, al menos, Canadd, Dina-
marca, Francia y Suecia ya la han adoptado.

El objetivo de esta nota es ofrecer evidencia empirica para el caso es-
panol sobre el comportamiento de indices de precios hedénicos para
ordenadores personales. Para ello, se aplica la metodologia hedénica a
una base de datos con precios y caracteristicas de ordenadores de so-
bremesa y portéatiles vendidos en Espana durante la década de los anos
90 y se cuantifica la magnitud del sesgo de calidad presente en las se-
ries oficiales de precios de los ordenadores espanioles por un insuficiente
ajuste de las mejoras de calidad acaecidas. La metodologia hedénica
requiere estimar una funcién hedénica, que relacione el precio de un
producto con el nivel de sus caracteristicas, para luego definir, a partir

!Véase Bover e Izquierdo (2003).

?En el sector automovilistico Court (1939) calcula indices de precios hedénicos para
Estados Unidos, en el periodo 1925-1935, y la Oficina de Estadistica Norteamericana
utiliza la metodologfa hedénica en el cdlculo de precios para el sector de la vivienda,
desde 1968.
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de esa estimacioén, los indices de precios que representen la evolucién de
los precios a un nivel de calidad constante. El obstdculo més frecuente
con el que este tipo de estudios se suele encontrar es la ausencia de una
base de datos con la informacién necesaria. Ademds del precio del bien,
para el cdlculo de indices de precios hedénicos, se precisa informacién
sobre el conjunto de sus caracteristicas relevantes, tanto desde el punto
de vista del productor como del consumidor, que afecten a la forma-
cién del precio. Son necesarios, por tanto, determinados conocimientos
técnicos que permitan elegir estas variables y fuentes de datos donde
estas estén disponibles. La base de datos utilizada ha sido disenada y
facilitada por los expertos de la Asociacién Espanola de Empresas de
Tecnologias de la Informacién (SEDISI) y contiene informacién para
ordenadores de sobremesa y portdtiles entre 1990 y 2000. En particu-
lar, se dispone de informacién sobre el precio del ordenador, la marca
del fabricante o distribuidor, la velocidad del procesador, la capacidad
del disco duro, la cantidad de memoria RAM y la disponibilidad de
CD-ROM (en el caso de los ordenadores de sobremesa). Este conjunto
de variables es similar al utilizado en los distintos trabajos realizados
para Estados Unidos, si bien, habria sido deseable disponer de infor-
macién sobre otras caracteristicas, como el tipo de pantalla, el tipo
de procesador y los distintos accesorios de que dispone el ordenador,
que, sin duda, han mejorado sustancialmente en los ltimos anos, y,
por tanto, deberfan también tenerse en cuenta a la hora de analizar la
evolucién del precio de los ordenadores.

Tras la estimacién de la funcién hedénica, se construye lo que se de-
nomina un fndice de precios hedénicos, que representa la evolucién
de los precios de los ordenadores una vez que se han considerado, he-
dénicamente, los importantes cambios ocurridos en las caracteristicas
(calidad) de los ordenadores a lo largo de este periodo. Este indice
hedénico se compara con la serie oficial de precios de ordenadores pu-
blicada por el INE, para cuantificar la magnitud del sesgo de calidad
de los precios en este sector en la economia espanola.

El resto de la nota contiene cinco secciones adicionales. En la siguiente
se realiza un breve repaso a la metodologia que se va a utilizar, tanto
en lo referente a la especificacién de la funcién hedénica como al célcu-
lo posterior de los indices de precios. La tercera seccién describe con
detalle las caracteristicas de la base de datos utilizada, mientras que
en la cuarta se presentan las estimaciones realizadas de la funcién he-
dénica. En la quinta seccién se construyen distintos indices de precios
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hedénicos, a partir de las estimaciones realizadas en la cuarta seccion,
y se agregan los indices de precios para ordenadores de sobremesa y
portétiles en un indice comin de ordenadores, que se compara con el
indice de precios oficial calculado por el INE, para cuantificar el sesgo
de calidad presente en este ultimo. Finalmente, en la sexta y ultima
seccién se resumen las principales conclusiones.

2. Metodologia hedénica

Como se ha mencionado, la metodologia hedénica supone que el precio
observado de un producto es funcién de sus caracteristicas. Para el
precio de los ordenadores se han aplicado diversas formas funcionales,
si bien, la logaritmica doble es la utilizada més frecuentemente?. En
una especificacién logaritmica doble, la relacién entre los precios y sus
caracteristicas es la siguiente:

T n
ImPy=ag+» 6D+ > BilnXij+uy t=0..7T [l
t=1 j=1

donde P;; es el precio del modelo ¢ en el perfodo t; D; es una variable
artificial temporal que toma el valor uno en el periodo t y cero en el
resto de perfodos; X;j; es el nivel de la caracteristica j en el modelo i
del periodo t; y u; es un término de error.

Nétese que, para evitar la colinealidad entre la constante y las variables
artificiales temporales, se ha eliminado la variable artificial correspon-
diente al primer periodo. En consecuencia, las §; estdn en términos
relativos al perfodo inicial y, por tanto, proporcionan la variacién, en-
tre el periodo t y el inicial, del precio estimado cuando se tienen en
cuenta cambios en las caracteristicas. Por su parte, cada una de las f3;
de la ecuacién [1] es el precio sombra de la correspondiente caracteris-
tica j.

A la hora de estimar una ecuacién como [1] existen varias estrate-
gias no excluyentes. En primer lugar, se puede utilizar toda la muestra
disponible para estimar una unica regresiéon. De esta forma, se estd im-
poniendo que los pardmetros 3; sean constantes en el tiempo. Cuando
se producen innovaciones tecnolégicas importantes, como es el caso
de los ordenadores, este supuesto resulta demasiado restrictivo. Una

3Una visién general de las formas funcionales empleada para los ordenadores se
puede obtener del cuadro 4.2 de Triplett (1989) y del cuadro 5.3 de Triplett (2000).
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posibilidad para salvar? esta limitacién consiste en desagregar el con-
junto de datos en periodos adyacentes, de dos o mds, y estimar una
regresion para cada uno de estos periodos adyacentes. En cada una de
estas regresiones, excepto en la primera, el primer perfodo considerado
es el dltimo incluido en la regresién anterior. Esta estrategia mantiene
constantes los coeficientes de las caracteristicas dentro de cada uno de
los periodos adyacentes, pero permite que varien entre las diferentes
regresiones.

Una vez se ha estimado la funcién hedénica hay que construir el indice
de precios correspondiente. Existen varios procedimientos para calcu-
lar indices de precios ajustados por cambios de calidad a partir de las
regresiones heddnicas. El mds sencillo de ellos es el denominado méto-
do de las variables artificiales temporales. Con este procedimiento el
indice de precios ajustado por cambios de calidad se calcula a partir
de los coeficientes d; estimados en una ecuacién como [1]. Si la forma
funcional es la logaritmica doble y se estima con toda la muestra, el in-
dice de precios hedénicos en el periodo t es simplemente exp(d;). En el
caso de que las regresiones se hayan realizado para perfodos adyacen-
tes, la expresion concreta del indice de precios en el periodo t respecto
al perfodo base depende de la longitud de los perfodos adyacentes. Por
ejemplo, si cada submuestra estd formada por dos periodos adyacentes
del conjunto, el indice en el perfodo ¢ con base en el perfodo inicial serd
igual a:

¢
Iot = exp Z ok | - 2]
k=1

Un 1ltimo aspecto a considerar es que, en principio, la regresién he-
dénica, concede la misma importancia a cada una de las observaciones
de la muestra, a no ser que se disponga de informacién sobre unidades
vendidas para estimar por minimos cuadrados ponderados. Con ello, se
reduciria la influencia de los precios poco representativos del mercado
y, por tanto, se podrian estimar mejores medidas de los precios ajus-
tados por cambios de calidad. Desgraciadamente, en muchas ocasiones
no se dispone de informacién sobre ventas, por lo que si se piensa que,
en general, los ordenadores més vendidos son los que tienen una me-

1No obstante, esta no es la unica via para permitir que los pardmetros varfen en el
tiempo. Hay modelos no lineales en los pardmetros, como los estimados en Nelson et
al. (1994), que combinan la estimacién conjunta de todo el periodo con pardmetros
dependientes del tiempo.
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jor relacién calidad-precio, el indice resultante puede sobrevalorar los
verdaderos precios ajustados por cambios de calidad.

3. Base de datos

Para la realizacién de este estudio se dispone de una base de datos pro-
porcionada por SEDISI con precios y caracteristicas relativos a orde-
nadores de sobremesa y portéatiles para el periodo 1990-2000. Respecto
a los ordenadores de sobremesa, se dispone de informacién sobre el pre-
cio del ordenador, su marca (el fabricante o distribuidor), la velocidad
del procesador medida en megahercios (Mhz), la cantidad de memoria
RAM vy la capacidad del disco duro del ordenador, ambas medidas en
megabytes (Mb), y la disponibilidad de CD-ROM. Esta misma infor-
macién estd disponible en la muestra de ordenadores portétiles, con la
excepcién de la correspondiente al CD-ROM.

La eleccion de las variables disponibles ha corrido a cargo de los ex-
pertos de SEDISI, que consideran que con ellas se dispone de la infor-
macién relevante para explicar la evolucién de los precios de los orde-
nadores en Espana en este perfodo. Las caracteristicas de esta muestra
la asemejan a las utilizadas en diversos estudios hedénicos realizados
para el mercado de ordenadores norteamericano (véanse, por ejemplo,
Berndt y Rappaport (2001), Nelson et al. (1994) o la recopilacién que
al respecto realiza Triplett (2000) en su cuadro 5.2). No obstante, se
carece de informacién sobre el conjunto de accesorios de que dispone
el ordenador (tipo de monitor y teclado, médem, software, etc.) y que
pueden ser relevantes. Una caracteristica resenable de esta muestra es
su distribucién por marcas. Salvo en 1999, cuando los ordenadores de
marca representan méds de la mitad de la muestra, el porcentaje de
ordenadores clénicos supera el 80 % de la muestra total®.

La evolucién de las caracteristicas medias de un ordenador a lo largo
del periodo de estudio pone de manifiesto unas mejoras de calidad
en el ordenador medio de la muestra muy importantes. Mientras que
un ordenador medio vendido en 1990 presentaba una velocidad del
procesador de 26 Mhz, tenia 1,8 Mb de memoria RAM y 120 Mb de
espacio fisico en el disco duro y no disponfa de CD-ROM, en el afio
2000 la velocidad media del procesador se ha multiplicado por mas

% Ademsés de contar con pocos ordenadores de marca, su presencia es muy dispersa y
se dispone de muy pocas observaciones para una misma marca en periodos sucesivos.
Mids adelante se verd como esto dificulta la estimacién de variables artificiales de
marca junto con variables artificiales de tiempo.
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de 30, hasta 800 Mhz, la cantidad de memoria RAM por més de 50,
hasta 93 Mb, y el espacio del disco duro se ha multiplicado por més de
140, superando los 17.000 Mb. En cuanto al CD-ROM, estd presente
en todos los ordenadores del afio 2000. Sin embargo, a pesar de estos
espectaculares incrementos en las caracteristicas de los ordenadores®,
el precio medio de los ordenadores vendidos en 2000 es la cuarta parte
del precio en 1990. Es decir, ha habido una caida en el precio medio

cercana al 13 % anual.

En cuanto a los ordenadores portatiles, de nuevo, una observacién de
la evolucién de las caracteristicas medias de los ordenadores portétiles
vendidos a lo largo del perfodo de estudio indica unos incrementos
muy importantes en la calidad media. Entre 1990 y 2000, la velocidad
media del procesador se ha multiplicado por més de 35, la cantidad de
memoria RAM, por més de 50, y, el espacio en el disco duro, por més
de 200. Mientras tanto, el precio medio en 2000 es un 25 % inferior al
precio medio de 1990, es decir, se observa una caida en el precio medio
anual del 3 %.

4. Estimaciones de la funcién heddénica

Los ordenadores de sobremesa y los portéatiles son productos que se
pueden considerar distintos, ya que proporcionan servicios diferentes,
por lo que los precios implicitos de las caracteristicas en unos y otros
no tienen por qué coincidir. Al respecto, Berndt y Rappaport (2001),
con un conjunto de caracteristicas como el utilizado en este estudio,
pero con datos para Estados Unidos, concluyen que la relacién entre
los precios de estos dos tipos de ordenadores y sus caracteristicas no
es la misma. De hecho, en la literatura se suelen construir regresiones
independientes para cada tipo de ordenador, como, por ejemplo, hace el
Bureau of Labor Statistics (BLS) (véase Holdway (2000)) o el Institut
National de la Statistique et des Etudes Economiques (INSEE) (véase
Moreau (1996)). Por ello, el anédlisis se ha realizado separadamente
para ordenadores de sobremesa y portétiles.

SEstos datos quizé reflejen solo una parte de los incrementos en la calidad media
de los ordenadores a lo largo de este periodo. De la informacién disponible sobre
el tipo de procesador se sabe que los ordenadores existentes en 1990 disponian de
un procesador 386, mientras que en 2000 son todos Pentium. Ademds, se carece
de informacién sobre la incorporacién en los ordenadores actuales de caracteristicas
multimedia (sonido e imagen), inexistentes hace 10 aflos, accesorios como el modem
o el tipo de monitor incorporado.
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En cuanto a la eleccién de la forma funcional para la regresién hedéni-
ca, como senala Triplett (2000), ni la teorfa clasica de la utilidad ni
la teorfa de la produccién pueden llegar a precisar el tipo de relacion
entre los precios y las caracteristicas del producto. En consecuencia,
este aspecto es una cuestién empirica. Aunque, en un principio, se
consideraron las formas lineal, semilogaritmica y logaritmica doble,
los mejores resultados se obtuvieron con la logarftmica doble”, por lo
que estos son los resultados que se muestran a continuacién. Por otro
lado, como, a lo largo de los once anos disponibles en la muestra, los
cambios en las caracteristicas presentes en un ordenador medio han
sido muy elevados, se ha permitido variacién temporal en los precios
implicitos de las caracteristicas, al estimar por perfodos adyacentes.
En esta estimacién, los precios de las caracteristicas varian de esti-
macién en estimacién, pero son constantes para cada par de periodos
contiguos, por lo que la estimacién de la inflacién corregida por calidad
proviene de las variables artificiales temporales correspondientes. La
estimacién se ha realizado para pares de periodos contiguos mediante
minimos cuadrados ordinarios sin ponderar por el niimero de unidades
vendidas de cada modelo, al no disponer de esta informacién en la base
de datos.

4.1.  Ordenadores de sobremesa

En esta seccién se presentan los resultados de las estimaciones re-
alizadas para los ordenadores de sobremesa. En las cuatro primeras
columnas del Cuadro 1, se presentan los estadisticos béasicos de las
estimaciones realizadas por perfodos adyacentes. En todos los casos
las estimaciones incluyen como caracteristicas relevantes para explicar
el precio de los ordenadores la cantidad de memoria RAM, la veloci-
dad del procesador, la capacidad del disco duro y la disponibilidad o
no de CD-ROM en el ordenador. Se presentan los resultados de cua-
tro especificaciones que intentan captar de forma diferente el efecto
de la marca del ordenador sobre el precio: las dos primeras columnas
presentan los resultados utilizando toda la muestra disponible e intro-
duciendo una variable artificial para cada marca en el primer caso y
sin ella en el segundo. La columna siguiente presenta los resultados
Unicamente para la muestra de ordenadores clénicos, para comprobar
en qué medida los resultados obtenidos varian cuando se elimina de la
muestra los ordenadores de marca. En este caso, resulta imposible es-

"En Izquierdo y Matea (2001) se pueden consultar los resultados obtenidos con
otras especificaciones.
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timar una variable artificial para cada marca en varios de los periodos,
por lo que en la iltima de las columnas se recogen regresiones para
la muestra total, incluyendo una tinica variable artificial que engloba
a todos los ordenadores identificados como clénicos. Los estadisticos
que se muestran en este cuadro corresponden a la media de las diez
regresiones efectuadas, una para cada par de periodos, entre 1990-1991
y 1999-20008.

CuUADRO 1
Regresiones hedénicas por periodos adyacentes
Especificacién logaritmica doble
Valores medios de las 10 regresiones

Ordenadores de sobremesa Ordenadores portatiles

1 2 3 4 5 6 7
Variable de marca si no no no si no no
Variable clénico no no no si no si no
Valor p de marca 0,00 -- -- 0,00 0,00 -- --
Muestra toda toda clénicos toda toda toda toda
Observaciones 264 264 217 264 134 134 134
R? ajustado 0,85 0,54 0,57 0,60 0,71 0,47 0,44

Los R? ajustados tienen una media en torno al 85 %, cuando se in-
cluyen variables artificiales de marca para toda la muestra, mientras
que estdn por encima del 50 % cuando se eliminan y se mantiene la
muestra completa o se realiza la estimacién tinicamente para los orde-
nadores clénicos. La inclusién de una variable artificial que agrupa a
todos los ordenadores clénicos en la muestra total aumenta levemen-
te el poder explicativo de la regresién hasta alrededor del 60 %. En
cuanto a la estimacién de los coeficientes de las caracteristicas, no se
muestran los valores de cada una de las regresiones realizadas por bre-
vedad, pero cabe senalar que en todos los casos se obtienen los signos
positivos esperados, siendo ademds significativos todos los coeficientes
estimados.

En principio, por tanto, se podria elegir la primera de las estimaciones,
puesto que proporciona el mejor ajuste, en términos del R? ajustado.
Sin embargo, la estimacién de la variable artificial de marca en estas
regresiones para anos adyacentes plantea problemas relacionados con
la estimacidn de la variable artificial temporal. En la base de datos dis-

8 Mediante contrastes de Chow, se rechazé la hipétesis de estabilidad de los pardme-
tros para cualquier subperiodo superior a 2 anos.



386 INVESTIGACIONES ECONOMICAS, VOL XXVII (2), 2004

ponible, es muy frecuente la presencia de marcas en un unico periodo
por lo que las variables artificiales asociadas a estas marcas recogen
buena parte del efecto atribuible a la variable artificial temporal®. Por
esta razon, resulta preferible estimar las variables artificiales tempo-
rales en regresiones en las que no se incluyan variables artificiales de
marca. De entre todas estas, en particular, la estimacién para toda la
muestra, cuando se incluye una variable artificial tinica para todos los
ordenadores clénicos, resulta ser la que mayor ajuste ofrece.

4.2.  Ordenadores portdtiles

En cuanto a los ordenadores portétiles, en las tres iltimas columnas
del Cuadro 1 se ofrece la media de los estadisticos bésicos de las diez
estimaciones realizadas por perfodos adyacentes de 2 anos para las
distintas especificaciones. Como antes, las variables incluidas en la re-
gresion son la cantidad de memoria RAM, la velocidad del procesador
y la capacidad del disco duro. En este caso no se dispone de informa-
cién sobre la disponibilidad de CD-ROM. En la quinta columna del
cuadro se recoge la estimacién en la que se incluye una variable arti-
ficial para cada una de las marcas. En la sexta columna, con objeto
de reducir el nimero de variables explicativas, estas variables artificia-
les se han sustituido por una unica variable artificial que identifica a
los ordenadores clénicos. En la séptima columna, y para que sirva de
punto de referencia, se incorpora la estimacién sin ninguna de estas
variables artificiales, de manera que, al comparar esta estimacién con
las anteriores, se puede comprobar si la marca influye sobre el precio
del ordenador.

El ajuste mejora sustancialmente cuando se tiene en cuenta la mar-
ca del ordenador (el R? ajustado es del 71% en media), mientras no
hay grandes diferencias entre incluir una variable artificial para todos
los ordenadores clénicos o no tener en cuenta en absoluto la marca.
En consecuencia, se acepta la hipétesis de que existen otros aspectos,
distintos de las caracteristicas tenidas en cuenta, que permiten a los
fabricantes la diferenciacién de precios y, por tanto, es preferible uti-
lizar regresiones que incluyan variables artificiales de marca. En este
caso, ademads, la distribucién de las marcas entre los distintos perifodos
es mds uniforme que en el caso de los ordenadores de sobremesa por

q . . ., ~ L. .
9Por ejemplo, en la estimacién para los afios 1993 y 1994 tnicamente se dispone
de una marca con observaciones presentes en ambos periodos. El resto de marcas
estdn dnicamente en uno de los dos afos.
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lo que la inclusién de variables artificiales para cada marca no afecta
a la estimacion de las variables artificiales temporales.

Como se ha mencionado, las regresiones se han realizado para perfodos
de 2 anos. En algunos subperfodos los contrastes de Chow realizados
indican que se podria aceptar la ampliacién de algunos de los subperio-
dos a tres anos. Atn asi, en el trabajo solo se ofrecen las estimaciones
con periodos adyacentes de dos en dos afios, puesto que los resulta-
dos son muy similares'?. En cuanto a los coeficientes estimados para
cada una de las caracteristicas, desafortunadamente, en algunos sub-
periodos, no se puede rechazar que la velocidad del procesador o la
cantidad de memoria RAM no sean significativamente distintos de ce-
ro, al 95% de nivel de confianza; este resultado podria deberse a la
presencia de multicolinealidad. De ser esto cierto, la precisién de la es-
timacién disminuirfa, con el consiguiente peligro de eliminar variables
relevantes. Este motivo, junto con el hecho de que la multicolinealidad
no tiene por qué invalidar los indices de precios hedénicos resultan-
tes, puesto que la mejora de unas caracteristicas discurre en paralelo
a las de otras, ha llevado a mantener en todas las estimaciones de las
regresiones heddnicas estas dos caracteristicas.

5. Indices de precios heddénicos

Una vez se dispone de estimaciones de la funcién heddnica se pueden ya
construir indices de precios hedénicos, de manera que estos permitan
medir la evolucién de los precios de los ordenadores, corregida por los
cambios de calidad ocurridos a lo largo del periodo estudiado. Estos
indices se construyen directamente a partir de la estimacién de las
variables artificiales temporales y utilizando la ecuacién [2].

Como afirma Triplett (2000), la eleccién de los indices de precios no
debe hacerse de manera mecanica maximizando el R?. Es importante
también examinar la plausibilidad de los indices que se obtienen con
otro tipo de informacién. Por ello, a pesar de la superioridad que pare-
ce mostrar la estimacién con una variable artificial de clénicos para los
ordenadores de sobremesa y la estimacién con variables de marca para
los ordenadores portétiles, se ha creido interesante calcular los indices

10Por ejemplo, aunque en la estimacién con variables de marca no se puede descartar
la estabilidad de pardmetros en los subperfodos 1990-1992, 1992-1994 y 1997-1999,
sin embargo, incluso las tasas de variacién medias anuales, que se calculan méds
adelante, para los perfodos 1990-2000 y 1992-2000 son del mismo orden de magnitud
tanto si se impone como si no una longitud de tres anos para esos subperiodos.
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de precios hedénicos que se obtienen empleando las distintas estima-
ciones por perfodos adyacentes. De esta manera, se puede analizar y
comparar el comportamiento de todos ellos.

5.1. Ordenadores de sobremesa

Las cuatro primeras columnas del Cuadro 2 muestra las tasas medias
de variacién de los indices de precios construidos a partir de las dife-
rentes estimaciones realizadas por perfodos adyacentes para el perfodo
completo entre 1990 y 2000, asi como para los subperiodos 1990-1995
y 1995-2000. Como se puede comprobar, las caidas medias de precios
a lo largo del perfodo son muy importantes. Para el perfodo 1990-
2000, se observan unas caidas medias en los precios entre el 37% y
el 42% anual, estimdndose las menores caidas de precios cuando en
las regresiones para la muestra completa de datos se utilizan variables
artificiales de marca.

. CUADRO 2
Indices de precios heddnicos a partir de las estimaciones
por periodos adyacentes
Variaciéon media anual (%)

Ordenadores de sobremesa Ordenadores portatiles

1 2 3 4 5 6 7
Variable de marca si no no no si no no
Variable clénico no no no si no si no
Muestra toda toda clénicos toda toda toda toda
2000-1990 -36,77 -40,82 -41,82 -40,06 -35,73 -32,73 -32,00
1995-1990 -24,19 -36,14 -37,69 -37,75 -32,21 -30,52 -29,87
2000-1995 -4726 -45,15 -45,69 -4229 -39,06 -34,87 -34,07

Este dltimo resultado estd motivado por el comportamiento extrano en
1994 del indice de precios construido para la muestra completa cuan-
do se incluyen variables artificiales de marca en la especificacién. En
este ano, se estima un incremento de precios muy importante, que no
parece tener relaciéon con el comportamiento medio de los precios ni
con el aumento de las caracteristicas del ordenador medio en ese ano.
La estimacion conjunta de la variable artificial temporal para este ano,
junto con las variables artificiales de marca, parece ser la responsable
de este comportamiento. Ya se ha mencionado que la distribucién de
las variables artificiales de marca es muy dispar en la muestra. Por
esta razon, se considera més apropiada la estimacién sin variables ar-
tificiales de marca, puesto que, aunque tiene menor poder explicativo,
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permite una estimacién mads robusta de las variables artificiales tem-
porales y, por tanto, del indice de precios corregido por calidad. En las
restantes estimaciones los incrementos de precios en 1994 son practi-
camente nulos y la caida media a lo largo del perfodo se sitia en un
rango mds reducido, entre el 40 % y el 42 %.

A la hora de elegir un indice entre los calculados, la especificacién que
incluye una variable artificial para los ordenadores clénicos en la mues-
tra completa, se muestra como la mejor eleccién. En el Gréfico 1 se ha
representado la evolucién de dicho indice. En dicho Gréfico se observa
céomo las caidas de precios son muy importantes entre 1990 y 1992,
que se moderan en los dos anos siguientes, para acelerarse entre 1995
vy 1998, mientras que en 1999 se produce un incremento importante de
precios''. En conjunto, esto se traduce en una notable aceleracién del
ritmo de caida de los precios en la segunda mitad de la década de los
noventa, como queda reflejado en las tasas mostradas en el Cuadro 2.
En particular, la tasa media de caida entre 1990 y 2000 es del 40 %
anual. Este resultado es similar al obtenido en Berndt y Rappaport
(2001), que estiman una caida media del 39 % para ordenadores perso-
nales en Estados Unidos entre 1994 y 1998, y se sitia en la parte alta
del rango de caidas de precios estimadas para este pais por otros estu-
dios. Por ejemplo, Aizcorbe et al. (2000) estiman una caida del 31 %
para ordenadores de sobremesa en este mismo perfodo, mientras que
el indice de precios del Bureau of Economic Analysis norteamericano
para ordenadores personales cae al 32 % anual en estos anos.

) GRAFICO 1
Indices de precios hedénicos para ordenadores
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U Este incremento de los precios puede estar relacionado con la escasez de los com-
ponentes de memoria RAM que se produjo a nivel mundial, tras los terremotos
de septiembre de 1999 en Taiwan. Ademds, también pudo incidir el aumento en la
demanda de ordenadores provocado por la llegada del ano 2000.
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5.2.  Ordenadores portdtiles

De la columna quinta a la séptima del Cuadro 2 se recogen las tasas
de variacién medias anuales en el periodo 1990-2000, asf como para los
subperiodos 1995-1990 y 2000-1995, que se obtienen para los distintos
indices construidos de precios hedénicos de los ordenadores portédtiles.
Como se puede comprobar en dicho cuadro, el intervalo en el que se
mueven las tasas de variacién medias anuales de caida, en el perfodo
1990-2000 de estos indices, va desde el 32 % al 36 %. Por tipo de espe-
cificacion, las reducciones aumentan a medida que se tiene en cuenta
la marca. Es decir, si se incluye una variable artificial para identificar
si el ordenador es clénico o no, la variacién media anual es mayor que
cuando no se incluye, y vuelve a aumentar al sustituir dicha variable
artificial por variables independientes para cada marca.

Teniendo en cuenta que los mejores ajustes de las diversas estimaciones
consideradas para el calculo de los indices se obtienen con variables de
marcas, se puede decir que los precios ajustados por las caracteristicas
de velocidad del procesador, cantidad de memoria RAM y capacidad
del disco duro se han reducido en media, entre los anos 1990 y 2000,
un 36 %. Esta cifra es algo inferior a las que se alcanzan para los orde-
nadores de sobremesa. Si bien cabe senalar que para estos tltimos se
ha podido considerar alguna caracteristica mds. En cuanto a su evolu-
cién anual, en el Gréfico 1 se puede apreciar cémo este indice registré
reducciones notables en 1991 y 1992, mientras en 1994 se observa un
incremento del precio de los ordenadores portétiles que no es explicado
por la evolucién de las caracteristicas consideradas'?. Desde 1995, el
indice vuelve a una senda descendente, mostrando importantes recor-
tes. De hecho, las reducciones de precios se intensifican en la segunda
mitad de la década respecto a la primera (véase las dos tltimas lineas
del Cuadro 2).

Para finalizar, conviene senalar que estos resultados estdn en linea con
los de Berndt y Rappaport (2001) para Estados Unidos. En su estudio
obtienen que las caidas de los precios ajustados por cambios en la ca-
lidad han sido superiores en los ordenadores de sobremesa que en los
portétiles. Para estos tdltimos, estiman una caida de la tasa de creci-

12Una explicacién a este comportamiento puede estar relacionada con el incremento
notable de la demanda de ordenadores portétiles, aproximadamente a partir de este
ano, dado que las sucesivas reducciones experimentadas en su peso hicieron que
por aquel entonces los ordenadores pasaran de poderse trasladar a ser realmente
portétiles.
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miento media anual muy superior en el periodo 1994-1999 (del orden
del 42%) que durante 1989-1994 (del 20 %). En el presente trabajo
se obtiene una tasa de variacién media anual para el periodo 1994-
1999 algo mé&s moderada, del -37 %, si bien el ritmo de variacion de
estos precios también se ha intensificado en los ultimos anos. Asi, la
tasa de crecimiento media anual registrada durante 1990-1994 fue del
-26 %. Sin embargo, los resultados son bastante mas moderados que
los que obtienen Aizcorbe et al. (2000) para los ordenadores portédtiles
norteamericanos en el perfodo 1995-1999 (del -66 %).

5.8. Sesgo de calidad: indices de precios hedénicos e IPC

Los fndices de precios hedénicos calculados por separado para ordena-
dores de sobremesa y portétiles en las secciones anteriores han de ser
agregados para formar un unico indice de precios hedénicos de ordena-
dores personales. Comparando la evolucién de este indice con la serie
oficial de precios se obtiene una cuantificacién del sesgo de calidad pre-
sente en el caso espaiiol, debido a un insuficiente ajuste de los precios
ante los enormes cambios de calidad acaecidos en los ordenadores.

) CUADRO 3
Indices de precios hedénicos para ordenadores
Ordenadores de Ordenadores Ambos tipos

Afo sobremesa portéatiles (media simple)
1990 100,00 100,00 100,00
1991 58,14 63,16 60,65
1992 26,09 34,00 30,04
1993 19,36 2491 22,14
1994 18,48 29,55 24,01
1995 9,35 14,32 11,83
1996 6,39 7,44 6,92
1997 2,49 6,13 4,31
1998 0,64 5,08 2,86
1999 0,78 2,95 1,87
2000 0,60 1,20 0,90

Variacién media anual

1990-2000 -40,06 -35,73 -37,56
1990-1995 -37,75 -32,21 -34,75
1995-2000 -42,29 -39,06 -40,26
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Como se ha mencionado en las secciones anteriores, entre los distin-
tos indices de precios heddnicos estimados, tanto para ordenadores de
sobremesa como portdtiles, resultan preferibles los indices calculados
cuando se utiliza toda la muestra disponible y se introduce una varia-
ble artificial que identifica a los ordenadores clénicos, en el caso de los
ordenadores de sobremesa, y una variable artificial para cada una de
las marcas, en el caso de los ordenadores portéatiles. Estos dos indices
se presentan en las dos primeras columnas del Cuadro 3. En la base
de datos no se dispone de ventas por tipo de ordenador, por lo que no
resulta posible ponderar estos dos fndices por la importancia de cada
tipo en el mercado. Ademés, tampoco existe informacién disponible
sobre la importancia relativa de cada clase de ordenador dentro de las
series oficiales. Por ello, para realizar la agregacion de los indices se ha
optado por utilizar la media simple!®. La tercera columna del Cuadro
3 muestra el indice agregado para ordenadores, asi construido, que re-
gistra una caida a una tasa media anual del 38 % entre 1990 y 2000.
Las reducciones medias de precios han sido superiores en la segunda
mitad de la década (40 %) que en la primera (35 %).

En cuanto a las series oficiales, para Espana, el indice de precios de
consumo (IPC) correspondiente a la subclase de ordenadores persona-
les, mdquinas de escribir y otros incluye tanto los precios que interesan
para este trabajo como los precios de las calculadoras y las médquinas
de escribir. No obstante, el peso de los ordenadores personales den-
tro de esta subclase es mayoritario, superando el 90 %, por lo que se
puede suponer que su evolucién representa a la del indice de precios
de ordenadores personales oficial y, por tanto, puede ser comparada
con los fndices hedénicos construidos en este trabajo. Esta subclase
estd disponible desde 1992, por lo que la comparacién con el indice
de precios hedénico se circunscribe al perfodo 1992-2000. Durante este
periodo, la tasa de crecimiento media anual de esta subclase fue del
-9 %, mientras que el indice hedénico cay6 a una tasa media anual del
35 %. Es decir, la estimacion del sesgo de calidad incurrido por el IPC
espanol de ordenadores se cifra en 26 puntos porcentuales por ano.

3Muy probablemente, con esta opcién se ests sobrevalorando el peso relativo de
los ordenadores portétiles. En consecuencia, como los ordenadores de sobremesa
son los que més se han abaratado, una vez se controla por los cambios de calidad,
esta opcion debe estar minorando las caidas de precio estimadas para el conjunto
de ordenadores personales.
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6. Conclusiones

Los indices de precios hedénicos para ordenadores personales en Es-
pana construidos en este trabajo presentan un comportamiento decre-
ciente muy acusado, comparable al de los indices equivalentes obteni-
dos por otros investigadores para otros paifses, Estados Unidos prin-
cipalmente, y por las oficinas de estadisticas que ya utilizan esta me-
todologfa. Ello era de esperar, por otra parte, dado el alto grado de
internacionalizacién de este sector. Los resultados se han obtenido a
partir de una muestra que cubre toda la década de los anos noventa
y que comparte gran parte de las caracteristicas de las bases de datos
utilizadas para otros paises.

Para obtener estos resultados, se han estimado por periodos adyacentes
diferentes especificaciones de la funcién logaritmica doble y se han
calculado sus correspondientes indices de precios hedénicos. Con todos
ellos se obtienen unas caidas de precios que son bastante robustas ante
cambios en la especificacién, siendo el rango estimado para la caida
media de los precios en el periodo 1990-2000 razonablemente reducido.
En concreto, se estima que entre 1990 y 2000, la tasa de descenso medio
anual es del 40 % para los precios de los ordenadores de sobremesa, y
del 36 % para los de los ordenadores portatiles. Exceptuando el ano
1999 en los ordenadores de sobremesa, el perfil temporal de estas caidas
muestra una aceleracién en la segunda mitad de la década.

No obstante, hay que resaltar algunas limitaciones del andlisis realiza-
do. En concreto, habria sido deseable tener en cuenta el tipo de proce-
sador y, para los ordenadores portatiles, también el peso. Ademds, el
valor explicativo de las regresiones habria sido mejor si la muestra de
ordenadores de sobremesa hubiera incluido més fabricantes de marca.
Asimismo, se echa de menos el saber si los ordenadores portatiles tie-
nen o no CD-ROM vy los accesorios que se estéan incluyendo en todos
los ordenadores. Por 1ltimo, habria sido también conveniente cono-
cer las ventas para poder ponderar los distintos modelos de acuerdo
a las mismas. No obstante, el conjunto de caracteristicas disponibles
es similar al utilizado por la mayorfa de estudios realizados para otros
paises.

En cuanto a la estimacién del sesgo de calidad presente en la serie del
IPC de ordenadores, las caidas de precios estimadas con los indices
hedénicos implican una magnitud para este sesgo muy considerable.
Concretamente, para el periodo 1992-2000 este sesgo se sitiia anual-
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mente en 26 puntos porcentuales. A la hora de interpretar esta cifra
conviene recordar las limitaciones de la base de datos disponible, an-
teriormente expuestas, que obligan a tener ciertas cautelas sobre la
magnitud precisa del sesgo de calidad presente en el IPC espaiol. Esto
no implica, sin embargo, que estas limitaciones estén sobrevalorando
necesariamente la estimacién. En principio, se puede pensar que la dis-
posicién de una base de datos més completa tenderd a descontar otras
mejoras tecnolégicas habidas en las caracteristicas de los ordenadores,
y no incluidas en el presente trabajo, lo que llevaria a mayores caidas
en los indices de precios hedénicos.
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Abstract

In this paper hedonic regressions and hedonic prices are calculated for desktop
and laptop computers in Spain during the nineties. Results show that hedonic
prices fell at a notable annual average rate of -38 per cent between 1990 and
2000, with more intense price decreases during the second half of the decade.
Comparing these rates with the official series for computers in the Spanish

CPI gives an estimate for the quality bias of 26 percentage points per year
between 1992 and 2000.

Keywords: Hedonic function, hedonic price index, computers, quality bias.
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