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INTRODUCCION (1)

El progreso tecnolégico provoca cambios en las caracteristicas y en
la calidad de un conjunto amplio de productos. Las técnicas tradicionales
para la medicion de los precios no son capaces, a menudo, de descontar
estos cambios en la calidad, al menos en su totalidad, y, por tanto, dan
lugar a una sobrevaloracion de la evolucion de los precios, y a una su-
bestimacion de las cifras de gasto o produccion, en términos reales, ob-
tenidas a partir de la deflacion de los valores nominales mediante estos
indicadores de precios sobrevalorados.

Este trabajo se enmarca en un proyecto de investigacién sobre las
consecuencias en la medicion de la inflacion y el crecimiento de los cam-
bios en la calidad y la aparicién de nuevos productos (2). Su objetivo es,
precisamente, aproximar, para el caso espafiol, la magnitud de los ses-
gos en los que se puede estar incurriendo en las estimaciones de las ta-
sas de crecimiento de los deflactores de la demanda y del producto, y de
sus variaciones en términos reales, debido a la falta de —o a un insufi-
ciente— ajuste de los precios a los cambios en la calidad de algunos pro-
ductos. Para ello se lleva a cabo un ejercicio agregado (3), que consiste
en estimar el efecto sobre las tasas de crecimiento de los deflactores de
la demanda y el producto que se deriva de introducir ajustes por calidad
en los precios de determinados bienes y servicios, y simular las conse-
cuencias que ello tendria sobre las tasas de crecimiento real de esas
magnitudes macroeconémicas.

Los problemas de medicién asociados a la falta de ajuste por calidad
en los indices de precios son especialmente importantes en aquellos bie-
nes y servicios donde el progreso tecnoldgico provoca cambios frecuen-
tes en las caracteristicas y en la calidad de los productos comercializa-
dos. Los productos que pertenecen a las llamadas tecnologias de la

(1) Agradecemos al INE la colaboracion prestada y la informacion facilitada. Asimis-
mo, agradecemos los comentarios y sugerencias de L. J. Alvarez, J. M. Bonilla, O. Bover,
J. J. Camio y P. L'Hotellerie.

(2) Véase Banco de Espafia (2001).

(3) Similar al realizado por Schreyer (1998).



informacion y la comunicacion (TIC, en adelante) destacan por la intensi-
dad de los avances tecnolégicos experimentados en los ultimos afios, v,
en consecuencia, el célculo de indices de precios ajustados por los cam-
bios en la calidad resulta extremadamente relevante en este caso. En
particular, la evidencia disponible para el sector de ordenadores y equipo
periférico —obtenida a través de la aplicacion de métodos hedoni-
cos (4)— muestra descensos medios anuales en sus precios que se sitian
entre el 10 % y el 40 % anual, cuando se realizan los ajustes por calidad
adecuados. La importancia que pueden alcanzar estos ajustes sobre la
evolucién de algunas variables macroecondémicas relevantes se aprecia
en el gréfico 1, referido a la economia de EEUU, en el que, al aplicar un
método hedodnico, el deflactor de la inversion en ordenadores y equipos
periféricos disminuyo, entre 1986 y 1999, a una tasa media anual del
15,8 %. Sin embargo, con la utilizacion de técnicas més tradicionales,
gue no descuentan completamente los cambios de calidad, los descen-
s0s son mucho més reducidos.

Los automdviles y la vivienda son también productos que estan so-
metidos a cambios de calidad sustanciales —aunque menores que los
experimentados por los productos TIC—, y su importancia relativa dentro
de la economia espafiola hace que la correcciéon de sus indices de pre-
cios por cambios de calidad sea importante. Por tanto, en este trabajo se
han seleccionado estos tres tipos de productos —TIC, automoviles y vi-
vienda— para realizar correcciones por calidad en sus indices de precios
y estimar su impacto agregado sobre las magnitudes macroecondmicas.
No se tienen en cuenta las mejoras de calidad que puedan haberse pro-
ducido en otros bienes y servicios —y que no estén ya suficientemente
descontadas en los indices de precios—; tampoco se consideran las
pérdidas de calidad que puedan haber afectado a otra serie de productos
—piénsese, por ejemplo, en el deterioro en la prestacion de algunos ser-
vicios, como puede haberse producido en el transporte aéreo o en el co-
mercio minorista— y que tendrian efectos contrarios a los de las mejoras
de calidad sobre las variables macroeconémicas. Estas consideraciones
deberan ser tenidas en cuenta al valorar los resultados de este trabajo
preliminar en términos del crecimiento del producto y la demanda.

Dada la ausencia de estimaciones de sesgos por calidad en Espafia,
en este ejercicio se utilizan los estudios empiricos disponibles para otros

(4) Los indices de precios hedoénicos parten de la estimacion de la relacion entre el
precio de un bien y un conjunto de sus caracteristicas que definen su calidad. Asi, son Uti-
les para separar la parte de los incrementos de precios debida a mejoras de calidad del
cambio puro de los precios. EUROSTAT (1999) recomienda el uso de métodos hedonicos
en el sector de ordenadores y equipo periférico y en Landefeld y Grimm (2000) puede ver-
se una defensa sobre la robustez de sus resultados en el caso norteamericano, donde se
vienen utilizando en las estadisticas oficiales desde 1985. En Bover e Izquierdo (2001)
se ofrece un resumen detallado de los estudios hedonicos centrados en este sector.
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GRAFICO 1

DEFLACTOR DE LA INVERSION EN ORDENADORES Y EQUIPOS PERIFERICOS
EN ESTADOS UNIDOS
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paises sobre la magnitud de la sobrevaloracion de los indices de precios
tradicionales. Una vez se disponga de estudios especificos para cada
sector en el caso espafiol, se podran reconsiderar los célculos realizados
en este trabajo. El analisis se realiza con informacion para el periodo
comprendido entre 1986 y 1994, tanto por la mayor longitud de las series
de datos sectoriales disponibles (provenientes de las tablas Input-Output)
como por favorecer la comparacion con los resultados existentes para
otros paises.

El ejercicio se completa con dos extensiones. En la primera de ellas
se realiza un analisis de sensibilidad de los resultados, aplicando correc-
ciones de distinta magnitud a las del ejercicio basico. En la segunda ex-
tension se comparan los resultados con los obtenidos en un trabajo reali-
zado por P. Schreyer para algunos paises de la OCDE [véase Schreyer
(1998)], que se centra Unicamente en los bienes y servicios TIC. Igual-
mente, se cotejan los resultados esparfioles con los del trabajo de EU-
ROSTAT (1999), que aplica una correccién por calidad al sector informa-
tico para tres paises comunitarios.



MARCO ANALITICO

El objetivo de este ejercicio es, como se ha mencionado, calcular los
efectos sobre las tasas de crecimiento del PIB en términos reales al intro-
ducir ajustes por calidad en los indices de precios de determinados secto-
res. Para ello, se realiza un ejercicio de simulacion, partiendo de la desa-
gregacion sectorial utilizada en la matriz de usos finales de las tablas
Input-Output (TIO). La importancia relativa de los sectores considerados,
asi como la magnitud de las correcciones necesarias para tener en cuen-
ta las mejoras de calidad, delimitan la cuantia del impacto agregado sobre
las magnitudes macroecondémicas. Ahora bien, este impacto se incremen-
tara cuanto mayor sea: a) la proporcion de la produccion total de estos
sectores destinada a la demanda final, frente a la destinada a consumos
intermedios, puesto que una correccion al alza de la tasa de variacion de
consumos intermedios solo produce cambios en las asignaciones secto-
riales de produccidn, sin afectar al PIB, y b) la parte de la produccién del
sector elaborada en el pais, frente a la produccién importada, puesto que
cualquier correccion aplicada a las cifras de produccion real de los secto-
res analizados deberd realizarse también a las importaciones, con la con-
siguiente disminucién del PIB real. Por ultimo, hay que tener en cuenta
que un indice de cantidades del tipo Laspeyres, como los utilizados tradi-
cionalmente en las Cuentas Nacionales, normalmente tiende a sesgar al
alza las estimaciones de las cifras de crecimiento, ya que utiliza para la
agregacion de las cantidades reales los precios del afio base, por lo que
no tiene en cuenta los cambios en las ponderaciones que se derivarian de
los cambios en los precios relativos. Al introducir correcciones por calidad
en los indices de precios de ciertos sectores, los cambios en los precios
relativos son muy acusados y este sesgo sera alin mas importante. Los
indices de cantidades superlativos, del tipo Fisher, son especialmente
recomendables en este contexto, y su utilizacidn reducira, en parte, la
correccién al alza de las cifras agregadas de crecimiento.

Los efectos agregados sobre la tasa de crecimiento del PIB en térmi-
nos reales, resultantes de efectuar las correcciones por calidad en los in-
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dices de precios de determinados productos, se calculan desde la 6ptica
de la demanda (o del gasto). Esta via permite estudiar el efecto diferen-
cial sobre cada componente del PIB (consumo, inversion, exportaciones
e importaciones) y, ademas, evita realizar correcciones no solo en el va-
lor de la produccién de cada rama, sino también en los consumos inter-
medios, que serian necesarias si el ejercicio se abordara desde la éptica
del valor afiadido.

El primer paso del ejercicio consiste en introducir una correccion a la
baja en las tasas de crecimiento medio anual observadas de los deflac-
tores de los productos seleccionados —justificada por la existencia de
mejoras en la calidad que no han sido tenidas en cuenta en el deflactor
original—. La magnitud de la correccion se ha extraido de la evidencia
empirica disponible en otros paises para cada uno de ellos. Una vez
efectuadas estas correcciones en los deflactores de los bienes y servi-
cios considerados, los valores nominales del gasto en esos productos
se deflactan con los precios corregidos y se obtienen nuevos valores del
gasto en términos reales. Estas cifras de gasto real se agregan, para
calcular nuevos valores reales para cada uno de los componentes del
PIB, que diferirAn mas o menos de los iniciales, dependiendo del peso
gue en cada uno de ellos tengan los bienes y servicios considerados y
de la magnitud de las correcciones aplicadas. A su vez, los nuevos com-
ponentes reales del PIB se agregan para calcular los efectos sobre la
tasa de crecimiento real de la economia. El apéndice | resume, con de-
talle, la metodologia utilizada en estos célculos. También se discuten las
diferencias que se derivan de utilizar un indice de cantidades de Las-
peyres o uno de Fisher en la agregacion de las diferentes partidas de
gasto. En el apéndice Il se detalla el conjunto de informacién utilizado
para la realizacion del ejercicio. La informacién de partida proviene de
las TIO y consiste en los gastos anuales a precios corrientes en cada
componente del PIB (consumo, inversion, exportaciones e importacio-
nes), con un desglose de 56 ramas productivas. También se presenta la
informacion procedente de una serie de encuestas auxiliares, que se ha
utilizado para obtener un desglose ain mayor que el disponible al maxi-
mo nivel de desagregacion de las TIO. Se describe la construccion de
los correspondientes deflactores, a este maximo nivel de desagrega-
cion, a partir de la informacion de una serie de indicadores de precios, lo
gue permite expresar las distintas partidas en términos reales, dado que
la informacidn procedente de las TIO se encuentra Unicamente en térmi-
nos nominales.

En cuanto a las correcciones aplicadas a los deflactores de estas
partidas, la evidencia empirica disponible ha encontrado los sesgos
mas importantes en la medicion de los precios de los ordenadores
—véanse, por ejemplo, las referencias en Triplett (1989), Schreyer
(1998), Landefeld y Grimm (2000) o el resumen de las estimaciones
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heddnicas disponibles para este sector realizado en el cuadro 11.2 de
Bover e Izquierdo (2001)—. En general, los estudios empiricos que
han construido indices de precios hedoénicos para ordenadores han
encontrado caidas anuales en estos indices de precios, que oscilan
desde el 10 % hasta el 40 % anual, dependiendo del periodo y de los
tipos de ordenadores considerados. Ahora bien, se dispone de menos
evidencia sobre la diferencia entre la tasa de variacion de un indice de
precios calculado seguin un método tradicional y la de un indice hedo6-
nico. El cuadro 1.1 de Bover e Izquierdo (2001) indica que los escasos
estudios disponibles, todos para EEUU, estiman una diferencia entre
el 10 % y el 15 % anual entre un indice de precios calculado mediante
un método emparejado (1) y otro estimado mediante un método hedé-
nico.

A la hora de aplicar una correccién a los indices de precios de orde-
nadores para el caso espafiol, la correccion a introducir dependeré cru-
cialmente del método tradicional de referencia. En el grafico I.1 se
muestra la gran dispersion internacional que se observa, durante el pe-
riodo 1986-1992, en la evolucion del deflactor del sector de maquinas
de oficina y equipo informatico (2). En aquellos paises que, durante este
periodo, emplean métodos heddnicos —Australia, EEUU y Canadd— se
observan caidas medias anuales en el entorno del 10 % anual, mientras
en el conjunto de paises europeos que utilizan técnicas mas tradiciona-
les las caidas son muy inferiores o, incluso, se observan aumentos en
los precios. En este sentido, las diferencias entre la evolucion de los
precios en EEUU —donde se aplican métodos hedénicos— y Espafia
pueden ser indicativas de la magnitud del sesgo de calidad en nuestro
pais. En particular, el deflactor del valor afiadido del sector de maquinas
de oficina y ordenadores espafiol presentd durante el periodo 1986-
1992 una tasa de crecimiento anual del 7 %, mientras que en EEUU,
este mismo deflactor, calculado con técnicas heddnicas, cayé un 10,4 %
anual, es decir, hubo una diferencia entre ambos deflactores de 17 pun-
tos porcentuales al afio.

No obstante, antes de adoptar una cifra concreta para corregir la evo-
lucién de los indices de precios espafioles, hay que tener en cuenta que
parte de la diferencia no es consecuencia de la utilizacion de distintas me-

(1) Este método consiste en calcular el incremento de los precios entre dos periodos
como la variacion en los precios de aquellos productos que permanecen en el mercado am-
bos periodos sin cambio alguno en sus caracteristicas. Este es uno de los métodos tradi-
cionales aplicados por las diferentes oficinas de estadistica para tratar los problemas de
medicion asociados con los cambios de calidad de los productos.

(2) Los datos espafioles provienen del INE, mientras que para el resto de paises la
fuente es Wyckoff (1995). En dicho trabajo se obtiene que la utilizacién de un deflactor co-
mun para todos los paises elimina buena parte de las divergencias observadas entre pai-
ses en el crecimiento real de la productividad del trabajo en el sector de méaquinas de ofici-
na y equipo informatico.
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GRAFICO I.1

DEFLACTOR DEL V.A.B. DE LA RAMA DE MAQUINAS DE OFICINA
Y EQUIPOS INORMATICOS (a)
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todologias en la construccién del indice de precios, sino que es atribuible a
otras causas. Por una parte, el comportamiento agregado de los precios ha
sido distinto en ambos paises —el deflactor del PIB creci6 tres puntos por-
centuales al afio mas en Espafia que en EEUU, en ese periodo—; por otra
parte, la composicion por productos dentro del sector podria haber estado
sesgada en Espafia hacia productos con menos contenido tecnolégico que
en EEUU. Estas consideraciones hacen recomendable adoptar una correc-
cion inferior al 17 %. En concreto, se ha introducido una correccion del
10 %, por ser la utilizada por Schreyer (1998), en su ejercicio para cinco
paises de la OCDE, y por EUROSTAT (1999) en un ejercicio para tres pai-
Ses europeos, y porque puede entenderse como una estimacién cauta del
posible sesgo en el caso espafiol.

Para los restantes productos TIC incluidos en este trabajo, la eviden-
cia empirica disponible es menos abundante. Cabe destacar que, dentro
de la fabricacion de material eléctrico y electrénico, se incluye la fabrica-
cion de semiconductores, donde las caidas de precio estimadas con mé-
todos heddnicos son aln mas fuertes que las estimadas para ordenado-
res, lo que implicaria aplicar una correccién a su deflactor de, al menos,
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un 10 % (3). Se incluyen también en esta rama otros productos TIC,
como los aparatos de imagen y sonido y los equipos de comunicacion,
asi como otros productos que no son TIC, entre los que se encuentra la
fabricacion de aparatos electrodomésticos. Para estos productos, los es-
tudios empiricos disponibles han estimado unas diferencias entre los in-
dices de precios tradicionales y los hedédnicos de entre el 3 % y el 6 %
anual (4). No obstante, en este ejercicio no se dispone del desglose ne-
cesario para separar los productos TIC del resto de material eléctrico y
electrénico, por lo que se ha optado por aplicar una correccién reducida
a la totalidad de esta rama, del 2 % anual (5). Esta misma correccién se
aplica a los servicios de comunicaciones. Este sector es uno de los prin-
cipales inversores en productos de alta tecnologia y, aunque la evidencia
empirica no es abundante [véase Schreyer (1996)], las mejoras de cali-
dad parecen haber sido importantes y no recogidas en los indices de
precios normalmente utilizados para el sector. Schreyer (1998) en su es-
tudio para cinco paises de la OCDE aplica también una correccién del
2 %.

Al indice de precios de la fabricacion de vehiculos automoviles y mo-
tores se le aplica igualmente una correccion a la baja sobre su tasa de
crecimiento media anual del 2 %. Las mejoras de calidad experimenta-
das por los automdviles han sido importantes (6), aunque las estimacio-
nes hedonicas disponibles para el caso norteamericano no parecen ser
capaces de captarlas en su totalidad (7), de forma que, solo para algu-
nos periodos, un indice de precios hedonico crece por debajo de lo que
lo hace el indice de precios oficial. Este resultado refleja, por un lado, la
dificultad encontrada en la mayoria de estudios para disponer de las va-
riables relevantes que definan la calidad del automovil y, por otro, el he-
cho de que el indice de precios calculado por la oficina estadistica norte-

(3) Véase, por ejemplo, Triplett (1996).

(4) Gordon (1990) encuentra un sesgo de calidad del 3 % anual en los electrodomés-
ticos del hogar y del 6 % en los aparatos de radio y television, mientras que Boskin et al.
(1996) estiman un sesgo de calidad del 3 % para los electrodomésticos y del 4 % para los
aparatos de imagen y sonido.

(5) En Schreyer (1998) la correccién del 2 % no se aplica homogéneamente a todos
los productos de la rama de material eléctrico y electrénico. Para aquellos paises en los
que los datos disponibles lo permiten, diferencia entre los componentes electrénicos y cir-
cuitos integrados (con una correccion del 10 %), la fabricacion de aparatos eléctricos, apa-
ratos de imagen y sonido y comunicacion y aparatos de medida (con una correccion del
2 %) y el resto de material eléctrico (sin ninguna correccion). Este desglose se podria haber
realizado para el caso espafiol con la Encuesta Industrial, pero no con la Encuesta Conti-
nua de Presupuestos Familiares ni con los Registros Aduaneros. Por ello, aqui se opté por
mantener una correccion comudn de dos puntos porcentuales a la totalidad de la rama de
material eléctrico y electrénico.

(6) En forma de mejoras tecnolégicas que se traducen en menor consumo energético
de los coches, reduccion de su contaminacion, aumento de la seguridad (ABS, airbag, etc.),
comodidad (direccién asistida, aire acondicionado, etc.), prestaciones, etc.

(7) Véase el cuadro 11.3 de Bover e Izquierdo (2001).
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americana incorpora una bateria muy importante de ajustes por calidad,
aunque estan basados en estimaciones de costes proporcionadas por
los productores, y no en métodos heddnicos.

Por dltimo, al indice de precios de los inmuebles residenciales se le
aplica una correccién sobre su tasa de crecimiento media anual de un
punto porcentual. Los estudios realizados proporcionan magnitudes muy
dispares [véase el cuadro 11.4 en Bover e Izquierdo (2001)], llegando in-
cluso a obtener pérdidas de calidad para periodos cortos. No obstante, la
introduccién de una correccién a la baja sobre el deflactor viene avalada
por las ganancias de calidad en la construccion de viviendas encontra-
das en los estudios empiricos cuando se analizan periodos suficiente-
mente largos. Estas mejoras de calidad no quedan recogidas por los de-
flactores, que suelen estar basados en los costes de construccién. Para
el caso espafiol, Arévalo (1998) calcula un indice de calidad de las vi-
viendas espafiolas en 1980 y 1990, encontrando importantes mejoras en
la calidad media de las viviendas. Aunque no calcula un indice de pre-
cios ajustado por estas mejoras de calidad, en la medida en que el indice
de precios de este sector no se ha calculado ajustando por cambios de
calidad, registrara diferencias apreciables en su ritmo de variacion frente
al de un indice ajustado por calidad.
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RESULTADOS EMPIRICOS

En el cuadro II.1 se recoge para cada componente del PIB el peso
estimado de los gastos a precios corrientes en cada uno de los produc-
tos considerados en el ejercicio. Como se ha mencionado anteriormente
—y como se detalla en el apéndice Il—, esta estructura se ha obtenido a
partir de la informacién de base proporcionada por las TIO, desglosada
adicionalmente en algunas ramas utilizando las estadisticas complemen-
tarias que se detallan en el cuadro A.ll.1 del apéndice Il.

Como se observa en el cuadro, las partidas relacionadas con las
TIC (1) tienen un peso reducido dentro del consumo. Son productos de-
dicados principalmente a la inversion, y, en menor medida, a la exporta-
cion, destacando su elevado peso relativo dentro de las importaciones.
Los vehiculos automéviles y motores tienen una importancia destacada
dentro de todos los componentes del PIB, mientras que los inmuebles re-
sidenciales representan cerca del 20 % de la inversion total de la econo-
mia. En total, las partidas pertenecientes a los sectores seleccionados
representan casi el 10 % del PIB de la economia espafiola. Durante el
periodo 1986-1994, este conjunto de bienes y servicios apenas modifico
su peso relativo en las magnitudes nominales de la economia espafiola,
y, en todo caso, disminuyd ligeramente.

Como deflactores del gasto a precios corrientes se utilizan, en cada
caso, los indicadores de precios detallados en el cuadro A.Il.2 del apén-
dice Il (2). Segun la informacion procedente de estos indicadores, la evo-

(1) Notese que, por problemas de informacién, dentro de las TIC se incluyen algunos
productos que no pertenecen a este sector, como son los electrodomésticos, si bien estos
Gltimos también han acusado cambios de calidad no despreciables.

(2) Basicamente, se ha utilizado informacion procedente del IPC para deflactar las
partidas de consumo interior, del IPRI para deflactar la inversiéon de procedencia nacional,
excepto para los inmuebles residenciales, para los que se dispone de un deflactor implicito
de Contabilidad Nacional, y de los IVU para deflactar la inversion de procedencia exterior y
las importaciones y exportaciones.
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CUADRO 1.1

PARTIDAS INCLUIDAS EN LAS CORRECCIONES
PORCENTAJES SOBRE LOS COMPONENTES DEL P.1.LB. A PRECIOS
CORRIENTES DE CADA ANO
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lucion de los precios de los productos seleccionados, entre 1986 y 1994,
es la resumida en el cuadro 1.2. Como se puede comprobar, los precios
de estos bienes y servicios crecieron, en general, por debajo de los
deflactores de los componentes del PIB. En el cuadro A.lll.1 del apéndi-
ce Il se muestra como en términos reales estos productos incrementa-
ron su importancia relativa dentro de la economia espafiola durante este
periodo.

Dado que los productos analizados tienen mas peso dentro de la in-
version y del comercio exterior, estos son los componentes del gasto
cuyo deflactor se ve més afectado por las correcciones efectuadas. Apli-
car ajustes por calidad en los indices de precios implica realizar una re-
estimacion al alza del gasto de cada bien, en términos reales, puesto que
el mismo gasto nominal se deflacta ahora por un indice de precios con
un crecimiento menor. En el cuadro A.lll.2 del apéndice IIl se proporcio-
nan los pesos de los productos considerados en los agregados macro-
econdmicos a precios constantes de 1986, después de las correcciones.
Para obtener el efecto agregado de estas correcciones se calculan pri-
mero los componentes del gasto en términos reales corregidos y, poste-
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CUADRO 1.2

EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE LAS PARTIDAS A CORREGIR
TASA DE CRECIMIENTO MEDIA ANUAL DE LOS DEFLACTORES 1986-1994
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riormente, se agregan al PIB. Estos calculos se realizan utilizando dos
indices de cantidades alternativos: un indice de cantidades de Laspeyres
tradicional y un indice de cantidades de Fisher, que tiene en cuenta
los cambios en los precios relativos a la hora de realizar la agregacion.
Los resultados se resumen en el cuadro 11.3.

Como se puede comprobar, la introduccién de correcciones por cali-
dad en los deflactores incrementa la tasa media de crecimiento real del
PIB espariol entre 0,18 y 0,22 puntos porcentuales al afio, segun se mida
con un indice de cantidades de Fisher o de Laspeyres, respectivamente.
El mayor incremento de la demanda final —entre 0,32 y 0,45 puntos por-
centuales— se ve parcialmente compensado por el fuerte incremento,
entre 0,93 y 1,29 puntos porcentuales anuales, de las importaciones.
Como era de esperar, dado el escaso peso de los bienes considerados
en este trabajo dentro del consumo interior, se observa un efecto muy re-
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CUADRO 1.3

EFECTOS AGREGADOS DE LAS CORRECCIONES EN LOS INDICES DE PRECIOS
TASA MEDIA DE CRECIMIENTO ANUAL EN TERMINOS REALES, 1986-1994
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ducido sobre este componente, en el entorno de una décima porcentual
al afio. Los efectos son mucho méas notables sobre la formacién bruta de
capital fijo, que hubiera crecido en torno a un punto porcentual al afio por
encima de lo que las cifras oficiales indican actualmente. Este efecto es
consecuencia del mayor peso de los productos afectados por las mejoras
de calidad dentro de este componente (véase el cuadro I1.1). Asi, los pro-
ductos TIC son hienes principalmente destinados a la inversion, a lo que
se une el hecho de que la inversién en inmuebles residenciales, aunque
con unas mejoras de calidad inferiores, representa casi el 20 % de la for-
macion bruta de capital fijo de la economia espafiola. El efecto sobre la
inversion es, ademas, destacable porque afecta a la medicion del stock
de capital de la economia, y, por tanto, tiene también consecuencias so-
bre la medicion de la productividad total de los factores. Los efectos
sobre las exportaciones son inferiores a los estimados para las importa-
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ciones, por lo que las correcciones por calidad introducidas aumentarian
la estimacion del déficit comercial, en términos reales.

En resumen, el impacto estimado de los ajustes por calidad es elevado
sobre la tasa de crecimiento real de la inversion y los flujos comerciales de
la economia espafiola. Sin embargo, el impacto sobre la tasa de crecimien-
to del PIB real es considerablemente mas reducido, debido, por una parte,
a que los efectos sobre el consumo son escasos y, por otra, a que una ele-
vada proporcion de estos productos es de procedencia exterior. Por tanto,
esto se traduce en una elevacion de las importaciones reales, que com-
pensa parcialmente los efectos estimados sobre la demanda final.

En cuanto al efecto del indice utilizado para la agregacién, se obser-
va que cuando se utiliza un indice de cantidades de Laspeyres, que
mantiene fijas las ponderaciones del afio base, los efectos de estos ajus-
tes son mayores. Ello se debe a que el indice de Laspeyres no tiene en
cuenta el cambio en los precios relativos que estos ajustes provocan.

Para determinar la importancia que pueda tener la consideraciéon de
estos cambios en los precios relativos al realizar la agregacion, las tres ul-
timas filas del cuadro 1.3 presentan una descomposicion de los efectos
de las correcciones efectuadas en los indices de precios, en funcion del
indice de cantidades finalmente escogido para realizar la agregacion. En
la Ultima fila aparece el efecto total de las correcciones por calidad sobre
el crecimiento del PIB como la diferencia entre la tasa de crecimiento de
un indice de cantidades de Fisher, después de corregir hedénicamente
por calidad, y la tasa de crecimiento de un indice de cantidades de Las-
peyres acorde con la metodologia de la Contabilidad Nacional de Espafia
(CNE) anterior a estas correcciones. Este efecto total seria, por tanto, el
resultado de dos cambios metodolégicos distintos: los ajustes por calidad
en los precios con métodos hedonicos y el método de agregacion. El
efecto debido a las correcciones por calidad —sin cambios en la metodolo-
gia de agregacion— se mide por la diferencia entre dos indices de cantida-
des de Laspeyres con y sin correcciones, y el efecto debido al indice utili-
zado se mide comparando las tasas de crecimiento del indice de Fishery
el de Laspeyres, ambos después de las correcciones. Queda asi resalta-
do el hecho de que el efecto positivo sobre la tasa de crecimiento real de
las correcciones de los precios por calidad se ve parcialmente compensa-
do por la utilizacién de un indice de Fisher para agregar, procedimiento
mas correcto dados los importantes cambios en los precios relativos.

De esta descomposicién destaca el hecho de que, contrariamente a
lo esperado, el efecto indice es positivo. Es decir, después de realizar las
correcciones por calidad en los precios, la tasa de crecimiento seglin un
indice de cantidades de Fisher es superior a la tasa de crecimiento calcu-
lada a partir de un indice de cantidades de Laspeyres. Como se com-
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prueba en las dos primeras filas de ese cuadro, también antes de realizar
cualquier correccion en los precios, la tasa de crecimiento del PIB calcu-
lada a partir de un indice de cantidades de Fisher esta por encima de la
calculada con un indice de Laspeyres. Aunque las correcciones efectua-
das en los deflactores elevan la tasa de crecimiento del indice de Las-
peyres en mayor magnitud que para el indice de Fisher, no lo hacen en
la cuantia suficiente como para estimar un efecto indice negativo.

Este resultado se puede explicar por el comportamiento de las impor-
taciones durante ese periodo: las importaciones crecieron mas en térmi-
nos reales que la media del resto de componentes; y su deflactor, menos,
de forma que, al agregar mediante un indice de Fisher, el peso otorgado
a las importaciones es relativamente inferior al que tienen en un indice de
Laspeyres; como las importaciones restan en el calculo del PIB, su efecto
negativo resulta ser inferior en un indice de Fisher, contrarrestando el
efecto sustitucion habido en los demas componentes del gasto (3).

En consecuencia, a la hora de interpretar los efectos estimados so-
bre la tasa de crecimiento del PIB derivados de la introduccion de correc-
ciones por calidad en el caso espafiol, parece adecuado considerar la di-
ferencia entre las tasas de crecimiento de dos indices de cantidades de
Laspeyres, antes y después de las correcciones (0,22 puntos porcentua-
les al afio), como el resultado que se observaria si el INE pasara a utili-
zar indices de precios hedodnicos para los bienes de los sectores consi-
derados en este estudio, pero mantuviera su metodologia tradicional de
calculo de los agregados de la CNE basada en indices de volumen del
tipo Laspeyres. Por otra parte, el efecto sobre las tasas de crecimiento
de un indice de cantidades de Fisher (0,18 puntos porcentuales al afio)
se aproxima al efecto derivado de las correcciones efectuadas en los in-
dices de precios sobre los componentes del PIB, neto del sesgo derivado
de los cambios en los precios relativos de un indice de cantidades de
Laspeyres. Es decir, se puede interpretar como el resultado hipotético
gue se obtendria de aplicar las correcciones por calidad cuando la meto-
dologia de agregacion ya hubiera sido modificada previamente a un indi-
ce de cantidades de Fisher. Ahora bien, si junto con los ajustes hedoéni-
cos se introdujera a la vez un cambio en la metodologia de agregacion
hacia un indice de Fisher, el efecto conjunto seria superior (0,26 puntos
porcentuales al afio) al encontrado bajo el mantenimiento de un indice de
Laspeyres como metodologia de agregacion (4).

(3) Se comprueba que el efecto indice es claramente negativo dentro de cada uno de
los componentes del gasto, incluidas las importaciones, asi como en la demanda final.

(4) Conviene poner aqui de manifiesto que en este ejercicio los efectos de sustitucion
estimados con el indice de Fisher son, probablemente, una cota inferior a los que se produ-
cirian tras un cambio de la metodologia de agregacion del INE hacia este tipo de indices,
dado que el nivel de desagregacion al que se ha realizado este ejercicio es muy inferior al
que utilizaria el INE.
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Por ultimo, cabe sefalar que este ejercicio analiza los efectos medios
gue se obtienen para el periodo considerado. En consecuencia, se ob-
vian los perfiles temporales de las ganancias de calidad, que, probable-
mente, de tenerse en cuenta, harian que los efectos macroeconémicos
fueran superiores a los obtenidos en los Ultimos afios del periodo consi-
derado, ya que los avances tecnolégicos se han intensificado notable-
mente con el paso del tiempo.
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EXTENSIONES

I11.L1. Analisis de sensibilidad

Existe un margen de incertidumbre acerca de la cuantia de las
correcciones a aplicar para corregir los sesgos por calidad. Los estudios
empiricos disponibles no son demasiados y, ademas, suelen ofrecer ci-
fras distintas segun el periodo, el tipo concreto de producto, la metodo-
logia y el pais analizado. De ahi que exista un riesgo de generalizar las
correcciones calculadas para algin pais en particular a otros paises,
que, ademas, probablemente difieran en las técnicas tradicionales usa-
das por la oficina de estadistica para realizar los ajustes por calidad.
Por ello, es aconsejable realizar un analisis de sensibilidad de los re-
sultados obtenidos en los apartados anteriores, mediante la adopcion
de escenarios alternativos sobre la cuantia de las correcciones aplica-
das.

En primer lugar, se calcula el escenario A, donde se adopta una vi-
sién mas conservadora que la del escenario base acerca de la magni-
tud de los ajustes por calidad necesarios en los deflactores de los pro-
ductos considerados. Se reducen a la mitad, respecto a las aplicadas
en el ejercicio base, las correcciones aplicadas a los deflactores de los
productos considerados en este trabajo, exceptuando los productos in-
forméaticos, cuyo deflactor sigue corrigiéndose un 10 % anual. En este
sector, como se ha mencionado anteriormente, la evidencia empirica
disponible para cualquiera de los paises o periodos considerados ha
encontrado la mayor diferencia entre la evolucion de los indices de pre-
cios heddnicos y la de indices de precios mas tradicionales, y esta
correccion del 10 % ya se puede considerar una correccion cauta. En el
escenario B, sin embargo, se pretende simular una cota superior a los
efectos agregados de las correcciones por calidad y en él se han
doblado, con respecto al ejercicio base, las correcciones aplicadas a
los ordenadores, automdviles y vivienda. La excesiva agregacion con la
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que en este ejercicio se dispone de los gastos en el resto de productos
TIC aconseja no elevar la correccion del 2 % aplicada sobre estos en el
ejercicio base.

Los resultados, que se muestran en el cuadro Ill.1, indican que bajo
el escenario A, donde las correcciones efectuadas en los deflactores
son mas reducidas, los efectos reales de los ajustes por calidad son
aln de una magnitud no despreciable. Se observa que los efectos so-
bre la inversion de la economia son notables. Dependiendo del indice
de cantidades utilizado en la agregacion de las cantidades reales, este
impacto oscila entre 0,7 y 0,9 puntos porcentuales al afio. El efecto so-
bre las exportaciones se sitia entre 0,5y 0,7 puntos porcentuales,
mientras que la tasa de crecimiento de las importaciones aumenta en-
tre 0,7 y un punto al afio tras las correcciones. Los reducidos efectos
sobre el consumo y el efecto compensador de la correccion de las im-
portaciones hacen que el impacto sobre la tasa de crecimiento del PIB
real sea menor, entre 0,10 y 0,13 puntos porcentuales al afio, depen-
diendo del indice de agregacion. Por ultimo, el efecto conjunto de las
correcciones por calidad y el cambio del indice de agregacion alcanza-
ria los 0,18 puntos al afio. Bajo el escenario B, donde los ajustes por
calidad se han doblado en los ordenadores, automaviles y vivienda, el
impacto sobre la magnitudes econdémicas en términos reales es muy
importante. La tasa de crecimiento del PIB se incrementaria en casi
medio punto porcentual al afio, con tasas de crecimiento anuales de la
inversion, las exportaciones y las importaciones que aumentarian por
encima de los dos puntos porcentuales tras los ajustes por calidad.
Este analisis de sensibilidad nos da una idea, por tanto, del rango de
los efectos esperados sobre el crecimiento en términos reales de la
economia espafiola en funcién de la magnitud de los ajustes aplicados
en los indices de precios para considerar los cambios de calidad de los
productos.

Por ultimo, es interesante comprobar cémo los efectos agregados
de los ajustes por calidad en un Unico sector pueden llegar a ser rele-
vantes, cuando las mejoras de calidad experimentadas en este sector
son de cierta entidad. Con ese fin, se han seleccionado los ordenado-
res debido a que existe un amplio consenso sobre las importantes
mejoras de calidad que han registrado. El cuadro 1l1.2 presenta los
resultados de considerar Unicamente correcciones en el deflactor de
ordenadores. En un primer ejercicio, en el escenario C se aplica una
correccién del 10 % a la tasa de crecimiento del deflactor de este sec-
tor, mientras que esta correccion se dobla hasta el 20 % en el escena-
rio D. En el escenario C la estimacion de la tasa de crecimiento del PIB
en términos reales se incrementaria muy levemente, entre 0,03 y 0,04
puntos porcentuales al afio. No obstante, cabe destacar que los efec-
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CUADRO III.1

ANALISIS DE SENSIBILIDAD EN EL EJERCICIO DE SIMULACION.
EFECTOS AGREGADOS SOBRE LA TASA MEDIA DE CRECIMIENTO
ANUAL EN TERMINOS REALES, 1986-1994
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tos sobre el crecimiento de la inversién o los flujos comerciales no son,
en absoluto, despreciables. El escenario D pone de manifiesto que,
cuando los ajustes por calidad en el sector informatico son intensos,
los efectos agregados pueden llegar a ser relevantes. La revision al
alza de la estimacién de la tasa de crecimiento de la inversién y de las
importaciones podria superar los dos puntos porcentuales al afio. No
obstante, los efectos sobre la tasa de crecimiento del PIB real son mo-
derados: se incrementaria entre 0,09 y 0,17 puntos porcentuales al
afo.
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CUADRO III.2

AJUSTES DE CALIDAD LIMITADOS AL SECTOR INFORMATICO.
EFECTOS AGREGADOS SOBRE LA TASA MEDIA DE CRECIMIENTO
ANUAL EN TERMINOS REALES, 1986-1994
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[ll.2. Comparacion internacional

Es interesante analizar la respuesta diferencial de la economia espa-
fiola ante un mismo fenédmeno internacional —la mejora en la calidad de
los productos—; esta respuesta diferencial reflejard, fundamentalmente,
la diferente estructura de la demanda espafiola y el diferente grado de
dependencia tecnolégica en estos productos. Con este fin, se replica el
estudio realizado por Schreyer (1998) para cinco paises de la OCDE
(Canad4, Francia, Japén, Holanda y EEUU). En dicho estudio se simulan
los cambios en las tasas de crecimiento real de los componentes del PIB
gue se derivan de introducir los mismos ajustes para todos los paises por
calidad en los precios de los bienes y servicios de las TIC. Las correccio-
nes son: —10 puntos porcentuales en ordenadores y semiconductores, y
—2 puntos porcentuales en el resto de las TIC. En el caso espafiol no se
han podido aislar los semiconductores, pero, por otro lado, ha habido
que trabajar con un conjunto algo mas amplio de productos —toda la
rama de material eléctrico y electronico—.
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CUADRO I1II1.3

EFECTOS AGREGADOS DE LAS CORRECCIONES EN LOS INDICES
DE PRECIOS ESPANOLES.
TASA MEDIA DE CRECIMIENTO ANUAL EN TERMINOS REALES, 1986-1994
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En el cuadro 111.3 se ofrecen los resultados que se obtienen para Es-
pafia una vez que se ha reducido el conjunto de sectores considerados a
los productos TIC para realizar la comparacion con los resultados obteni-
dos por Schreyer (1998), y que se recopilan en el cuadro Ill.4. Compa-
rando ambos cuadros se comprueba que el ajuste por calidad en los pro-
ductos TIC, sin modificar el tipo de indice utilizado (Laspeyres), tiene un
efecto comparativamente bajo en el caso espafiol, el menor, si se excep-
tia a Canada. Asi, mientras que para Espafa el efecto sobre el PIB se
cuantifica en 0,1 puntos porcentuales, en Francia es el doble, mientras
gue en Holanda y EEUU es practicamente el triple, y en Japén alcanza
los 0,7 puntos porcentuales. En buena medida, este resultado es debido
a la mayor dependencia tecnolégica y a un peso relativamente bajo de la
inversién en este tipo de bienes. De hecho, las mayores diferencias se
aprecian en la inversion, cuya correccién en Espafia es significativamen-
te menor que la de estos tres Gltimos paises. Por otra parte, el mayor
peso relativo de este tipo de productos en Japdn explica que este pais
acuse un impacto muy superior al del resto de paises. Cabe destacar
gue en todos los paises la magnitud del efecto sobre el consumo es muy
inferior a la registrada en el resto de componentes del PIB.

Si lo que se coteja es el impacto agregado de introducir los ajustes
por calidad en los productos TIC y de modificar simultdneamente el indi-
ce utilizado (sustituir un indice Laspeyres por un indice Fisher), el efecto
sobre el PIB espafiol es superior al obtenido para Canada y Holanda, si-
milar al de Francia y EEUU, pero inferior al de Japon.

Por otro lado, EUROSTAT (1999) ha estimado en cuanto se incre-
mentaria la tasa de crecimiento del PIB real si se introduce un 10 % de
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CUADRO lIL.4

COMPARACION INTERNACIONAL DE LOS EFECTOS AGREGADOS
DE LAS CORRECCIONES EN LOS INDICES DE PRECIOS.
TASA MEDIA DE CRECIMIENTO ANUAL EN TERMINOS REALES
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correccion por calidad en los deflactores del sector informatico en el afio
1991 para Alemania, Francia y Holanda. Sus resultados son compara-
bles, aunque algo superiores a los obtenidos aqui para Espafia, 0,04
puntos porcentuales (cuadro I11.2, primera linea del escenario C), ya que
son de 0,06 puntos porcentuales para Francia, 0,13 puntos porcentuales
para Holanda y 0,15 puntos porcentuales para Alemania.
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CONCLUSIONES

En la medida en que las técnicas tradicionales utilizadas para la
construccion de los indices de precios no sean capaces de separar el
cambio puro en los precios del cambio provocado por las variaciones en
las caracteristicas de los productos que aumentan su calidad, se estara
produciendo una sobrevaloracion del crecimiento de los precios y, en
consecuencia, una estimacion inferior de las magnitudes macroeconémi-
cas a precios constantes. Dado el rapido progreso tecnoldgico experi-
mentado en los Ultimos afios, esta circunstancia ha cobrado, si cabe, un
especial interés. Este trabajo ha intentado ilustrar la magnitud del sesgo
cometido en la estimacién de la tasa de crecimiento real del PIB y sus
componentes, debido a la falta de ajuste de los precios ante los cambios
de calidad de los productos.

Para ello, se han evaluado las consecuencias de introducir ajustes
por calidad en un conjunto de sectores donde estos cambios de calidad
han tenido un papel méas relevante. La evidencia internacional sefiala al
conjunto de los bienes y servicios del sector de las TIC como aquel don-
de los problemas de medicién asociados a los cambios de calidad son
mas importantes. Ademas, se han considerado el sector de la vivienda
y la fabricacién de automéviles por ser sectores con un peso especial-
mente importante dentro de la economia espafiola, y donde las mejoras
de calidad experimentadas en los ultimos afios han sido significativas.
A partir de los estudios empiricos disponibles para otros paises, en gene-
ral para EEUU, se han corregido las tasas de crecimiento de los precios
en estos sectores por un factor que recoge los ajustes por calidad no sufi-
cientemente descontados, obteniendo de esta forma tasas corregidas de
crecimiento de los deflactores y del gasto en términos reales para cada
uno de estos productos, que, al ser agregadas, dan lugar a una estima-
cion al alza de las cifras de crecimiento real de la economia espafiola.

Los resultados del trabajo deben tomarse con la cautela debida, por
varias razones. En primer lugar, el trabajo se cifie a los sectores donde
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las mejoras de calidad pueden haber sido mas importantes, pero no se
tienen en cuenta las ganancias de calidad que pueden haber ocurrido en
el resto de la economia. No obstante, tampoco se consideran las pérdi-
das de calidad que se pueden haber producido en algunos bienes y ser-
vicios, y que podrian contrarrestar, al menos en parte, la falta de ajuste
por mejoras de calidad en otros sectores de la economia. En todo caso,
con la informacion disponible no es posible cifrar el efecto neto; ademas,
las limitaciones estadisticas hacen muy dificil que se pueda realizar un
ejercicio en el que se incluyan todos los sectores de la economia. Por Ul-
timo, los ajustes aplicados para considerar los cambios de calidad no se
han calculado especificamente para Espafia, sino que han sido extraidos
del andlisis de la evidencia disponible para otros paises. En conjunto, por
tanto, este ejercicio no ofrece una estimacion precisa de las correcciones
en las tasas reales de crecimiento de los agregados macroecondmicos
espafioles, derivadas del ajuste por calidad en los indices de precios. No
obstante, tiene la virtud de poner de manifiesto la relevancia —cuantitati-
va y cualitativa— que pueden tener estas correcciones, aportando infor-
macién sobre la magnitud del impacto que cabria esperar sobre las tasas
de crecimiento de los deflactores y del PIB real.

Teniendo en cuenta estas cautelas, la tasa media de crecimiento
anual del PIB en términos reales durante el periodo 1986-1994 se veria
reestimada al alza en dos décimas, tras los ajustes de calidad en los in-
dices de precios de los sectores considerados. Por componentes del
PIB, los efectos de estas correcciones son especialmente relevantes en
la inversion, las exportaciones y las importaciones, y son reducidos sobre
el consumo interior. El impacto sobre la inversion es destacable, puesto
que afecta a la estimacion de stock de capital de la economia y tiene
consecuencias, por tanto, sobre el andlisis del crecimiento econémico, al
afectar a la estimacién de la productividad total de los factores. En estos
calculos, el tipo de indice de cantidades utilizado en la agregacion de las
cantidades reales es un elemento significativo. Dados los acusados cam-
bios en los precios relativos provocados por las correcciones efectuadas
en los indices de precios, el sesgo de sustitucién cometido con un indice
de cantidades de Laspeyres se traduce en una sobreestimacion de los
efectos agregados de los ajustes. Un indice de cantidades de Fisher, que
tiene en cuenta estos cambios en los precios relativos, reduce ligeramen-
te los efectos estimados (el efecto sobre la tasa de crecimiento del PIB
se reduce hasta 0,18 puntos porcentuales al afio, frente a los 0,22 pun-
tos estimados con un indice de Laspeyres).

El andlisis de sensibilidad realizado pone de manifiesto que, bajo di-
ferentes supuestos, los efectos estimados son, en todo caso, relevantes
en la estimacién de la tasa de crecimiento de la inversion y de los flujos
comerciales, aunque el impacto sobre el PIB pueda llegar a ser de una
entidad mas reducida. Estos efectos son cualitativa y cuantitativamente
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comparables a los que se han estimado para otros paises. En este senti-
do, aunque la magnitud estimada de estos sesgos de medicién no puede
llegar a explicar, por ejemplo, los diferenciales de crecimiento observa-
dos en los ultimos afios entre la economia norteamericana y la europea,
resulta oportuno llamar la atencién sobre la importancia de los problemas
de medicion asociados a los cambios de calidad cuando se realizan com-
paraciones internacionales entre paises que difieren en la metodologia
para la construccion de indices de precios ajustados por calidad.

La disponibilidad en un futuro préximo de estudios especificos (1)
para la economia espafiola sobre la magnitud de los sesgos de calidad en
los sectores considerados servira para revisar las estimaciones presenta-
das en este trabajo. Ademas, esta prevista también la realizacién de un
ejercicio similar para el periodo (1995-1999) a partir de informacion de la
Contabilidad Nacional, que permitira cotejar en qué medida el estudio de
un periodo mas reciente produce cambios en las estimaciones presenta-
das. En principio, dada la creciente importancia de las TIC en los Ultimos
afios y la evidencia empirica disponible para EEUU, que parece indicar
gue la velocidad de las mejoras de calidad se ha incrementado (2), es de
esperar un mayor impacto sobre las tasas de crecimiento real de la eco-
nomia, al realizar los ajustes por calidad en los indices de precios con in-
formacién més reciente.

(1) Dentro del proyecto de investigacién sobre los problemas derivados de los cam-
bios en la calidad se realizaran estimaciones de indices de precios hedénicos para los or-
denadores, los automoviles y la vivienda. Véase Banco de Espafia (2001).

(2) Vease Berndt, Dulberger y Rappaport (2000).
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APENDICE |

ESQUEMA CONTABLE

Para cada componente del PIB, es necesario disponer del valor a
precios corrientes de los gastos anuales realizados en cada uno de los
productos cuyos precios se van a corregir, Y, donde k = 1,...,K, son
los productos considerados y g = C, I, X, M, siendo C el consumo interior,
| la formacién bruta de capital fijo (1), X las exportaciones y M las impor-
taciones. Esta informacion se obtiene a partir de las TIO de la Contabi-
lidad Nacional, en base 1986 —en concreto, a partir de las tablas de
destino total, de destino de la produccién interior y de destino de las
importaciones—, que ofrecen informacién con un desglose por 56 ramas
productivas, para el periodo entre 1986 y 1994; como se detallara mas
adelante, en algunos casos sera necesario acudir a fuentes estadisticas
complementarias para llegar al nivel de desagregacién necesario.

Una vez obtenido el desglose deseado que identifica los gastos no-
minales en cada uno de los K productos, para cada componente del PIB,
es necesario expresar estos gastos en términos reales. Las TIO solo es-
tan disponibles en valores nominales, por lo que ha habido que acudir a
distintos indicadores de precios para deflactar los gastos nominales, de-
pendiendo del producto y del componente del PIB —como se detalla en
el apéndice Il—. Asi se han obtenido las cantidades:

donde P, es el deflactor del producto k en el componente g del PIB, en
el periodo t, y g, es el valor del gasto, en términos reales. Algunos de los

(1) Como se detalla méas adelante, en la formacién bruta de capital fijo se ha distingui-
do entre la de procedencia nacional y la de procedencia exterior, pero para simplificar la
notacion aqui este desglose no se hace explicito. Nétese que esta desagregacién no es
necesaria en el caso del consumo interior, porque los indicadores utilizados incorporan pro-
ductos de procedencia nacional y exterior.
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indicadores de precios de los K productos son indices de Laspeyres,
mientras que los deflactores de Contabilidad Nacional son indices de
Paasche. En esos casos, el deflactor se ha calculado mediante la formu-
la:

Hit—1

donde H}, es el valor medio en el afio t del indicador de precios del pro-
ducto k, para el componente g del PIB.

Para el resto de partidas de cada componente g, que no forman par-
te de los productos afectados por la correccion de los sesgos de calidad,
se ha calculado, como diferencia, un deflactor, Pg,, que no es mas que:

g 9 g g
g Pr—akak-1Pu

Pre = o g
l_a. Kakt—l

donde P? es el deflactor de Contabilidad Nacional del componente gy

g
Yit-1

Oi-1

ag_q1= es el peso de cada producto k en ese componente.

Una vez disponible la informacién anterior, se pueden introducir ya
las correcciones deseadas en los deflactores de cada uno de los K pro-
ductos, reduciendo su tasa de crecimiento anual py, en |, puntos por-
centuales, entre el afio inicial, t;, y el final, t;, del ejercicio (2).

(t1—-to)
Pgtl = PEIO(]' + pEtl)

SEtl = kto[l +(pEt1_| k)}(tl_tO)

Los deflactores corregidos P, permiten calcular de nuevo el gasto
en términos reales en cada producto k, para cada componente del PIB.

¢}
ag - th1
ktq o
Pk’[l

Por construccion PEtl > PEtl por lo que, thl < ﬁﬁtl-

(2) El periodo de estudio es el comprendido entre 1986 y 1994, pero se podria reali-
zar la simulacion para algun subperiodo concreto.
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Para calcular el efecto derivado de la correccién por cambios de cali-
dad sobre la tasa de crecimiento real de cada uno de los componentes
del PIB, se calculan los nuevos valores de los componentes, en términos
reales, ajustados por cambios de calidad y expresados en ndmero indi-
ce, g

o K g ~9g o g ~49
a A k=1 PktOth1+aj1kPthQJt1
L=

g=C,I,XyM

o

K g g o} g g
a k=1 I:)kto qkto +a itk Pjto qjto

Esta agregacién se efectla mediante indices de Laspeyres —es de-
cir, los pesos de cada producto estdn basados en el afio inicial—, tal y
como corresponde a los indices de cantidades de la Contabilidad Nacio-
nal. Del cociente g, / g, entre cada uno de los componentes del PIB con
y sin ajuste, se obtiene el efecto derivado de la correccion por calidad en
dichos componentes (3).

Para evitar el sesgo de sustitucion al que estd sometido un indice de
Laspeyres cuando se producen variaciones en los precios relativos, es
preferible utilizar un indice Fisher, que se define como la media geométri-
ca del indice de Laspeyres y el indice de Paasche, y que permite tener
en cuenta ese proceso de sustitucion. El indice de Paasche se calcula a
precios del afio final.

o K ~9 ~9 o g g
~ dAk=1 Pkt1QKt1+aj1kPit1qjt1
Op = 9

o

K g , o g g
A k=1 Pk Okto A j: k Pits Gito

g=C,[,XyM

Por lo que el indice de Fisher se calcula como:

5F=\/§L§P g=C,I,XyM

Para cada componente del PIB, el gfecto de sustituir el indice de Las-
peyres por un indice de Fisher es g/ g,.

Por (ltimo, el efecto agregado sobre el crecimiento de la economia
se computa analogamente a como se ha hecho para cada uno de sus
componentes, distinguiendo entre el efecto debido a la correccién por
cambios de calidad y el efecto por la utilizaciéon de un indice de Fisher.

(3) Como lo que interesa es conocer cdmo los cambios de calidad han podido afectar
al crecimiento de las variables macroeconémicas, en el ejercicio el efecto se computa como
la diferencia entre las tasas de crecimiento con y sin ajuste.
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APENDICE Il

INFORMACION UTILIZADA

Para identificar aquellos productos en los que es necesario realizar la
correccién de sus precios por cambios en la calidad, es necesario des-
cender a un nivel bastante desagregado por ramas productivas. La desa-
gregacién en 56 ramas ofrecida por las TIO de la base de 1986 de la
CNE no es suficiente en algunos casos. Los productos identificados
como pertenecientes a las TIC (1) estan incluidos en las ramas 230 (ma-
quinas de oficina y tratamiento de la informacion y otros instrumentos de
precision), 250 (material eléctrico y electrénico) y 670 (servicios de co-
municaciones). Por su parte, la fabricacion de vehiculos automéviles y
motores es la rama 270 y la vivienda se encuentra dentro de la rama 530
(construccién). No obstante, estas ramas resultan ser demasiado agre-
gadas para la realizacién del ejercicio; concretamente, para tres de ellas
—1la 230, la 530 y la 670— es necesario disponer de un desglose mayor,
gue se ha obtenido a partir de informacion proveniente de fuentes esta-
disticas complementarias, cuyas estructuras porcentuales se han utiliza-
do para desagregar las cantidades nominales de estas tres ramas de las
TIO.

Concretamente, para realizar la distribucion de los gastos de consu-
mo se ha recurrido a la Encuesta Continua de Presupuestos Familiares
(ECPF). Respecto a la formacion bruta de capital fijo, se ha diferenciado
entre la de procedencia nacional y la de procedencia exterior. En particu-
lar, para la de procedencia nacional se ha utilizado la informacion aporta-
da por la Encuesta Industrial (El) o la Contabilidad Nacional de Espafia
(CNE). Por su parte, los Registros Aduaneros (RA) se han utilizado para
distribuir la formacion bruta de capital fijo de procedencia exterior, asi
como las importaciones y las exportaciones. Dada la diversidad de fuen-
tes estadisticas necesaria, el nivel de desagregacion final al que se ha

(1) En la delimitacién de los bienes y servicios que forman las TIC se ha seguido a
Schreyer (1998).
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CUADRO A.ll.1

DESGLOSE DE LAS DISTINTAS RAMAS DE LAS T.1.O. POR COMPONENTES
DEL P.1.B.

Rama de las TIO
aR56

Consumo interior

(Fuente: ECPF)

Formacio6n bruta de
capital fijo de
procedencia nacional
(Fuentes: El y CNE)

Sector CNAE-74

Formacion bruta de
capital fijo de
procedencia exterior,
exportaciones
e importaciones

(Fuente: RA)

230 Magquinas de oficina y
tratamiento de la in-
formacion y otros ins-
trumentos de preci-
sion

— Ordenadores persona-
les, videos y juegos
electrénicos

— Maquinas de escribir
(incluidas en Instru-
mentos de musica,
embarcaciones y otros
bienes)

Sector 33, Maquinas de
oficina y tratamiento de
la informacion (EI)

Sector 11, Equipos infor-
maticos y de oficina

— Aparatos y material te-
rapéutico

— Aparatos y material de
fotografia, cine y pro-
yeccién

Sector 39, Instrumentos
de precision, medida y
control (EI)

Sector 15, Instrumentos
de precision

250 Material eléctrico y
electronico

Sin mayor desagregacion

Sin mayor desagregacion

Sin mayor desagregacion

670 Servicios de comuni-
caciones

— Correos y telégrafos

@

(b)

— Teléfonos

@

(b)

los automéviles y mo-
tores

270 Fabricacion de vehicu-

Sin mayor desagregacion

Sin mayor desagregacion

Sin mayor desagregacion

530 Construccion

@

— Inmuebles residen-
ciales (CNE)

— Resto

@

Fuente: Banco de Espafia.

(&) No hay gastos en esta rama productiva.
(b) Se supone que este gasto corresponde en su totalidad a telecomunicaciones.

podido llegar ha estado condicionado por la disponibilidad de informacion
y coherencia de todas y cada una de las fuentes.

La segunda columna del cuadro A.ll.1 detalla la informacién proce-
dente de la ECPF utilizada para llevar a cabo la desagregacion necesaria
de los gastos de las TIO en consumo interior referentes a las ramas 230
y 670. La rama 230 se desglosa en maquinas de oficina y ordenadores, y
en instrumentos de precisién. Como se muestra en el cuadro A.ll.1, am-
bas rubricas resultan de la suma de varias partidas de gasto de los hoga-
res. Por su parte, la rama 670 se descompone en servicios de correos y
servicios de telecomunicaciones. En cuanto a la rama 530, aunque en
consumo interior hay un pequefio gasto en esta partida, que corresponde
a pequefias reparaciones de la vivienda, no se ha creido oportuno corre-
girlo por cambios de calidad.
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La tercera columna del cuadro A.ll.1 contiene el desglose de los gas-
tos en formacion bruta de capital fijo de procedencia nacional de las TIO.
Andlogamente a la separacion realizada para los gastos de consumo in-
terior, en esta ocasion con la El, se distingue dentro de la rama 230 entre
las maquinas de oficina y tratamiento de la informacion (sector 33 de la
CNAE-74) y los instrumentos de precision, medida y control (sector 39).
Por su parte, la rama 530 se descompone, con ayuda de la CNE, entre
inmuebles residenciales y el resto. En cuanto a la rama 670, no hay gas-
tos en este componente.

Las partidas referentes a la formacién bruta de capital fijo de proce-
dencia exterior, las importaciones y las exportaciones de las TIO a 56 ra-
mas se desglosan a partir de la informacién desagregada procedente de
los Registros Aduaneros. Como se observa en la cuarta columna del
cuadro A.ll.1, esta informacion permite desglosar los gastos de la rama
230 entre equipos informéaticos y de oficina, e instrumentos de precision,
pero no asi la rama 670. A falta de un indicador, se ha supuesto que la
rama 670, servicios de comunicaciones, corresponde en su totalidad a
servicios de telecomunicaciones. Por ultimo, en el sector exterior no hay
gastos en la rama 530, y los gastos de esta rama en la formacién bruta
de capital fijo son de procedencia nacional.

Los gréaficos A.ll.1 a A.ll.6 muestran la estructura obtenida para las
ramas de las TIO que han sido desglosadas (230, 530 y 670), para cada
uno de los componentes del PIB.

Como se ha sefialado anteriormente, no se dispone de deflactores
dentro del marco contable de las TIO, por lo que se han construido de-
flactores para cada componente y cada producto, a partir de los indica-
dores de precios mas cercanos a la metodologia de la CNE; para los
componentes del PIB se han usado los deflactores implicitos de CNE. El
cuadro A.ll.2 recoge el conjunto de indicadores de precios que se han
utilizado para cada partida desagregada. Para los gastos de consumo in-
terior se ha acudido a las subclases del indice de precios de consumo
(IPC) (2), la formacién bruta de capital fijo de procedencia nacional en
estos productos se ha deflactado utilizando las series del indice de pre-
cios industriales (IPRI), excepto para los inmuebles residenciales, para

(2) Se han enlazado previamente las bases 1983 y 1992 del IPC. Como el primer
dato disponible del IPC base 1983 es el de agosto de 1985, el deflactor de las partidas
afectadas por cambios de calidad del afio 1986 se ha calculado como el crecimiento medio
observado de las partidas correspondientes del IPC entre agosto y diciembre de 1986, res-
pecto al mismo periodo del afio anterior. A su vez, cabe sefalar que, aunque los telégrafos
no se han incluido dentro de los gastos de consumo interior de telecomunicaciones, sus
precios si estan incluidos en el deflactor estimado, ya que la informacién disponible no per-
mite salvar esta incongruencia; cabe esperar que, dado que el peso de los telégrafos es pe-
quefio, la distorsién no sea importante.
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CUADRO A.ll.2

INDICADORES DE LOS PRECIOS DE LOS PRODUCTOS AFECTADOS
POR CAMBIOS DE CALIDAD

Descripcion

Indicador del consumo
interior

(Fuente: IPC)

Indicador de la formacion
bruta de capital fijo
de procedencia nacional

(Fuente: IPRI) (a)

Indicador de la formacién
bruta de capital fijo
de procedencia exterior,
de las exportaciones
y de las importaciones

(Fuente: IVU) (a)

Maquinas de oficina y
ordenadores

Ordenadores persona-
les, maquinas de escribir
y otros (b)

Construcciéon de maqui-
nas de oficina y ordena-
dores

Equipos informéticos y de
oficina

Instrumentos de preci-
sién(c)

— Aparato y material
terapéutico
Aparato y material
fotogréfico

Fabricacién de instrumen-
tos de precision, optica y
similares

Instrumentos de precision

Material eléctrico y elec-
trénico (c)

Electrodomésticos
Aparatos de radio
Aparatos de television
Otros aparatos de ima-
gen y sonido

— Construccion de ma-
quinaria y material
eléctrico

— Fabricacion de mate-
rial electrénico (excep-
to ordenadores)

Magquinaria eléctrica y
electrénica

Telecomunicaciones

Servicio telefénico y te-
légrafos

()

El IPC de servicio telefo-
nico y telégrafos

Vehiculos automoéviles y | — Vehiculos automévi- | Construccion de vehicu- | Vehiculos
motores les los automoviles y sus pie-
— Otros vehiculos zas de repuesto
— Piezas, recambios y
accesorios
Inmuebles residenciales | (d) Deflactor implicito de in- | (d)

muebles residenciales en
CNE

Fuente: Banco de Espafia.

(&) A no ser que se indique lo contrario.

(b) Para antes de 1993 la serie es la de «Otros articulos de esparcimiento» del IPC base 1983.
(c) Cuando se detallan varias series, el indicador es la media ponderada de las mismas.

(d) No hay gastos en esta rama productiva.

los que se dispone de su deflactor implicito en la CNE. Por su lado, la
formacion bruta de capital fijo de procedencia exterior, las importaciones
y las exportaciones se han deflactado con los indices de valor unitario
(IVU) correspondientes. Al no disponerse de un IVU para los servicios de
telecomunicaciones, estos han sido deflactados con la subclase del IPC
de servicio telefonico y telégrafos.
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DESGLOSE DE LAS RAMAS DE LAS T.1.O. EN TERMINOS NOMINALES

GRAFICO ALIl.1

DESGLOSE DE LA RAMA 230 SEGUN LA E.C.P.F.
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GRAFICO ALll.2
DESGLOSE DE LA RAMA 670 SEGUN LA E.C.P.F.

10 100
2] =]
B B
T Fi&)
B0 (4]
jie] B
40 40
an o
o )
10 o
[ 0

1885 TEEY 1888 1083 1980 19 18962 1893 19
Furaria: Banco da E spania.

47



GRAFICO A.Il.3

DESGLOSE DE LA RAMA 230 SEGUN LA ENCUESTA INDUSTRIAL
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GRAFICO A.ll.4
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GRAFICO A.Il.5

DESGLOSE DE LAS IMPORTACIONES Y LA INVERSION DE PROCEDENCIA
EXTERIOR DE LA RAMA 230 SEGUN LOS REGISTROS ADUANEROS
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GRAFICO A.Il.6
DESGLOSE DE LA RAMA 530 SEGUN LA C.N.E.
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APENDICE Il

CUADROS ADICIONALES

PARTIDAS INCLUIDAS EN LAS CORRECCIONES
PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL A PRECIOS CONSTANTES DE 1986
PRECIOS OFICIALES

CUADRO AlllL.1

Pariidn=

hdcuinas do
olfcnay
oecenadons
Insk popmiend o dha
preckEnn
kil orial alkirion
¥ eladrosmn
Talsomeremis
cimns
Wohioioes
andomovies ¥
Ml s
Inmuehbos
rasdonciales
Total

Fuants: Hanco da Espata

CotEugss  eseakln Epoweckas

R

TREE

T+

015

b, 1%

[HR:

0,E4

2,38

0,00

4,23

nts

oET

132

[H=H

zdg

[HLa]

503

321 395
268
503 703
000 0,00

530

1838 1552

ZE TS 3445

ak]

a5

0Tz

11,3 1549

216

o84

552

0.3&

0,BE

245

0,54

447

00 0ok 3a:

IT.TE ZEET 11,48

147

[

3,18

2,84

m

.44

E.B4

b18

E.B3 11,50

0,00

E.5Z 20,88 ZER3

033 a23

Ot Q0

135 19

ota Lst

0,30

T2 A&E

0o F&T 3T

EoE 10,33

51



CUADRO ALlll.2
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