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INTRODUCCION (1)

Recientemente se han cumplido los veinte afios del primer ordenador
personal y hace mas de veintiséis de la comercializacion, por primera vez,
de su antecesor, el microordenador. En cuanto a los ordenadores portati-
les, aparecieron en 1984. En todo este tiempo, los cambios sufridos por
los ordenadores personales han sido enormes. El aumento de la potencia
del procesador ha venido marcado por la evolucion de la industria de los
semiconductores, de manera que se ha duplicado aproximadamente cada
afio 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 in-
corporacion en todos los ambitos de la sociedad. Asi, por ejemplo, las fa-
milias espafiolas empiezan a considerar al ordenador como un electrodo-
méstico mas. De hecho, segun la Encuesta General de Medios, a finales
del afio 2000, casi un tercio de los hogares espafioles tenian ordenador.

Por definicién, un indice de precios debe comparar los precios en dos
momentos del tiempo del mismo producto; es decir, si se han producido
cambios en las caracteristicas (calidad) entre ambos momentos debe rea-
lizarse algun tipo de ajuste que lo tenga en cuenta. Desde 1985 la Oficina
de Estadistica Norteamericana utiliza la metodologia hedonica para el
célculo de indices de precios en el sector informético ajustados de cam-
bios de calidad, y son abundantes los estudios académicos, principalmen-
te aplicados al caso estadounidense, que calculan este tipo de indices de
precios (2). Aunque esta metodologia empez6 a aplicarse en otros secto-
res (3), el intenso progreso tecnoldgico experimentado en este sector

(1) Queremos agradecer a SEDISI los datos proporcionados, sin los cuales este tra-
bajo no podria haberse realizado. Asimismo, agradecemos los comentarios de O. Bover,
J. J. Camio, P. L'Hotellerie y de los asistentes al seminario interno del Servicio de Estudios
del Banco de Espafia.

(2) Véase Bover e Izquierdo (2001).

(3) En el sector automovilistico, Court (1939) calcula indices de precios hedonicos para
Estados Unidos en el periodo 1925-1935, y la Oficina Estadistica Norteamericana utiliza,
desde 1968, la metodologia hedonica en el célculo de precios para el sector de la vivienda.



hace que esta metodologia sea especialmente adecuada para su trata-
miento y ha provocado importantes diferencias entre las series de pre-
cios de ordenadores ajustadas con la metodologia heddnica frente a las
estimadas utilizando técnicas mas tradicionales. Los indices de precios
heddnicos muestran caidas anuales medias entre el 20 % y el 40 %, de-
pendiendo del tipo de producto y periodo considerados, mientras que en
aquellos paises que emplean técnicas més tradicionales las caidas de
precios son muy reducidas o incluso se observan incrementos de pre-
cios. Estos resultados han abierto un debate sobre los efectos de la utili-
zacion de esta metodologia en Estados Unidos [véase, por ejemplo, Lan-
defeld y Grimm (2000)], asi como sobre su aplicacion en otros paises. En
la actualidad, EUROSTAT [véase EUROSTAT (1999)] recomienda el uso
de la metodologia heddnica para la construccion de indices de precios
de ordenadores, y las oficinas de estadistica de, al menos, Canad4, Di-
namarca, Francia y Suecia ya la han adoptado.

El objetivo de este trabajo es aplicar la metodologia hedénica al caso
espafiol y cuantificar la magnitud del sesgo de calidad presente en las
series oficiales de precios de los ordenadores espafioles por un insufi-
ciente ajuste de las mejoras de calidad acaecidas. Esta metodologia re-
quiere estimar una funcion hedonica, que relacione el precio de un pro-
ducto con el nivel de sus caracteristicas, para luego definir, a partir de
esa estimacién, los indices de precios que representen la evolucion de
los precios a un nivel de calidad constante. El obstdculo mas frecuente
con el que este tipo de estudios se suele encontrar es la ausencia de una
base de datos con la informacion necesaria. Ademas del precio del bien,
para el calculo de indices de precios hedodnicos, se precisa informacion
sobre el conjunto de sus caracteristicas relevantes, tanto desde el punto
de vista del productor como del consumidor, que afecten a la formacion
del precio. Son necesarios, por tanto, determinados conocimientos técni-
cos que permitan elegir estas variables y fuentes de datos donde estas
estén disponibles. La base de datos utilizada en este estudio ha sido di-
sefiada y facilitada por los expertos de la Asociacién Espafiola de Em-
presas de Tecnologias de la Informacién (SEDISI) y contiene informacién
para ordenadores de sobremesa y portéatiles entre 1990 y 2000. En par-
ticular, se conoce el precio del ordenador, la marca del fabricante o distri-
buidor, la velocidad del procesador, la capacidad del disco duro, la can-
tidad de memoria RAM, la disponibilidad de CD-ROM (en el caso de los
ordenadores de sobremesa) y el peso (en el caso de los ordenadores
portatiles). Estas son las variables que se han utilizado con mas frecuen-
cia en los estudios realizados para Estados Unidos. Es decir, todas ellas
son fundamentales. Si bien, habria sido deseable disponer de otras ca-
racteristicas, como son el tipo de pantalla, el tipo de procesador y los dis-
tintos accesorios de que dispone el ordenador, que, sin duda, han mejo-
rado sustancialmente en los Ultimos afos, y, por tanto, deberian también

8



tenerse en cuenta a la hora de analizar la evolucion del precio de los or-
denadores.

Tras la estimacion de la funcién hedodnica, se construye lo que se de-
nomina un indice de precios hedonicos, que representa la evolucion de
los precios de los ordenadores una vez que se ha controlado, hedénica-
mente, por los importantes cambios ocurridos en las caracteristicas (cali-
dad) de los ordenadores a lo largo de este periodo. Este indice hedénico
se compara con la serie oficial de precios de ordenadores publicada por
el INE para cuantificar la magnitud del sesgo de calidad de los precios en
este sector de la economia espafiola.

El resto del trabajo se organiza en cinco capitulos. En el primero se
realiza un breve repaso a la metodologia que se va a utilizar, tanto en lo
referente a la especificacion de la funcion heddnica como al célculo pos-
terior de los indices de precios. El segundo capitulo describe con detalle
las caracteristicas de la base de datos utilizada, mientras que en el terce-
ro se presentan las estimaciones realizadas de la funcion hedénica. En el
cuarto capitulo se construyen distintos indices de precios hedonicos, a
partir de las estimaciones realizadas en el tercer capitulo, y se agregan
los indices de precios para ordenadores de sobremesa y portéatiles en un
indice comun 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 el quinto y Gltimo capitulo se resumen las
principales conclusiones.



METODOLOGIA HEDONICA

En este capitulo se presentan brevemente los aspectos fundamenta-
les de la metodologia heddénica que van a ser aplicados en los capitulos
posteriores de este estudio, tanto en lo referente a la especificaciéon y es-
timacién de la funcion heddnica, que relaciona los precios y las caracte-
risticas de los productos, como a la construccion posterior de los indices
de precios hedonicos (1).

I.1. Funciones hedénicas

La metodologia hedénica supone que el precio observado de un pro-
ducto es una funcion de sus caracteristicas. Para el precio de los ordena-
dores se han aplicado diversas formas funcionales, si bien, la lineal, la
semilogaritimica y la logaritmica doble son las utilizadas mas frecuente-
mente (2).

En una especificacion logaritmica doble, la relacion entre los precios
y sus caracteristicas es la siguiente:

T n
INPy=ap+Q dD+a binX+u t=0,... T, [1.1]
t=1 j=1

donde P;; es el precio del modelo i en el periodo t; D, es una variable arti-
ficial temporal que toma el valor uno en el periodo t y cero en el resto de

(1) Una extensa revision de la metodologia hedonica para el sector informatico se
puede consultar en Triplett (2000). Asimismo, para mas detalles se puede acudir a las refe-
rencias citadas mas adelante en este capitulo.

(2) Otra forma funcional mas flexible y que, en ocasiones, es utilizada es la translog.
Sin embargo, existen otras muchas posibilidades para flexibilizar la relacion entre los pre-
cios y sus caracteristicas, como la cuadratica semilogaritmica, que se puede consultar, jun-
to con la translog, en Diewert (2001), o las estimadas por Nelson et al. (1994) para permitir
que el efecto de las caracteristicas varie con el tiempo.
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periodos; X;; es el nivel de la caracteristica j en el modelo i del periodo t;
y U, s un término de error.

Las otras dos formas funcionales solo difieren de la ecuacion [I.1] en
la transformacién con la que aparecen los precios y las caracteristicas.
En una forma lineal, tanto los precios como las caracteristicas se relacio-
nan en niveles, mientras que cuando la forma funcional es la semilogarit-
mica, el logaritmo de los precios es funcién de los niveles de las caracte-
risticas. Por otro lado, aunque se utilice una especificacion logaritmica
doble, si algunas de las caracteristicas tienen valores cero o se utilizan
variables artificiales para captar la presencia o ausencia de una caracte-
ristica, a estas variables no se les puede aplicar logaritmos y, en conse-
cuencia, dichas variables entran en forma semilogaritmica (3).

Nétese que, para evitar la colinealidad entre la constante y las varia-
bles artificiales temporales, se ha eliminado la variable artificial corres-
pondiente al primer periodo. En consecuencia, las d, estan en términos
relativos al periodo inicial y, por tanto, proporcionan la variacién, entre el
periodo t y el inicial, del precio estimado cuando se controla por cambios
en las caracteristicas. Por su parte, cada una de las b; de la ecuacion
[1.1] es el precio sombra de la correspondiente caracteristica j. Por Uulti-
mo, los u; recogen efectos tan distintos como los debido a errores de
medida de las variables incluidas, a caracteristicas omitidas o a una es-
pecificacion incorrecta de la forma funcional.

Desde Rosen (1974) hasta el trabajo mas reciente de Diewert (2001)
se han llevado a cabo distintos estudios tedricos para determinar la forma
funcional. Sin embargo, como sefiala Triplett (2000), ni la teoria clasica de
la utilidad ni la teoria de la produccidn pueden llegar a precisar el tipo de
relacion entre los precios y las caracteristicas del producto. En consecuen-
cia, este aspecto es una cuestion empirica. El cuadro 4.2 de Triplett (1989)
y el cuadro 5.3 de Triplett (2000) proporcionan una visién general, aunque
no completa, de las diversas formas funcionales que en la literatura se han
empleado para los ordenadores. Como se desprende de ambos cuadros,
la forma logaritmica doble es la que en mas ocasiones se ha utilizado, pero
no siempre esta eleccidn esté respaldada por un contraste frente a otras
especificaciones (4) [véase también el cuadro 4.3 de Triplett (1989)].

(3) Sin embargo, esta no es la Unica razén para mezclar variables en niveles y en lo-
garitmos. De hecho, no hay una justificacion que obligue a aplicar a todas las variables la
misma transformacion. En este sentido, y de acuerdo a un andlisis estadistico, el Institut
National de la Statistique et des Etudes Economiques [véase Moreau (1996)] utiliza tanto
variables en niveles como en logaritmos para explicar el logaritmo del indice de precios de
ordenadores.

(4 Paracomparar estadisticamente formas funcionales alternativas, lo usual es acudir al
R? o al test F, aunque, de manera mas esporadica, también se utiliza la transformacion de
Box-Cox.
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A la hora de estimar una ecuacion como [l.1] existen varias estrate-
gias no excluyentes. En primer lugar, se puede utilizar toda la muestra
disponible para estimar una Unica regresion (estimacién con todo el pool
de datos). De esta forma, se impone que los parametros b; sean constan-
tes en el tiempo. Cuando se producen innovaciones tecnolégicas impor-
tantes esta restriccién puede ser poco realista. La segunda posibilidad
flexibiliza (5) esta limitacién al desagregar el pool de datos en periodos
adyacentes, de dos 0 mas, estimando una serie de regresiones. En cada
una de las regresiones, excepto en la primera, el primer periodo conside-
rado es el Ultimo incluido en la regresién anterior. Esta estrategia mantie-
ne constantes los coeficientes de las caracteristicas dentro de cada uno
de los periodos adyacentes, pero permite que varien entre las diferentes
regresiones. Evidentemente, se pueden seguir ambas estrategias y con-
trastar cual de ellas es la mas adecuada, asi como la longitud 6ptima de
los periodos adyacentes. Otra forma, incluso méas sencilla, de permitir
que los coeficientes b; varien en el tiempo consiste en estimar por sepa-
rado una ecuacion para cada uno de los T + 1 periodos de la muestra.
En este caso, en cada ecuacion desaparece la variabilidad temporal vy,
en consecuencia, las D..

Para finalizar con este apartado, conviene hacer una breve referen-
cia a los tres problemas principales que los detractores de las regresio-
nes hedédnicas suelen esgrimir. En primer lugar, es frecuente que los in-
vestigadores no tengan precios de transaccion sino de catalogo. En la
medida en que los descuentos sean una practica extendida, como suce-
de con los ordenadores, las tasas de variacién de los precios resultan-
tes estaran sesgadas si los descuentos varian en el tiempo. En general,
obtener informacién sobre descuentos es complicado, por varias razo-
nes. Como sefalan Baldwin et al. (1997), por un lado, es habitual que
los descuentos se apliquen en bloque sobre la compra conjunta de or-
denadores y otros accesorios, por lo que es dificil discernir la parte del
descuento que corresponde a cada producto. Por otro lado, el vendedor,
al conceder los descuentos, discrimina entre compradores, en funcién
de las expectativas que tenga sobre sus futuras compras de equipos y
servicios.

El segundo problema es el de la multicolinealidad. Es bien sabido
gue si existe correlacion entre las caracteristicas, los coeficientes estima-
dos son inestables y sus varianzas muy elevadas. En consecuencia, la
interpretacién economica de las Bj (el simbolo " sobre un coeficiente indi-
ca que es el valor estimado) se resiente, aunque no tiene por qué invali-

(5) No obstante, esta no es la Unica via para permitir que los parametros varien en el
tiempo. Hay modelos no lineales en los parametros, como los estimados en Nelson et al.
(1994), que combinan la estimacién conjunta de todo el periodo con pardmetros dependien-
tes del tiempo.
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dar, necesariamente, la estimacién de los precios ajustados por cambios
de calidad resultante de la regresion hedonica.

Finalmente, esta el problema de la omision de caracteristicas rele-
vantes. Respecto al mismo, hay que diferenciar entre tres situaciones dis-
tintas. En la primera, la variable omitida no esté correlacionada con las
incluidas, por lo que las b son insesgadas y su interpretacion econémica
como precio sombra de Ia caracteristica j es valida. Sin embargo, las d
son sesgadas y lo mismo sucede con los precios ajustados por camblos
de calidad que se pueden obtener de dicha ecuacioén, por cuanto en di-
chos precios no es posible controlar parte de los cambios en las caracte-
risticas (los correspondientes a la variable omitida). En la segunda, la va-
riable omitida esta correlacionada con alguna de las variables incluidas y
ambas varian simultaneamente y en la misma proporcion. En esta cir-
cunstancia, aunque la Bj correspondiente es sesgada, las at y los precios
ajustados por cambios de calidad son insesgados. Sin embargo, en la
tercera situacion, cuando la variable omitida no se mueve sincronizada-
mente con la que esta correlacionada, incluso las (1 y los precios ajusta-
dos por cambios de calidad son sesgados.

Estos problemas, mas que invalidar las regresiones heddnicas, po-
nen el acento en la necesidad, por un lado, de realizar una buena selec-
cion de las variables, para lo que el conocimiento del producto es funda-
mental, y, por otro lado, de no escatimar esfuerzos para conseguir una
muestra que mida adecuadamente los precios y las caracteristicas. Este
requerimiento intensivo de informacion de la metodologia hedénica, tan-
to en calidad como en cantidad, es quiza el obstaculo clave para una
mayor utilizacién de esta metodologia por las distintas oficinas estadisti-
cas.

1.2. Indices de precios

Existen varios procedimientos para calcular indices de precios ajusta-
dos por cambios de calidad a partir de las regresiones hedénicas. El mas
sencillo de ellos es el denominado método 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 ecuacion como [l.1]. La expresion concreta del indice depende de la
forma funcional de la regresion y de la estrategia de estimacion. Cuando
se estima con todo el pool de datos y la forma funcional es la logaritmica
doble o la semilogaritmica, las at representan el cambio porcentual del
precio al controlar por cambios en las caracteristicas entre el periodo ty
el inicial. En consecuencia, el indice se construye a partir de la secuencia
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de exp (al), exp (82), etc. (6). Si la estimacioén se realiza por periodos ad-
yacentes, hay que tener en cuenta que las at ya no estan todas con rela-
cién al periodo inicial, sino al primer periodo incluido en cada una de las
submuestras estimadas. De tal forma que si, por ejemplo, cada sub-
muestra esté formada por dos periodos adyacentes del pool, el indice en
el periodo t con base en el periodo inicial sera igual a (7):

t
lot = exp( a ak). [.2]
k=1

Cuando se realizan estimaciones periodo a periodo, los coeficientes
Bj varian con el tiempo, por lo que el procedimiento anterior ya no es vali-
do (8). En su defecto, se puede calcular un indice de precios de caracte-
risticas, en el que, por ejemplo, las cantidades estén fijadas en el afio
base, es decir, que sea un indice del tipo Laspeyres (9). Si la forma fun-

(6) Notese que para la forma logaritmica doble, el indice de precios ajustado por cam-
bios de calidad en el periodo t con base en el periodo inicial y en tanto por uno seria:

n
E{exp(ln P - a bIn Xﬁﬂ
- j=1

lot = . )
E{exp(ln Po— & bin xjoﬂ
=1

donde E es la esperanza matematica. Por tanto, al calcularlo a partir de la secuencia de las
exp (dy) no se estd computando el indice exacto, sino tan solo una aproximacion, por cuan-
to, es bien sabido, que exp (d) es un estimador sesgado del estimador de exp (d,). El sesgo
se corrige si se utiliza

.1
exp(dt + 533),

donde §; es la varianza estimada de d,. No obstante, en la practica se suele obviar esta co-
rreccion, dado su reducido valor.

(7) Cuando la forma funcional es la lineal, y se estima con toda la muestra, el indice
se calcula como:

_a+d
lot = .

Q»

Sin embargo, si se estiman periodos adyacentes, por ejemplo, tomando de dos en dos los
periodos, la expresion para calcular el indice pasa a ser:

o
1

a+
I = k
ot =

1% Qo

(8) Aungue en la estimacion por periodos adyacentes también se permite que las Bj
varien temporalmente, sin embargo, se mantienen constantes dentro de cada conjunto de
periodos incluidos en cada regresion y, por tanto, los coeficientes d, siguen aportando la es-
timacion de la inflacion corregida por los cambios de calidad.

(9) Se pueden también calcular indices de otros tipos, como, por ejemplo, el de Paas-
che o el de Fisher.
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cional es la logaritmica doble, dicho indice se obtiene a partir de la si-
guiente expresion:

Cl=]

exp (at +a by In >§o)
lot = =1 [1.3]

3/, 3,
donde I#)é‘jo es el valor medio de la caracteristica j en el afio base. Ex-
presiones similares se obtienen para las otras dos formas funcionales.
No obstante, cuando las caracteristicas acusan de un periodo a otro
cambios importantes, es conveniente utilizar un indice en el que las ca-
racteristicas no estén fijas, como puede ser un indice de Laspeyres en-
cadenado, en cuyo caso, el indice se calcula como:

lot = log l1g - 11 t=1,..T, [1.4]

donde

n
o

exp (é-k +a by In xjk—l)
=1 [1.5]

b1k =

=

exp (ék—l +é.1 bi—1In Xjk—l)
j=

En principio, la regresion hedoénica concede la misma importancia a
todas las observaciones de la muestra, lo que, a su vez, se traduce en
un sesgo potencial de los indices calculados con el método de variables
artificiales temporales. Lo ideal seria tener informacion sobre ventas para
estimar por minimos cuadrados ponderados, de acuerdo a las cantidades
vendidas. Con ello, se reduciria la influencia de los precios poco repre-
sentativos del mercado y, por tanto, se podrian estimar mejores medidas
de los precios ajustados por cambios de calidad. Como sefala Triplett
(1989), con el método del indice de precios de caracteristicas es facil in-
troducir ponderaciones dentro de los indices sin necesidad de estimar
una regresion ponderada, simplemente tomando las medias ponderadas
de las caracteristicas a la hora de calcular el indice de precios (10). En
cualquier caso, desgraciadamente, en muchas ocasiones no se dispone
de informacion sobre ventas, por lo que si se piensa que, en general, los
ordenadores mas vendidos son los que tienen una mejor relacion cali-
dad-precio, el indice resultante sobrevalorara los verdaderos precios
ajustados por cambios de calidad.

(10) El método de imputacion de precios presenta esta misma propiedad. Sobre este
método véanse, por ejemplo, Aizcorbe et al. (2000), Triplett (1989) y Triplett (2000).
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BASE DE DATOS

Para la realizaciéon de este estudio se dispone de una base de datos
proporcionada por SEDISI con precios y caracteristicas relativos a orde-
nadores de sobremesa y portatiles para el periodo 1990-2000. Respecto
a los ordenadores de sobremesa, se dispone de informacion sobre el
precio 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 informa-
cion esta disponible en la muestra de ordenadores portatiles, con la ex-
cepcion de la correspondiente al CD-ROM, aunque, en este caso, se tie-
ne informacion sobre el peso en kilogramos del ordenador.

La base de datos se ha confeccionado con informacion facilitada por
distribuidores. En consecuencia, es representativa de las ventas a los
particulares, ya que las empresas suelen comprar directamente a los fa-
bricantes. Una vez consultados los distribuidores, la muestra se ha for-
mado con las contestaciones recibidas, que en muchos casos ha depen-
dido de si el distribuidor tenia o no recopilada esa informacion; pudiéndose
dar el caso de que un mismo distribuidor solo pudiera aportar informacion
para unos cuantos afios y ho necesariamente consecutivos. Tanto el pre-
cio (1) como las caracteristicas se refieren a los ordenadores vendidos
por los distribuidores en el afio correspondiente. En general, para cada
marca se dispone de informacién sobre varios modelos de ordenador. La
muestra estd compuesta de submuestras anuales de seccién cruzada,
careciendo, por tanto, de estructura de panel que permita seguir el precio
de un mismo ordenador para periodos consecutivos. Es decir, se dis-
pone de una Unica observacién anual para cada ordenador. La eleccion
de las variables disponibles ha corrido a cargo de los expertos de SEDISI,
que consideran que con ellas se dispone de la informacion relevante

(1) Es el precio medio al que el distribuidor vende el ordenador, incluyendo el monitor
y cualquier otro accesorio incorporado.
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para explicar la evolucién de los precios de los ordenadores en Espafia
en este periodo. Las caracteristicas de esta muestra la asemejan a las
utilizadas en diversos estudios heddnicos realizados para el mercado de
ordenadores norteamericano [véanse, por ejemplo, Berndt y Rappaport
(2001), Nelson et al. (1994) o la recopilacidon que al respecto realiza
Triplett (2000) en su cuadro 5.2]. Se dispone de las variables que los dis-
tintos estudios entienden como bésicas en la determinacion del precio de
un ordenador, aunque se carece de informacion sobre el conjunto de ac-
cesorios del ordenador (tipo de monitor y teclado, médem, software, etc.)
y que pueden ser relevantes. Parece claro que la cantidad y calidad de
estos accesorios ha ido aumentando a lo largo del periodo muestral, por
lo que su omision provocara, en todo caso, una estimacion cauta de la
inflacion corregida por los cambios de calidad. Lamentablemente, no se
dispone del nimero de unidades vendidas de cada ordenador, por lo que
la agregacion se realizara siempre mediante la media simple de las ob-
servaciones muestrales. De nuevo, esta circunstancia puede dar lugar a
un ajuste conservador de los precios por cambios de calidad.

Para los ordenadores de sobremesa se dispone de una media de
132 observaciones por afio, con 67 observaciones en 1992, como el me-
nor niumero de observaciones anuales, y 246 en 1999, como el mayor.
En algunos casos, aproximadamente en la mitad de la muestra, ha sido
posible obtener informacion sobre el tipo de procesador (286, 386, 486,
Pentium, etc.) a partir del nombre del modelo del ordenador. Mas adelan-
te se vera como esta informacion puede ser relevante, aunque la limita-
cion de esta caracteristica a la mitad de la muestra no permite realizar un
analisis lo suficientemente detallado.

Una caracteristica resefiable de esta muestra es su distribucién por
marcas. Parece que la diferente tasa de respuesta ha producido una pre-
sencia mayoritaria de lo que se ha llamado ordenadores clénicos, es de-
cir, ordenadores ensamblados por el propio distribuidor que les pone su
nombre, frente a marcas de fabricantes de ordenadores. Para el conjunto
del periodo se dispone de observaciones para 190 marcas distintas. Sal-
vo en 1999, cuando los ordenadores de marca representan mas de la mi-
tad de la muestra, el porcentaje de ordenadores clénicos supera el 80 %
de la muestra total (2). Aunque, en general, no parecen observarse ten-
dencias diferentes en la evolucion de los precios entre ordenadores de

(2) Ademas de contar con pocos ordenadores de marca, su presencia es muy disper-
sa y se dispone de muy pocas observaciones para una misma marca en periodos sucesi-
vos. Més adelante se vera como esto dificulta la estimacion de variables artificiales de mar-
ca junto con variables artificiales de tiempo, al menos para las estimaciones realizadas para
periodos adyacentes. En el cuadro A.1 del apéndice se detallan las marcas de ordenadores
identificadas como fabricantes de ordenadores de sobremesa. Se ha denominado ordena-
dores de marca a todos los pertenecientes a cualquiera de las marcas del cuadro A.1.
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marca frente a clénicos, la especial representacion de estos Ultimos en la
muestra disponible debera tenerse en cuenta a la hora de interpretar los
resultados de este trabajo.

Una primera observacion de la evolucién de las caracteristicas me-
dias a lo largo del periodo pone de manifiesto unas mejoras de calidad en
el ordenador medio de la muestra muy importantes. Mientras que un or-
denador medio vendido en 1990 presentaba una velocidad del procesa-
dor de 26 Mhz, tenia 1,8 Mb de memoria RAM y 120 Mb de espacio fisico
en el disco duro y no disponia de CD-ROM, en el afio 2000 la velocidad
media del procesador se ha multiplicado por mas de 30, hasta 800 Mhz,
la cantidad de memoria RAM por mas de 50, hasta 93 Mb, y el espacio
del disco duro se ha multiplicado por mas de 140, superando los 17.000
Mb. En cuanto al CD-ROM, estéa presente en todos los ordenadores del
afio 2000. Sin embargo, a pesar de estos espectaculares incrementos en
las caracteristicas de los ordenadores (3), el precio medio de los ordena-
dores 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. Esta pri-
mera observacion de los datos ofrece ya unas importantes caidas en el
precio de los ordenadores, incluso antes de controlar los enormes cam-
bios en las caracteristicas que incorporan. La metodologia hedénica utili-
zada en los capitulos siguientes permitira estimar la evolucién de estos
precios cuando se corrige por los cambios de calidad comentados.

En el gréfico 1.1 se muestra el perfil temporal tanto de las mejoras de
calidad como de los precios, representado por sus incrementos anuales.
Se observa cémo en, practicamente, todos los afios de la muestra se
han producido importantes mejoras en la calidad media de los ordenado-
res acompafadas de bajadas de precios. No obstante, entre 1994 y 1996
y en 1998 y 1999 se observan aumentos en los precios respecto al afio
anterior. En todos estos afos, excepto en 1999, estos aumentos van
acompafiados de incrementos de las caracteristicas medias de los orde-
nadores, mientras que en 1999 parece que la mayor presencia de or-
denadores de marca provoca tanto el aumento en los precios respecto a
1998 como las caidas en las caracteristicas medias presentes en los
ordenadores. Parece claro, por tanto, que sera importante controlar las
estimaciones segun la diferente distribucion anual por marcas de los or-
denadores de la muestra. Por dltimo, cabe destacar que parecen obser-
varse mayores caidas en el precio medio en la primera mitad de los afios

(3) Estos datos quizé reflejen solo una parte de los incrementos en la calidad media
de los ordenadores a lo largo de este periodo. De la informacion 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. Ademas, se carece de informacion sobre la
incorporacion en los ordenadores actuales de caracteristicas multimedia (sonido e imagen),
inexistentes hace 10 afios, accesorios como el médem o el tipo de monitor incorporado.
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CAMBIOS EN LAS CARACTERISTICAS DE LOS ORDENADORES DE SOBREMESA (a)
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noventa, mientras en la segunda mitad las caidas son menores o, inclu-
so, se producen incrementos de precio. Sin embargo, es precisamente
en este subperiodo cuando se observan los mayores incrementos en la
calidad media de los ordenadores, por lo que el indice de precios corregi-
do por calidad no mostrara, probablemente, este perfil.

En cuanto a los ordenadores portatiles, la muestra disponible es algo
menor y consta de una media de 67 observaciones por afio, con un mini-
mo de 44 en 1992 y un maximo de 98 en 1999. Como se ha comentado,
se dispone del peso del ordenador, sin embargo, esta variable presenta
valores perdidos en un total de 180 observaciones, lo que limita su uso
en las estimaciones. Esta circunstancia es especialmente importante en
los afios 1996, 1997 y 2000, para los que si se descarta la informacion
de los ordenadores que no tienen el peso, el nimero de observaciones
se reduce a menos de 20. En 1992 y 1998 también se reducen las ob-
servaciones de manera significativa (hasta 34 y 36, respectivamente),
mientras esta situacion es mucho menos importante en 1999, cuando a
pesar de tener 20 ordenadores sin su peso, hay 78 que si lo tienen. En el
resto de afios, se dispone del peso de todos los ordenadores de la mues-
tra. A diferencia de lo que ocurria en la muestra de ordenadores de so-
bremesa, en este caso la presencia de ordenadores de marca es muy
superior (4). En promedio, para los 11 afios, el 57 % de los ordenadores
han sido identificados como de marca, y a partir de 1995, el porcentaje
de este tipo de ordenadores oscila entre el 60 % y el 80 % del total. Esta
mayor presencia se traduce, a su vez, en la disponibilidad de observacio-
nes para afios consecutivos de ordenadores de la misma marca, lo que
permitird realizar una estimacion de la inflacion corregida por calidad, a
la vez que se controla por el efecto de la marca. Sin embargo, la informa-
cion sobre el tipo de procesador es muy escasa, llegando incluso en al-
gunos afios a desconocerse esta caracteristica en todos los ordenado-
res.

Como antes, una primera observacién de la evolucion de las caracte-
risticas medias de los ordenadores portatiles vendidos a lo largo del perio-
do de estudio indica unos incrementos muy importantes en la calidad
media. Como en el caso de los ordenadores de sobremesa, las caracte-
risticas medias de un ordenador en el afio 2000 son espectacularmente
superiores a las presentes en un ordenador de 1990. Entre 1990 y 2000,
la velocidad media del procesador se ha multiplicado por méas de 35, la
cantidad de memoria RAM, por mas de 50, y el espacio en el disco duro,
por mas de 200. En cuanto al peso, un ordenador medio vendido en el
afio 2000 pesa poco mas de un tercio de lo que pesaba en 1990. Todo

(4) El cuadro A.2 del apéndice detalla las marcas de ordenadores identificados como
fabricantes.
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esto ha ocurrido mientras 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 %, notablemente inferior a la observada en los ordenadores
de sobremesa (5). El perfil temporal de las mejoras de calidad y la evolu-
cion de los precios se pueden apreciar en el gréafico 11.2. En dicho gréfico
se observa que las mejoras de calidad son constantes a lo largo de todo
el periodo. Las caracteristicas medias de los ordenadores (velocidad,
memoria RAM y espacio en el disco duro) aumentan en todos y cada uno
de los periodos, a la vez que se producen caidas en el peso medio, aun-
que menos generalizadas (6). El precio presenta caidas muy significati-
vas en 1991, 1992, 1996 y 2000, mientras que en el resto de los afios las
caidas son reducidas o se producen incrementos de precios.

(5) Esta menor caida de los precios no es debida a la mayor presencia de ordenado-
res de marca en esta muestra. Dentro de los ordenadores portétiles, las caidas de precios
entre 1990 y 2000 son muy similares para los ordenadores clénicos (—3,4 %) y los ordena-
dores de marca (-3,1 %).

(6) Esta variable presenta valores ausentes en un conjunto apreciable de la muestra,
lo que puede afectar al calculo de estos valores medios anuales.
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ESTIMACIONES DE LA FUNCION HEDONICA

Los ordenadores de sobremesa y los portatiles 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 Statis-
tique et des Etudes Economiques (INSEE) [véase Moreau (1996)]. Por
ello, en este trabajo el andlisis se ha realizado separadamente para orde-
nadores de sobremesa y portétiles.

De acuerdo con lo comentado en el primer capitulo, para la eleccion
de la forma funcional de la funcién hedénica se ha adoptado un enfoque
empirico, contrastando cuél ofrece una mejor aproximacion al comporta-
miento de los datos. Se han considerado las especificaciones mas utili-
zadas en los estudios sobre ordenadores, a saber: la lineal, la semiloga-
ritmica y la logaritmica doble. No obstante, con la lineal se obtienen unas
caidas de precios estimadas tan elevadas, que el indice de precios cons-
truido carece de sentido econémico, al tomar valores negativos. En con-
secuencia, se ha descartado esta especificacion, por lo que aqui solo se
facilitan los resultados con las otras dos formas funcionales.

Para ambas especificaciones, en un primer momento se ha procedi-
do a la estimacién conjunta de [I.1] para todo el periodo de estudio. Es-
tas estimaciones asumen que los precios implicitos de las caracteristi-
cas, los coeficientes estimados b;, se mantienen constantes en el tiempo.
Como se ha puesto de relieve en el capitulo anterior, a lo largo de los
once afios disponibles en la muestra, los cambios en las caracteristicas
presentes en un ordenador medio han sido muy elevados, por lo que re-
sulta arriesgado suponer que sus precios implicitos no han variado. En
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este sentido, Berndt y Rappaport (2001) encuentran para Estados Uni-
dos que los coeficientes de las caracteristicas difieren anualmente, desde
1987, en las regresiones heddnicas para los precios de los ordenadores
de sobremesa, y desde 1993, en las correspondientes a los precios de los
portétiles. Por ello, las estimaciones con BJ- constantes han de interpretar-
se como una primera aproximacion a la estimacion de la funciéon hedénica.
A continuacion, se relaja este supuesto, para permitir variacién temporal
en los precios implicitos de las caracteristicas, al estimar para periodos
adyacentes. Finalmente, se han estimado regresiones para cada uno de
los afios de la muestra. En todos los casos, la estimacion se ha realizado
mediante minimos cuadrados ordinarios no ponderados, al no disponer de
ninguna informacién en la base de datos sobre las unidades vendidas
de cada uno de los modelos.

I1.L1. Ordenadores de sobremesa

En esta seccidn se presentan las distintas estimaciones obtenidas
para los ordenadores de sobremesa. En el cuadro IIl.1, se ofrecen los re-
sultados de la estimacién con todo el pool de datos de una ecuacién
como [l.1] bajo una especificacion semilogaritmica de la funcion hedéni-
ca. La primera columna corresponde a una estimaciéon para toda la
muestra, tanto de ordenadores de marca como clénicos, en la que se ha
incluido una variable artificial para cada una de las marcas presentes en
la muestra. Esta variable recoge aspectos relacionados con la marca
(prestigio, garantia, etc.) no observados en la muestra disponible. En la
segunda columna se ha repetido la misma estimacién, sin incluir este
conjunto de variables artificiales de marca. Las dos columnas siguientes
muestran los resultados de una estimacion limitada al conjunto de orde-
nadores que en la muestra se han denominado clénicos. Este tipo de or-
denadores representan mas del 80 % de la muestra total (1.210 sobre
1.452 observaciones) y, ademas, la presencia de ordenadores de marca
esta muy concentrada en algunos afios, especialmente en 1999, por lo
que parece oportuno realizar algunas estimaciones sin estos ordenado-
res de marca. De nuevo, en este caso, se presentan dos estimaciones, la
primera, incluyendo una variable artificial para cada una de las marcas, y
la segunda, sin ellas. Por dltimo, la quinta columna presenta una estima-
cion para todos aquellos ordenadores de la muestra para los que se dis-
pone de informacion sobre el tipo de procesador que incorporan (286,
386, 486, Pentium 1, 1l y Ill, Celeron y AMD). En este caso la muestra se
reduce a la mitad de las observaciones totales y se ha incluido una varia-
ble artificial para cada uno de los tipos de procesador (1).

(1) Excluyendo el procesador 286, que se toma como referencia.
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CUADRO lI1.1

REGRESIONES HEDONICAS PARA ORDENADORES DE SOBREMESA CON
ESPECIFICACION SEMILOGARITMICA.

ESTIMACION CONJUNTA PARA EL PERIODO 1990-2000

Velocidad
RAM

Disco duro
CD-ROM
d-1991
d-1992
d-1993
d-1994
d-1995
d-1996
d-1997
d-1998
d-1999
d-2000
Constante
p-valor marca
Tipo de procesador
Muestra

Observaciones
R? ajustado

F(n, m)

1 2 3 4 5
0,0007 0,0007 0,0017 0,0014 0,0032
(8,09) (6,69) (11,37) (7,61) (11,52)
0,0064 0,0066 0,0064 0,0066 0,0039
(15,29) (14,25) (14,42) (13,54) (4,58)

0,000007 0,000002 0,000003 -0,000002 0,000004
(2,41) (0,64) (1,29) -(0,74) (0,48)
0,3627 0,3516 0,2490 0,2515 0,1673
(9,69) (8,96) (5,67) (5,60) (3,67)
-0,4237 -0,6146 -0,4245 -0,6069 -0,5499
-(2,96) -(9,64) -(3,21) -(10,17) -(4,97)
-0,6822 -0,8860 -0,6913 -0,8994 -0,9765
-(5,68) -(13,42) -(6,26) -(14,48) -(11,31)
-0,7064 -1,0666 -0,6703 -1,0754 -1,3944
-(4,95) -(17,17) -(4,90) -(18,28) -(12,45)
-0,7434 -0,9586 -0,7680 -0,9852 -1,5157
-(5,55) -(17,90) -(6,11) -(19,28) -(14,02)
-0,7649 -0,9937 -0,8815 -1,0929 -2,0603
-(5,38) -(16,12) -(6,32) -(18,00) -(17,05)
-0,8950 -1,0066 -1,0029 -1,0663 -2,4236
-(6,26) -(15,43) -(7,17) -(16,48) -(18,84)
-1,3084 -1,6590 -1,3910 -1,6737 -2,8680
-(9,20) -(25,74) -(10,18) -(25,94) -(20,91)
-1,8779 -2,2565 -2,1165 -2,3862 -3,5752
-(12,80) -(29,28) -(14,65) -(28,14) -(18,88)
-1,5793 -1,7193 -1,9932 -2,1148 -3,3608
-(10,93) -(25,01) -(13,53) -(27,12) -(17,75)
-2,3244 -2,7789 -2,9651 -3,1015 -4,5411
-(13,84) -(24,01) -(16,11) -(20,76) -(11,80)
12,8528 13,1250 12,8230 13,1088 12,4106
(104,00) (286,89) (112,38) (305,86) (133,59)
0,00 — 0,00 — 0,00

No No No No Si

Todos Todos Clénicos Clénicos Todos

1452 1452 1210 1210 783

0,6898 0,4685 0,7383 0,5355 0,8428

47,86 92,34 51,08 100,56 49,18
(14, 1248) (14, 1437) (14, 1019) (14, 1195) (21, 605)

Fuente: Banco de Espafia.
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Se observa una alta capacidad explicativa de las variables incluidas
en la regresién. Cuando variables artificiales de marca son incluidas en
la regresion, el R? ajustado oscila alrededor del 70 %, porcentaje que
desciende hasta el 50 % cuando estas son excluidas. Los resultados de
la columna quinta indican que hubiera sido Util disponer de la informacion
sobre el tipo de procesador para toda la muestra, puesto que en este
caso el R? ajustado supera el 80 %. La estimacién de los precios implici-
tos de las caracteristicas ofrece los signos positivos esperados. La ex-
cepciodn la constituye el disco duro, que para una especificacion tiene coe-
ficiente negativo y en 4 de las 5 especificaciones mostradas no se puede
afirmar que este precio sea distinto de cero. La comparacion entre la
estimacion realizada para la muestra total y solamente con ordenadores
clénicos muestra que no se puede aceptar que los precios implicitos de
las caracteristicas de ambos tipos de ordenador sean iguales (2). Ade-
mas, la estimacion de la inflacion acumulada ajustada por cambios de
calidad, a lo largo de los once afios de estudio, difiere segin se utilice
una muestra u otra, obteniéndose una mayor caida de los precios para la
muestra de clonicos. Por ultimo, la estimacion de las variables artificiales
temporales ofrece un perfil claramente decreciente en el precio de los or-
denadores, cuando se controla por la evolucion de las caracteristicas.
Unicamente en 1999 se observa un acusado crecimiento del coeficiente
asociado a la variable artificial respecto a la del afio anterior.

El cuadro 111.2 presenta una informacion analoga al cuadro I1l.1, cam-
biando la especificacion de la funcion hedonica a logaritmica doble (3).
Se observa como, bajo esta especificacion, se consigue un mejor ajuste.
Los R? ajustados son, al menos, del 60 %, alcanzando el 80 % cuando
se incluyen las variables artificiales de marca, o mas del 90 % cuando se
realiza la estimacion considerando el tipo de procesador. Este ajuste es
similar a los obtenidos por otros estudios realizados para el caso nortea-
mericano [véanse Nelson et al. (1994) y Cole et al. (1986)], aunque algo
inferior al obtenido por el BLS en las regresiones heddnicas utilizadas en
el indice de precios de produccion [véase Holdway (2000)]. Por otra par-
te, bajo esta especificacion logaritmica doble, desaparecen los proble-
mas detectados anteriormente en la estimacion del precio implicito del
espacio fisico en el disco duro del ordenador. Ahora se obtienen coefi-
cientes positivos y significativos para todas las variables incluidas en las
regresiones. Comparando los coeficientes de las columnas 1y 3 (0 2y 4)
se puede analizar en qué medida los precios implicitos de las caracteris-
ticas son distintos segun se trate de ordenadores de marca o clonicos.

(2) Se ha realizado un test sobre la igualdad de los coeficientes de cada una de las
caracteristicas de ambos tipos de ordenador.

(3) En esta especificacion, la disponibilidad de CD-ROM se incluye como una variable
artificial de ceros y unos, por lo que no se toman sus logaritmos.
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CUADRO I11.2

REGRESIONES HEDONICAS PARA ORDENADORES DE SOBREMESA
CON ESPECIFICACION LOGARITMICA DOBLE.

ESTIMACION CONJUNTA PARA EL PERIODO 1990-2000

Velocidad
RAM

Disco duro
CD-ROM
d-1991
d-1992
d-1993
d-1994
d-1995
d-1996
d-1997
d-1998
d-1999
d-2000
Constante
p-valor marca
Tipo de procesador
Muestra

Observaciones

R?ajustado

F(n, m)

1 2 3 4 5
0,4762 0,2768 0,5249 0,3328 0,3786
(17,65) (7,73) (20,73) (9,21) (16,84)
0,4050 0,4231 0,4146 0,4368 0,2592
(21,87) (18,79) (24,73) (20,43) (12,77)
0,1378 0,1108 0,1275 0,0872 0,1979
(8,29) (5,06) (8,61) (4,18) (11,95)
0,2782 0,2249 0,1655 0,1073 0,1255
(10,30) (6,61) (5,70) (2,85) (3,96)
-0,4752 -0,5506 -0,4463 -0,5449 -0,5538
-(4,62) -(10,02) -(5,13) -(10,95) -(7,24)
-1,2950 -1,3210 -1,3148 -1,3548 -1,2884
-(14,78) -(22,62) -(17,80) -(25,39) -(21,25)
-1,5911 -1,5764 -1,4987 -1,5966 -1,6603
-(15,09) -(27,80) -(16,24) -(30,46) -(21,19)
-1,6768 -1,6464 -1,7380 -1,6908 -1,8028
-(16,84) -(31,36) -(20,20) -(34,11) -(23,72)
-2,3904 -2,2042 -2,4615 -2,3142 -2,7567
-(21,39) -(30,92) -(24,41) -(33,05) -(30,85)
-2,7721 -2,3867 -2,7962 -2,4421 -3,1717
-(23,81) -(29,57) -(26,76) -(30,94) -(32,75)
-3,4308 -3,2275 -3,4230 -3,2232 -3,8088
-(28,80) -(37,05) -(32,46) -(37,81) -(36,46)
-4,6176 -4,2082 -4,6089 -4,2337 -4,4569
-(34,62) -(37,47) -(39,06) -(38,27) -(33,90)
-4,3905 -3,6843 -4,5321 -3,9623 -4,2895
-(32,97) -(34,71) -(37,89) -(37,84) -(32,50)
-5,1714 -4,7320 -5,1846 -4,7506 -4,1485
-(34,39) -(34,28) -(38,51) -(34,57) -(19,04)
10,8113 11,6606 10,6260 11,5785 10,7902
(85,13) (86,20) (92,42) (85,22) (107,84)

0,00 — 0,00 — 0,00

No No No No Si
Todos Todos Clénicos Clénicos Todos
1452 1452 1210 1210 783
0,8398 0,6096 0,8868 0,6816 0,9249
176,10 162,82 213,70 185,90 134,41

(14, 1248) (14, 1437) (14, 1019) (14, 1195) (21, 605)

Fuente: Banco de Espafia.
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Aungue los valores estimados en ambas regresiones son muy similares,
un contraste sobre la igualdad de coeficientes entre ambos tipos de orde-
nadores es rechazado para los coeficientes de las cuatro caracteristicas
incluidas en la regresion. No obstante, la estimacion de la inflacion acu-
mulada a lo largo de los diez afios, coeficiente de la variable artificial
temporal del afio 2000, no es significativamente distinta entre la muestra
con solo ordenadores cldnicos (columnas 3 y 4) y la muestra con todos
los ordenadores (columnas 1y 2). Por ultimo, se observa un perfil clara-
mente decreciente en las variables artificiales temporales, todavia mas
acusado que en el caso de la especificaciébn semilogaritmica, con la Uni-
ca salvedad, al igual que en el caso anterior, del incremento de precios
detectado en 1999. En suma, estos primeros resultados parecen indicar
una preferencia hacia la especificacién logaritmica doble frente a la semi-
logaritmica: el ajuste conseguido es superior y desaparecen los proble-
mas en la estimacion del precio implicito del disco duro.

Las estimaciones anteriores asumen que los precios implicitos de las
caracteristicas se han mantenido constantes a lo largo del tiempo. Sin
embargo, dado el espectacular crecimiento mostrado por las caracteristi-
cas medias presentes en los ordenadores de la muestra, conviene relajar
este supuesto para permitir variacion temporal en los precios implicitos
de las caracteristicas del ordenador. Un primer método consiste en esti-
mar la funcién hedénica por separado para conjuntos de periodos adya-
centes. En esta estimacion, los precios de las caracteristicas varian de
estimacién en estimacion, pero son constantes para cada par (o conjun-
to) de periodos contiguos, por lo que la estimacion de la inflacién corregi-
da por calidad proviene, como antes, de las variables artificiales tempo-
rales correspondientes. La estimacion se ha realizado para pares de pe-
riodos contiguos.

Una muestra de los resultados obtenidos en estas regresiones para
afios adyacentes se ofrece en los gréficos 1.1 y IIl.2, donde se muestra
la evolucién de los coeficientes de las caracteristicas incluidas en la re-
gresion, junto con sus intervalos de confianza al 95 %, para los distintos
pares de periodos, en el caso de la estimacion realizada para toda la
muestra e incluyendo una variable artificial para cada marca, para las es-
pecificaciones semilogaritmica y logaritmica doble, respectivamente. Se
deduce claramente que imponer la restriccion de que estos coeficientes
sean constantes a lo largo de todo el periodo no resulta adecuado. En el
caso de la especificacion semilogaritmica, los precios implicitos de las
caracteristicas muestran una clara tendencia decreciente a lo largo del
periodo, mientras que en la logaritmica doble, estos precios no muestran
una tendencia clara. Como se ha mencionado anteriormente, estas re-
gresiones para afios adyacentes se han realizado para periodos conse-
cutivos de dos afios y se ha comprobado, mediante contrastes de Chow,
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GRAFICO IIl.1

COEFICIENTES ESTIMADOS DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS ORDENADORES
DE SOBREMESA. ESPECIFICACION SEMILOGARITMICA'Y CON VARIABLES
ARTIFICIALES DE MARCA CON REGRESIONES ADYACENTES

A) VELOCIDAD DEL PROCESADOR

0,04 - 1 0,04
0,03 -4 0,03
0,02 - 4 0,02
0,01 - -1 0,01
0,00 0,00
90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00
B) MEMORIA RAM
0,30 1 0,30
0,25 - -1 0,25
0,20 - -4 0,20
0,15 - -1 0,15
0,10 - -4 0,10
0,05 - -4 0,05
0,00 0,00
90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00
C) CAPACIDAD DEL DISCO DURO
0,004 - -1 0,004
0,003 - -4 0,003
0,002 - -4 0,002
0,001 - -4 0,001
0,000 0,000

90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98

98/99 99/00

Fuente: Banco de Espafia.
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GRAFICO I11.2

COEFICIENTES ESTIMADOS DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS ORDENADORES
DE SOBREMESA. ESPECIFICACION LOGARITMICA DOBLEY CON VARIABLES
ARTIFICIALES DE MARCA CON REGRESIONES ADYACENTES

A) VELOCIDAD DEL PROCESADOR

12 ¢ 112
10 ¢ 110
08 - 108
06 106
04 - 104
02 02
90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00
B) MEMORIA RAM
06 r 106
05 + 105
04 104
03 r 103
02t 102
01 01
90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00
07 C) CAPACIDAD DEL DISCO DURO 07
06 - 106
05 - 105
04 - 104
03 r 103
02 - 102
01 - 101
0,0 0,0

90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00

Fuente: Banco de Espafia.
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gue se rechaza la hipétesis de estabilidad de los parametros para cual-
quier subperiodo superior a dos afios.

En el cuadro 111.3 se presentan los estadisticos basicos de la totali-
dad de estimaciones realizadas por periodos adyacentes. Las 4 primeras
columnas presentan los resultados bajo la especificacién semilogaritmica
y las 4 siguientes bajo la especificacion logaritmica doble. En cada caso,
las dos primeras columnas (1, 2 y 5, 6) presentan los resultados para
toda la muestra con una variable artificial para cada marca en el primer
caso y sin ella en el segundo. Las columnas 3 y 7 presentan los resulta-
dos Unicamente para la muestra de ordenadores cldnicos, siendo en este
caso imposible estimar una variable artificial para cada marca en varios
de los periodos, por lo que en las siguientes columnas 4 y 8 se recogen
regresiones para la muestra total, incluyendo una Unica variable artificial
gue 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 1999-2000. Los R? ajustados de ambas especificaciones
oscilan alrededor del 80 %, cuando se incluyen variables artificiales de
marca para toda la muestra, mientras que estan por encima del 50 %
cuando se eliminan y se mantiene la muestra completa o se realiza la es-
timacioén Unicamente para los ordenadores clénicos. La inclusiéon de una
variable artificial que agrupa a todos los ordenadores clénicos en la
muestra total solo aumenta ligeramente el poder explicativo a la regre-
sion. Se han reducido las diferencias que se observaban anteriormente
entre las especificaciones semilogaritmica y logaritmica doble, aunque
esta Ultima sigue ofreciendo un ajuste ligeramente superior. En cuanto a
la estimacion de los coeficientes de las caracteristicas (véanse los grafi-
cos lll.1 y 1.2 para una muestra), ambas especificaciones presentan los
signos positivos esperados en todos los casos, siendo ademas significa-
tivos cada uno de los coeficientes estimados.

En principio, por tanto, se podria elegir la primera de las estimaciones
para cualquiera de las dos especificaciones, puesto que proporcionan los
mejores ajustes. Sin embargo, la estimacion de la variable artificial de
marca en estas regresiones para afios adyacentes plantea problemas re-
lacionados con la estimacion de la variable artificial temporal. Concreta-
mente, en la estimacion para los afios 1993 y 1994 Gnicamente se dispo-
ne de una marca con observaciones presentes en ambos periodos. Por
tanto, estimar una variable artificial para cada una de las marcas presen-
tes en los dos afios, junto con una variable artificial temporal, produce
que las variables artificiales de marca que estan presentes en un Unico
periodo recojan buena parte del efecto atribuible a la variable artificial
temporal. Por esta razén, en las estimaciones realizadas para afios ad-
yacentes se prefiere acudir a la estimacién de las variables artificiales
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CUADRO 111.3

REGRESIONES HEDONICAS PARA ORDENADORES
DE SOBREMESA PARA PERIODOS ADYACENTES

Valores medios en las diez regresiones
Semilogaritmica Logaritmica doble
Especificacion
1 2 3 4 5 6 7 8

Variables de marca Si No No Clénico Si No No Clénico
p-valor marca 0,00 — — 0,00 0,00 — — 0,00
Muestra Todos Todos Clénicos Todos Todos Todos Cloénicos Todos
Observaciones 264 264 217 264 264 264 217 264
R? ajustado 0,81 0,52 0,56 0,57 0,85 0,54 0,57 0,60

Fuente: Banco de Espafia.

temporales de las regresiones sin variables artificiales de marca. En par-
ticular, la estimacion para toda la muestra, cuando se incluye una varia-
ble artificial Unica para todos los ordenadores clonicos, resulta ser la que
mayor ajuste ofrece en las dos especificaciones, siendo superior el ajus-
te conseguido en la especificaciéon logaritmica doble. Bajo esta especifi-
cacion se obtiene, a su vez, una mayor caida acumulada de precios en-
tre 1990 y 2000.

Un segundo método para permitir variacién temporal en los precios
implicitos de las caracteristicas es realizar una estimacién, periodo a pe-
riodo, de la funcién hedonica. En este Ultimo caso, la estimacién de la infla-
cion (corregida por calidad) de los ordenadores se realizara construyen-
do lo que se denomina un indice de precios de caracteristicas, que no es
mas que construir un indice de precios a caracteristicas dadas, es decir,
evaluar los cambios anuales en los precios de las caracteristicas (esti-
mados en las regresiones heddnicas anuales) en un vector de caracteris-
ticas del periodo base. Es necesario, por tanto, disponer de una estima-
cion de los precios de cada una de las caracteristicas incluidas en la re-
gresién para construir el indice. Dado que en la muestra, las diferentes
marcas entran y salen, no se puede calcular su precio en cada uno de
los afios, por lo que las estimaciones realizadas no incluyen las variables
artificiales de marca entre los regresores. El cuadro 11l.4 resume los esta-
disticos basicos de las regresiones realizadas. En las tres primeras co-
lumnas se muestran los resultados obtenidos bajo la especificacién semi-
logaritmica, mientras que las tres siguientes se refieren a la logaritmica
doble. En cada caso, las dos primeras columnas recogen los resultados
para la muestra total, incluyendo una variable ficticia de clénico en la se-
gunda de ellas, mientras que en las columnas 3 y 6 se ofrecen los resul-
tados para la muestra de ordenadores clénicos. Se puede ver cémo los
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CUADRO IlIl.4

REGRESIONES HEDONICAS PARA ORDENADORES
DE SOBREMESA PERIODO A PERIODO

Valores medios en las once regresiones
Semilogaritmica Logaritmica doble
Especificacion
1 2 3 4 5 6

Variables de marca No Clénico No No Clénico No
p-valor marca — 0,00 — — 0,00 —
Muestra Todos Todos Clénicos Todos Todos Clénicos
Observaciones 132 132 110 132 132 110
R? ajustado 0,52 0,58 0,56 0,53 0,60 0,55

Fuente: Banco de Espafia.

resultados son similares a las regresiones realizadas para periodos ad-
yacentes; aunque el R? ajustado es algo inferior, oscila entre el 50 %y el
60 %, obteniéndose ajustes muy similares bajo las dos especificaciones
y siempre ligeramente superiores cuando se utiliza la muestra completa y
se incluye una variable artificial para identificar a los ordenadores cléni-
cos. En algunos afios aparecen problemas en la estimacion de la funcion
heddnica, siendo relativamente frecuente que algunas de las variables
incluidas en la regresién no resulten significativas.

En definitiva, se han realizado estimaciones de la funcion heddnica
bajo dos especificaciones alternativas, semilogaritmica y logaritmica do-
ble, para el pool completo de datos, para periodos de afios adyacentes y
periodo a periodo. Los resultados indican un mejor ajuste de las regre-
siones bajo la especificacion logaritmica doble y la necesidad de abando-
nar el supuesto de precios constantes de las caracteristicas presente en
las regresiones para el pool completo de datos. Las regresiones para pe-
riodos adyacentes y periodo a periodo ofrecen resultados similares, aun-
gue en estas Ultimas aparecen algunos problemas en la estimacion de
los precios de las caracteristicas para algunos afios, que hacen preferible
la estimacion para periodos adyacentes. En consecuencia, los indices de
precios heddnicos que se construyen en el capitulo 1V son los que se ob-
tienen con las estimaciones por periodos adyacentes.

[ll.2. Ordenadores portatiles

En cuanto a los ordenadores portatiles, en los cuadros 111.5 y 111.6 se
ofrecen los resultados de la estimacién de [I.1] con todo el pool de datos
y con las formas funcionales semilogaritmica y logaritmica doble, respec-
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CUADRO II1.5

REGRESIONES HEDONICAS PARA ORDENADORES PORTATILES
CON ESPECIFICACION SEMILOGARITMICA.
ESTIMACION CONJUNTA PARA EL PERIODO 1990-2000

Velocidad
RAM
Disco duro
Peso
d-1991
d-1992
d-1993
d-1994
d-1995
d-1996
d-1997
d-1998
d-1999
d-2000
Constante
Clénico
p-valor marca
Muestra

Observaciones
R? ajustado

F(n, m)

1 2 3 4 5 6
0,0031 0,0026 0,0024 0,0055 0,0043 0,0042
(7,16) (5,72) (5,19) (7,67) (6,05) (5,80)
0,0064 0,0037 0,0033 0,0058 0,0019 0,0013
(4,61) (2,78) (2,40) (3,07) (1,03) (0,71)
0,00004 0,00006 0,00007 0,00003 0,00004 0,00005
(2,76) (4,18) (5,00) (1,58) (2,05) (2,42)

— — — 0,0715 0,0412 0,0415

(4,36) (2,39) (2,37)
-0,3157 -0,2157 -0,2303 -0,0606 -0,0812 -0,0930
-(4,67) -(3,70) -(3,86) -(0,68) -(0,95) -(1,08)
-0,7199 -0,7606 -0,8016 -0,5145 -0,6074 -0,6515
-(7,29) -(11,24) -(11,63) -(4,22) -(6,30) -(6,69)
-0,7186 -0,6413 -0,6702 -0,4629 -0,5148 -0,5392
-(10,38) -(11,30) -(11,57) -(5,03) -(5,96) -(6,16)
-0,2498 -0,2507 -0,2391 0,0098 -0,1181 -0,1065
-(3,12) -(3,73) -(3,47) (0,10) -(1,22) -(1,09)
-0,3552 -0,3827 -0,3312 -0,1840 -0,3085 -0,2628
-(4,52) -(5,83) -(4,97) -(1,72) -(3,11) -(2,62)
-0,6864 -0,6319 -0,6099 -0,5772 -0,6112 -0,5737
-(6,87) -(8,56) -(8,08) -(3,79) -(4,73) -(4,38)
-0,8856 -0,8400 -0,8003 -0,7770 -0,6527 -0,5831
-(10,01) -(10,56) -(9,86) -(4,69) -(4,27) -(3,78)
-0,9091 -0,8055 -0,7889 -0,9516 -0,8199 -0,8017
-(9,15) -(8,66) -(8,29) -(6,36) -(5,74) -(5,53)
-1,2990 -1,0822 -1,0230 -1,5874 -1,1838 -1,1091
-(11,28) -(10,52) -(9,76) -(8,58) -(7,33) -(6,80)
-2,3579 -2,0729 -2,0155 -2,8407 -2,4216 -2,3516
-(13,04) -(11,67) -(11,10) -(9,41) -(8,33) -(7,98)
13,1507 13,2156 13,1400 12,6576 12,9204 12,8512
(247,51) (285,95) (288,51) (107,27) (106,96) (105,68)
— -0,1673 — — -0,1473 —
-(6,02) -(4,28)
0,00 — — 0,00 — —
Toda Toda Toda Con peso Con peso Con peso

740 740 740 560 560 560

0,5317 0,4044 0,3634 0,5673 0,4024 0,3834
26,62 35,16 33,45 22,39 26,1 25,83
(13, 585) (14, 725) (13, 726) (14, 421) (15, 544) (14, 545)

Fuente: Banco de Espafia.
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CUADRO lII.6

REGRESIONES HEDONICAS PARA ORDENADORES PORTATILES
CON ESPECIFICACION LOGARITMICA DOBLE.
ESTIMACION CONJUNTA PARA EL PERIODO 1990-2000

Velocidad
RAM
Disco duro
Peso
d-1991
d-1992
d-1993
d-1994
d-1995
d-1996
d-1997
d-1998
d-1999
d-2000
Constante
Clénico
p-valor marca
Muestra

Observaciones
R? ajustado

F(n, m)

1 2 3 4 5 6
0,3986 0,2926 0,2373 0,3803 0,2830 0,2439
(7,07) (4,99) (3,97) (6,17) (4,36) (3,70)
0,2399 0,1654 0,1702 0,3046 0,1944 0,1995
(7,14) (5,07) (5,07) (7,67) (4,92) (4,95)
0,30252 0,32896 0,35994 0,23817 0,29772 0,31447
(9,09) (9,41) (10,10) (6,30) (7,46) (7,75)

— — — 0,1760 0,0583 0,0390

(3,01) (0,91) (0,60)
-0,5009 -0,3869 -0,3932 -0,3677 -0,3443 -0,3650
-(8,95) -(7,42) -(7,33) -(5,13) -(4,79) -(4,98)
-1,0293 -1,1779 -1,2103 -0,8732 -1,0957 -1,1470
-(12,61) -(18,59) -(18,63) -(8,74) -(12,53) -(12,94)
-1,3775 -1,3331 -1,3616 -1,2158 -1,2800 -1,3177
-(21,75) -(21,89) -(21,80) -(14,72) -(14,92) -(15,09)
-1,3456 -1,2758 -1,2809 -1,1246 -1,2027 -1,2138
-(16,58) -(16,36) -(15,97) -(10,77) -(11,44) -(11,31)
-1,9832 -1,8558 -1,8139 -1,7192 -1,7574 -1,7238
-(19,59) -(18,69) -(17,80) -(13,40) -(13,65) -(13,13)
-2,6304 -2,3713 -2,3592 -2,2982 -2,2719 -2,2452
-(20,68) -(20,19) -(19,53) -(13,61) -(14,30) -(13,85)
-3,0173 -2,7811 -2,7548 -2,6059 -2,4862 -2,4290
-(22,94) -(21,09) -(20,32) -(14,08) -(13,48) -(12,92)
-3,2031 -2,8978 -2,9023 -2,8903 -2,7239 -2,7233
-(21,90) -(19,53) -(19,01) -(16,09) -(14,98) -(14,67)
-3,6045 -3,1686 -3,1305 -3,3388 -3,0135 -2,9545
-(22,72) -(20,21) -(19,43) -(17,40) -(15,83) -(15,23)
-4,3008 -3,8198 -3,7817 -3,8731 -3,6373 -3,5856
-(23,79) -(20,75) -(19,99) -(16,72) -(15,35) -(14,83)
11,1197 11,4252 11,3870 11,0573 11,4420 11,4508
(73,45) (76,94) (74,61) (58,68) (59,52) (58,34)
— -0,1588 — — -0,1462 —
-(6,57) -(4,92)
0,00 — — 0,00 — —
Toda Toda Toda Con peso Con peso Con peso
740 740 740 560 560 560
0,6901 0,5427 0,5161 0,7167 0,5589 0,5401
63,25 63,64 61,36 50,06 48,23 47,90
(13, 585) (14, 725) (13, 726) (14, 421) (15, 544) (14, 545)

Fuente: Banco de Espafia.
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tivamente. En la primera columna de estos cuadros se recoge la estima-
cion en la que se incluye una variable artificial para cada una de las mar-
cas presentes en la muestra (en total hay 141). En la segunda columna,
con objeto de reducir el nimero de variables explicativas, estas variables
artificiales se han sustituido por una Unica variable artificial que toma el
valor 1, cuando el ordenador es clénico, y cero, en caso contrario. En la
tercera columna, y para que sirva de punto de referencia, se incorpora
la estimacion sin ninguna de estas variables artificiales, de manera que,
al comparar esta estimacion con las anteriores, se puede comprobar si la
marca influye sobre el precio del ordenador.

Como se observa en dichos cuadros, los mejores ajustes se obtienen
con la especificacién logaritmica doble (con un R? ajustado entre el 52 %
y el 69 %), y los peores, con la semilogaritmica (entre un 36 % y un 53 %).
Ademas, y con independencia de la forma funcional, se pone de mani-
fiesto la importancia de la marca como una mas de las caracteristicas
que determinan el precio del ordenador. En consecuencia, se acepta la
hip6tesis 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 utilizar regresiones que incluyan varia-
bles artificiales de marca. Los precios implicitos de las caracteristicas
presentan los sighos esperados. Por su parte, las variables artificiales
temporales ofrecen un perfil descendente de los precios ajustados por
cambios en las caracteristicas de la muestra, que con la forma funcional
logaritmica doble solo se trunca en 1994, aunque con la especificacion
semilogaritmica, esta circunstancia se reproduce tanto en 1994 como en
1993. En cuanto a la inflaciébn acumulada ajustada por cambios de cali-
dad a lo largo de todo el periodo muestral (que se obtiene del coeficiente
estimado para la variable artificial correspondiente a 2000) varia segun la
especificacion, obteniéndose el mayor descenso con la forma funcional
logaritmica doble con variables de marca.

Como en los ordenadores portatiles, una de las caracteristicas valo-
radas por los compradores es el peso. Se han replicado las estimaciones
anteriores, pero restringiendo la muestra a los ordenadores para los que
se conoce su peso e incorporando como una caracteristica adicional el
peso, y ello a pesar de que la ya de por si reducida muestra se recorta
en casi un 25 %. En las columnas 4 a 6 de los cuadros II1.5 y 111.6 se pre-
sentan los resultados de dichas estimaciones. De acuerdo a los mismos,
la variable peso no siempre es significativamente distinta de cero, pero
cuando lo es, aparece con signo positivo, o que en principio parece con-
traintuitivo. Este resultado puede deberse a que en realidad esté actuan-
do como una variable proxi de otra(s) caracteristica(s) incluida(s) en el
ordenador no observada(s) y que hace(n) aumentar su peso. En este
sentido, hay que tener en cuenta que aunque la innovacién tecnolégica
es fundamental a la hora de explicar el recorte que se ha producido en el
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peso de los ordenadores portatiles, desde los 13 kilogramos del primero
a los 1,4 kilogramos de algunos de los ordenadores actuales, también
este descenso se ha conseguido haciendo externos algunos de los acce-
sorios del ordenador, como puede ser la bateria (4), el lector de CD o
DVD vy la disquetera. En consecuencia, podria ser que a mayor peso las
prestaciones del ordenador sean mayores. Desgraciadamente, en la
base de datos no se tiene informacion sobre esta cuestién, por lo tanto,
no es posible comprobar la validez de esta hipétesis. Si fuera cierto que
los accesorios son diferentes entre los distintos ordenadores, deberian
incluirse en las regresiones como caracteristicas adicionales. Ademas,
en la especificacién semilogaritmica, cuando se incluye el peso, dejan de
ser significativas la capacidad del disco duro o la memoria RAM y algu-
nas de las variables artificiales temporales (basicamente, las correspon-
dientes a 1991, 1994 y 1995).

La utilizacién de una proxi en la regresién heddnica puede ser proble-
maética, ya que, como sefiala Triplett (2000), la relacién entre ella y la va-
riable que trata de aproximar puede alterarse en el tiempo, lo que restara
validez a la estimacion. Por ello, y por la falta de significatividad de algu-
nas de las restantes variables, cuando se tiene en cuenta el peso, si hu-
biese que seleccionar una de las estimaciones con el pool de datos, pare-
ce sensato escoger la regresién con la forma funcional logaritmica doble
con variables de marca y sin peso. Cabe mencionar que con los ordena-
dores portatiles no se ha llegado a incluir como variable explicativa el tipo
de procesador, como se hizo con los ordenadores de sobremesa, porque
esta informacién solo se tiene para un niamero muy limitado de ordena-
dores; incluso en algunos afios se desconoce esta caracteristica en to-
dos los ordenadores.

Como se ha mencionado anteriormente, y por las mismas razones
gue las esgrimidas para los ordenadores de sobremesa, las estimacio-
nes con el pool de datos resultan muy restrictivas y solo deben tomarse
como un punto de partida, es decir, hay que intentar superar sus resulta-
dos con otras especificaciones. Parece mas conveniente estimar por pe-
riodos adyacentes. La media de los estadisticos basicos de las diez esti-
maciones realizadas de esta manera se facilitan, para las distintas espe-
cificaciones, en el cuadro 111.7. No se han recogido las estimaciones con
la variable peso porque se reproducen los mismos problemas que se han
comentado al presentar las estimaciones del pool, con el agravante de
que en algunos afos la muestra disminuye muy significativamente.

De nuevo, el ajuste mejora sustancialmente cuando se tiene en cuen-
ta la marca del ordenador, mientras no hay grandes diferencias entre

(4) Probablemente, la caracteristica mas estrechamente relacionada con el peso sea
la bateria del ordenador.
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CUADRQO IIL.7

REGRESIONES HEDONICAS PARA ORDENADORES PORTATILES
PARA PERIODOS ADYACENTES

Valores medios en las diez regresiones
Semilogaritmica Logaritmica doble
Especificacion
1 2 3 4 5 6

Variables de marca Si No No Si No No
Variable de clénico No Si No No Si No
p-valor marca 0,00 — — 0,00 — —
Muestra Toda Toda Toda Toda Toda Toda
Observaciones 134 134 134 134 134 134
R? ajustado 0,67 0,45 0,42 0,71 0,47 0,44

Fuente: Banco de Espafia.

incluir una variable artificial para todos los ordenadores clonicos o no
controlar en absoluto por la marca. Con ambas formas funcionales, los
ajustes mejoran notablemente respecto a la estimacion con el pool de
datos, siendo la logaritmica doble la que proporciona los R? ajustados
mas altos (un 71 %, en media, cuando se incluyen variables de marca).
Para ilustrar si es adecuado o no permitir que los coeficientes b; varien
en el tiempo, en los graficos 111.3 y 1ll.4 se han representado los coefi-
cientes estimados de las caracteristicas consideradas, con sus intervalos
de confianza al 95 %, para las estimaciones realizadas con variables de
marca, ya sea con la especificacion semilogaritmica o con la logaritmica
doble. Ambos graficos confirman que no es acertado imponer la constan-
cia de los coeficientes de las caracteristicas a lo largo de todo el perio-
do (5). Asimismo, se rechaza, con contrastes de Chow, la estabilidad de
los parametros. Si bien se podria aceptar que algunos de los subperio-
dos, en alguna de las especificaciones estimadas, podrian ampliarse a
tres afios. Aun asi, en el trabajo solo se ofrecen las estimaciones con pe-
riodos adyacentes de dos en dos afios, puesto que los resultados son
muy similares (6). Desafortunadamente, en momentos muy concretos, no
se puede rechazar que la velocidad del procesador o la cantidad de me-

(5) Este resultado es comun a todas las estimaciones del cuadro 111.7. Si bien, no se
han representado todas las Bjt, para no abrumar con el material grafico.

(6) Por ejemplo, aunque en la estimacién con la forma funcional logaritmica doble y
con variables de marca no se puede descartar la estabilidad de parametros en los subperio-
dos 1990-1992, 1992-1994 y 1997-1999, sin embargo, incluso las tasas de variacién me-
dias anuales, que se calculan méas adelante, para los periodos 1990-2000 y 1992-2000 son
del mismo orden de magnitud tanto si se impone como si no una longitud de tres afios para
esos subperiodos.
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GRAFICO 111.3
COEFICIENTES ESTIMADOS DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS ORDENADORES
PORTATILES. ESPECIFICACION SEMILOGARITMICAY CON VARIABLES
ARTIFICIALES DE MARCA CON REGRESIONES ADYACENTES

A) VELOCIDAD DEL PROCESADOR

0,04 - + 0,04
0,03 10,03
0,02 - -1 0,02
0,01 - 1 0,01
0,00 T 0,00
-0,01 -0,01
90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00
B) MEMORIA RAM
030 r 1030
025 1025
020 10,20
015 1015
010 t 10,10
0,05 10,05
0,00 1 0,00
-0,05 -0,05
90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00
C) CAPACIDAD DEL DISCO DURO
0,012 [ 1 0,012
0,010 - - 0,010
0,008 - - 0,008
0,006 - - 0,006
0,004 - - 0,004
0,002 - - 0,002
0,000 0,000

90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00

Fuente: Banco de Espafia.
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GRAFICO I11.4
COEFICIENTES ESTIMADOS DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS ORDENADORES

PORTATILES. ESPECIFICACION LOGARITMICA DOBLEY CON VARIABLES

ARTIFICIALES DE MARCA CON REGRESIONES ADYACENTES

A) VELOCIDAD DEL PROCESADOR

90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00

B) MEMORIA RAM

90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00

C) CAPACIDAD DEL DISCO DURO

0,7 1
0,6 1
05 1
04 - 1
0,3 1
02 1

0,0
90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00

1,6

1,2

0,8

0,4

0,0

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0
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CUADRO 111.8

REGRESIONES HEDONICAS PARA ORDENADORES
PORTATILES PERIODO A PERIODO

Valores medios en las once regresiones
Semilogaritmica Logaritmica doble
Especificacion
1 2 3 4 5 6
Variables de marca Si No No Si No No
Variable de clénico No Si No No Si No
p-valor marca 0,02 — — 0,03 — —
Muestra Toda Toda Toda Toda Toda Toda
Observaciones 67 67 67 67 67 67
R? ajustado 0,64 0,42 0,38 0,66 0,43 0,38

Fuente: Banco de Espafia.

moria RAM no sean significativamente distintos de cero, al 95% de nivel
de confianza; este resultado podria deberse a la presencia de multicoli-
nealidad. De ser esto cierto, la precision de la estimacion disminuiria, con
el consiguiente peligro de eliminar variables relevantes. Este motivo, jun-
to con el hecho de que, como se ha sefialado en la seccion 1.1, la multi-
colinealidad no tiene por qué invalidar los indices de precios heddnicos
resultantes, ha llevado a mantener en todas las estimaciones de las re-
gresiones hedénicas estas dos caracteristicas. A semejanza de lo que
sucede con los ordenadores de sobremesa, con la especificacion semilo-
garitmica los coeficientes de las caracteristicas presentan un perfil decre-
ciente, mientras con la logaritmica doble el comportamiento de los coe-
ficientes es menos nitido.

Por dltimo, se han estimado regresiones hedonicas periodo a perio-
do. Los valores medios de los estadisticos basicos obtenidos con las
once regresiones se proporcionan en el cuadro II1.8. A grandes rasgos,
los resultados son similares a los obtenidos con las otras dos formas de
estimacion. Es decir, el mejor ajuste (un 66 %, en media) se logra con la
especificacion logaritmica doble y con variables de marca. No obstante,
hay que sefalar que dejan de ser puntuales, para generalizarse, las re-
gresiones en las que al menos alguno de los coeficientes de las caracte-
risticas no es significativamente distinto de cero. Esta circunstancia, junto
con el menor ajuste frente a la estimacion por periodos adyacentes, lleva
a descartar las estimaciones periodo a periodo.

En resumen, basandose en la conjuncién de, por un lado, los proble-
mas detectados en las distintas regresiones realizadas y, por otro lado,
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en el objetivo de maximizar el poder explicativo de las variables indepen-
dientes, la especificacion logaritmica doble con variables artificiales de
marca y estimada por periodos adyacentes parece ser la mas apropiada
para describir la evolucién del precio de los ordenadores portétiles.

44



v

INDICES DE PRECIOS HEDONICOS

Una vez se descarta, por un lado, imponer que los precios de las ca-
racteristicas se mantienen constantes y, por otro, las estimaciones perio-
do a periodo, por los problemas que presentan en la estimacién de los
precios de las caracteristicas para algunos afios, son las estimaciones
por periodos adyacentes las que se van a utilizar para construir indices
de precios hedonicos (1). De manera que estos permitan medir la evolu-
cion de los precios de los ordenadores, corregida por los cambios de ca-
lidad ocurridos a lo largo del periodo estudiado. Estos indices, como se
detall6 en la seccion 1.2, se construyen directamente a partir de la esti-
macién de las variables artificiales temporales.

Como afirma Triplett (2000), la eleccion de los indices de precios no
debe hacerse de manera mecénica maximizando el R?. Es importante
también examinar la plausibilidad de los indices que se obtienen con otro
tipo de informacioén. Por ello, a pesar de la superioridad que parecen
mostrar las estimaciones con la forma logaritmica doble, se ha creido in-
teresante calcular los indices de precios heddnicos que se obtienen em-
pleando las distintas estimaciones por periodos adyacentes del capitulo Il1.
De esta manera, se puede analizar y comparar el comportamiento de to-
dos ellos.

IV.1. Ordenadores de sobremesa

El cuadro IV.1 muestra las tasas medias de variacion de los indices
de precios construidos a partir de las diferentes estimaciones realizadas
por periodos adyacentes para el periodo completo entre 1990 y 2000, asi

(1) No obstante, se han construido indices de precios heddnicos para cada una las
regresiones del capitulo anterior. Los cuadros A.3 y A.4 del apéndice muestran el compor-
tamiento medio de los indices calculados a partir de las regresiones para el pool de datos y
de las regresiones periodo a periodo.
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CUADRO V.1
INDICES DE PRECIOS HEDONICOS PARA ORDENADORES DE SOBREMESA
A PARTIR DE ESTIMACIONES PARA PERIODOS ADYACENTES.
VARIACION MEDIA ANUAL EN EL PERIODO 1990-2000

Semilogaritmica Logaritmica doble
Variables de marca Si No No Clénicos Si No No Clénicos
Muestra Toda Toda Clénicos Toda Toda Toda Clénicos Toda

VARIACION MEDIA ANUAL:

2000-1990 -32,18 -3583 -3845 -35,00 -36,77 -40,82 -41,82 -40,06
1995-1990 -20,58 -32,15 -34,03 -33,84 -24,19 -36,14 -37,69 -37,75
2000-1995 -42,08 -39,31 -42,57 -36,13 -47,26  -45,15  -45,69 -42,29

Fuente: Banco de Espafia.

como para los subperiodos 1990-1995 y 1995-2000. Las 4 primeras co-
lumnas muestran el comportamiento medio de los indices construidos a
partir de la especificacion semilogaritmica, mientras que las 4 columnas
siguientes muestran las correspondientes a la especificacién logaritmica
doble, cuyas estimaciones se presentaron en el cuadro I11.3. Como se
puede observar, las caidas medias de precios a lo largo del periodo son
muy importantes. En el grafico IV.1 se muestran los distintos indices cal-
culados. Estos muestran, para ambas especificaciones, y para el periodo
1990-2000, unas caidas medias en los precios entre el 32 % y el 42 %
anual (2), estimandose caidas de precios algo superiores bajo la especi-
ficacion logaritmica doble, mientras las menores se obtienen con varia-
bles artificiales de marca en las regresiones para la muestra completa.

Este ultimo resultado estd motivado por el comportamiento extrafio en
1994 del indice de precios construido para la muestra completa cuando
se incluyen variables artificiales de marca en la especificacién. En este
afio, se estima un incremento de precios muy importante (véase el grafi-
co IV.1), que no parece tener relacion con el comportamiento medio de
los precios ni con el aumento de las caracteristicas del ordenador medio
en ese afio (véase el grafico 11.1). La estimacion conjunta de la variable

(2) El cuadro A.3 del apéndice muestra las tasas medias de crecimiento de los indi-
ces de precios calculados a partir de las estimaciones para el pool de datos y de las esti-
maciones periodo a periodo. Se observa cémo las tasas medias de caida de los precios
son similares a las presentadas para periodos adyacentes, si se descarta la estimacion se-
milogaritmica para el pool completo de datos. Esta especificacion, junto con el supuesto de
precios sombra de las caracteristicas constantes, parece formar un enfoque demasiado
restrictivo, que ofrece un peor ajuste de los datos y unas caidas medias en los indices de
precios inferiores.
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GRAFICO IV.1

{NDICES DE PRECIOS HEDONICOS PARA ORDENADORES DE SOBREMESA A
PARTIR DE REGRESIONES PARA PERIODOS ADYACENTES

A) ESPECIFICACION SEMILOGARITMICA

Base 100 = 1990 Base 100 = 1990
0 - - 100
Todos, con variables de marca
e Todos, sin variables de marca
80 - e Cl|6nicos, sin variables de marca 80
Todos, con variable de clénico
60 -
40
20 -
0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
B) ESPECIFICACION LOGARITMICA DOBLE
Base 100 = 1990 Base 100 = 1990
100 r - 100
Todos, con variables de marca
e Todos, sin variables de marca
80 - e C|6nicos, sin variables de marca - 80
Todos, con variable de clonico
60 -
40
20 -
0

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Fuente: Banco de Espafia.
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artificial temporal para este afio, junto con las variables artificiales de mar-
ca, parece ser la responsable de este comportamiento. Ya se ha mencio-
nado que la distribucion de las variables artificiales de marca es muy dis-
par en la muestra. Esto provoca que entre los afios 1993 y 1994 exista
una sola marca presente en ambos periodos. Por tanto, buena parte del
comportamiento de la variable artificial temporal queda recogido en las va-
riables artificiales de marca, que estan presentes en uno solo de los dos
periodos adyacentes. Por esta razon, se considera mas apropiada la esti-
macion sin variables artificiales de marca, puesto que, aunque se tiene
menor poder explicativo, permite una estimacion méas robusta de las va-
riables artificiales temporales y, por tanto, del indice de precios corregido
por calidad. En las restantes estimaciones, los incrementos de precios en
1994 son practicamente nulos, y la caida media a lo largo del periodo se
sitla en un rango mas reducido, entre el 35 % y el 42 %. M&s concreta-
mente, los indices de precios presentan una caida entre el 40 % y el
42 %, bajo la especificacion logaritmica doble, que se ve reducida hasta
el 35 %-38 %, bajo una especificacion semilogaritmica. En el grafico V.1
se puede observar como la evolucion de los distintos indices durante los
afos anteriores y posteriores a 1994 es muy similar. En este mismo grafi-
co se observa cOmo las caidas de precios son muy importantes entre
1990 y 1992, que se moderan en los dos afos siguientes, para acelerarse
entre 1995 y 1998, mientras que en 1999 se produce un incremento im-
portante de precios (3). En conjunto, esto se traduce en una notable ace-
leracion del ritmo de caida de los precios en la segunda mitad de la déca-
da de los noventa, como queda reflejado en las tasas mostradas en el
cuadro IV.1.

A la hora de elegir un indice entre los calculados, la especificacion lo-
garitmica doble estimada para periodos adyacentes, incluyendo una va-
riable artificial para los ordenadores clénicos en la muestra completa, se
muestra como la mejor eleccion. El gréfico IV.2 presenta las tasas anua-
les de variacién de este indice de precios que muestra una tasa media
de caida entre 1990 y 2000 del 40 % anual. Este resultado es similar al
obtenido en Berndt y Rappaport (2001), que estiman una caida media
del 39 % para ordenadores personales en Estados Unidos entre 1994 y
1998, y se sitla en la parte alta del rango de caidas de precios estima-
das para este pais por otros estudios. Por ejemplo, Aizcorbe et al. (2000)
estiman una caida del 31 % para ordenadores de sobremesa en este
mismo periodo, mientras que el indice de precios del Bureau of Econo-
mic Analysis norteamericano para ordenadores personales cae al 32 %
anual en estos afos.

(3) Este incremento de los precios puede estar relacionado con la escasez de los
componentes de memoria RAM que se produjo a nivel mundial, tras los terremotos de sep-
tiembre de 1999 en Taiwan. Ademads, también pudo incidir el aumento en la demanda de
ordenadores provocado por la llegada del afio 2000.
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GRAFICO IV.2

INDICE DE PRECIOS HEDONICOS PARA ORDENADORES DE SOBREMESA A
PARTIR DE REGRESIONES PARA PERIODOS ADYACENTES (a)

% %
40 -1 40
e Todos, con variable de clénico
20 - 4 20
0 r 40
-20 4 -20
-40 + 4 -40
-60 4 -60
-80 -80
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Fuentes:Banco de Espafia.
(a) Tasa de variacion interanual.

IV.2. Ordenadores portatiles

En el cuadro IV.2 se recogen las tasas de variaciéon medias anuales
en el periodo 1990-2000, asi como para los subperiodos 1995-1990 y
2000-1995, que se obtienen para los distintos indices construidos de pre-
cios heddnicos de los ordenadores portatiles a partir de las estimaciones
por periodos adyacentes del cuadro 11l.7. Ademas, en el gréafico IV.3.A)
se representan los indices que corresponden a las estimaciones con la
forma funcional semilogaritmica, mientras en el gréafico IV.3.B) se ofrecen
los indices equivalentes, pero con la forma funcional logaritmica doble.
Como se puede comprobar en el cuadro 1V.2, el intervalo en el que se
mueven las tasas de variacion medias anuales de caida en el periodo
1990-2000 de estos indices va desde el 31 % al 36 % (4). Por tipo de es-

(4) En el cuadro A.4 del apéndice se ofrecen las tasas medias de crecimiento de los
indices de precios en el periodo 1990-2000 calculadas a partir de las estimaciones para el
pool de datos y de las estimaciones periodo a periodo. Como se puede comprobar, con
ambas formas de estimacion y bajo la especificacion logaritmica doble las caidas de pre-
cios son muy parecidas a las obtenidas con las estimaciones por periodos adyacentes. Sin
embargo, las reducciones de precios son bastante mas moderadas si la especificacion es
la semilogaritmica y no se estima por periodos adyacentes.
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CUADRO V.2
INDICES DE PRECIOS HEDONICOS PARA ORDENADORES PORTATILES
A PARTIR DE ESTIMACIONES PARA PERIODOS ADYACENTES.
VARIACION MEDIA ANUAL EN EL PERIODO 1990-2000

Semilogaritmica Logaritmica doble
Variables de marca Si No No Si No No
Variable de clénico No Si No No Si No

VARIACION MEDIA ANUAL:

2000-1990 -32,71 -31,46 -30,84 -35,73 -32,73 -32,00
1995-1990 -26,77 -27,20 -26,75 -32,21 -30,52 -29,87
2000-1995 -38,17 -35,47 -34,69 -39,06 -34,87 -34,07

Fuente: Banco de Espafia.

pecificacion, los menores descensos se dan con la semilogaritmica. Con
independencia de la forma funcional, las reducciones aumentan a medi-
da que se va controlando por la marca. Es decir, si se incluye una varia-
ble artificial para identificar que el ordenador es clénico o no, la variacion
media anual es mayor que cuando no se incluye, y vuelve a aumentar al
sustituir dicha variable artificial por variables independientes para cada
marca. Aungue, como se puede observar en el grafico V.3, los perfiles
que se obtienen cuando no se controla en absoluto por la marca son si-
milares a los que resultan de utilizar una variable artificial que agrupa a
todos los ordenadores clénicos. Por otro lado, con independencia de la
especificacion, los indices registraron reducciones notables en 1991 y
1992, mientras en 1994 se observa un incremento del precio de los orde-
nadores portétiles que no es explicado por la evolucién de las caracteris-
ticas consideradas (5). Desde 1995, los indices vuelven a una senda
descendente, mostrando importantes recortes. De hecho, en todos los
casos se aprecia una intensificacion en las reducciones de precios en la
segunda mitad de la década respecto a la primera mitad (véanse las dos
Ultimas lineas del cuadro 1V.2).

Teniendo en cuenta que los mejores ajustes de las diversas estima-
ciones consideradas para el calculo de los indices se obtienen con varia-
bles de marcas, se puede decir que los precios ajustados por las carac-
teristicas de velocidad del procesador, cantidad de memoria RAM y

(5) Una explicacion a este comportamiento puede estar relacionada con el incremen-
to notable de la demanda de ordenadores portéatiles, aproximadamente a partir de este afio,
dado que las sucesivas reducciones experimentadas en su peso hicieron que por aquel en-
tonces los ordenadores pasaran de poderse trasladar a ser realmente portatiles.
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GRAFICO IV.3

INDICES DE PRECIOS HEDONICOS PARA ORDENADORES PORTATILES A PARTIR
DE REGRESIONES PARA PERIODOS ADYACENTES
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Fuente: Banco de Espafia.
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GRAFICO IV.4

INDICES DE PRECIOS HEDONICOS PARA ORDENADORES PORTATILES A PARTIR
DE REGRESIONES PARA PERIODOS ADYACENTES CON VARIABLES DE MARCA (a)

40 1 40

e |_ogaritmica doble
Semilogaritmica
20 20

i:\A/\ 4

-60

-80 -80
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Fuente: Banco de Espafia.
(a) Tasa de variacion interanual.

capacidad del disco duro se han reducido en media, entre los afios 1990
y 2000, entre un 33 % y un 36 %, segun sea la forma funcional semiloga-
ritmica o logaritmica doble. Estas cifras son algo inferiores a las que se
alcanzan para los ordenadores de sobremesa. Si bien, cabe sefialar que
para estos ultimos se ha podido controlar por alguna caracteristica mas.
En cuanto a su evoluciéon anual, en el grafico 1V.4 se ha representado la
tasa de variacion interanual de los indices seleccionados. Como se pue-
de apreciar, con la excepcion de 1994, en todos los afios analizados, es-
tos indices registraron fuertes caidas, siendo especialmente importantes
en los afios 1991-1993, 1995-1996 y 1999-2000. Aunque los resultados
son muy parecidos con ambos indices, para la elaboracion del indice he-
donico de ordenadores personales se ha escogido la especificacion loga-
ritmica doble, por ser la que proporciona el mejor ajuste.

Para finalizar, conviene sefialar que estos resultados estan en linea
con los de Berndt y Rappaport (2001) para Estados Unidos. En su estu-
dio obtienen que las caidas de los precios ajustados por cambios en la
calidad han sido superiores en los ordenadores de sobremesa que en los
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portatiles. Para estos Ultimos, estiman una caida de la tasa de crecimien-
to media anual muy superior en el periodo 1994-1999 (del orden del
42 %) que durante 1989-1994 (del 20 %). En el presente trabajo, se ob-
tiene una tasa de variaciéon media anual para el periodo 1994-1999 algo
méas moderada, del —37 %, si bien el ritmo de variacion de estos precios
también se ha intensificado en los ultimos afios. Asi, la tasa de creci-
miento media anual registrada durante 1990-1994 fue del —26 %. Sin em-
bargo, los resultados son bastante mas moderados que los que obtienen
Aizcorbe et al. (2000) para los ordenadores portétiles norteamericanos
en el periodo 1995-1999 (del —66 %).

IV.3. Sesgo de calidad: indices de precios heddnicos e IPC

Los indices de precios hedénicos calculados por separado para orde-
nadores de sobremesa y portatiles en las secciones anteriores han de
ser agregados para formar un Unico indice de precios hedénicos de orde-
nadores personales. Comparando la evolucion de este indice con la serie
oficial de precios se obtiene una cuantificacion del sesgo de calidad pre-
sente en el caso espafiol, debido a un insuficiente ajuste de los precios
ante los enormes cambios de calidad acaecidos en los ordenadores.

Como se ha mencionado en las secciones anteriores, entre los distin-
tos indices de precios hedonicos estimados, tanto para ordenadores de
sobremesa como portatiles, resultan preferibles los indices calculados
bajo la especificacion logaritmica doble para periodos adyacentes,
cuando se utiliza toda la muestra disponible y se introduce una variable
artificial que identifica a los ordenadores clénicos, en el caso de los orde-
nadores de sobremesa, y una variable artificial para cada una de las
marcas, en el caso de los ordenadores portatiles. Estos dos indices se
presentan en las dos primeras columnas del cuadro IV.3. En la base de
datos, no se dispone de ventas por tipo de ordenador, por lo que no re-
sulta posible ponderar estos dos indices por la importancia de cada tipo
en el mercado. Ademas, tampoco existe informacion disponible sobre la
importancia relativa de cada clase de ordenador dentro de las series ofi-
ciales. Por ello, para realizar la agregacion de los indices se ha optado
por utilizar la media simple. La tercera columna del cuadro 1V.3 muestra
el indice agregado para ordenadores, asi construido, que registra una
caida a una tasa media anual del 38 % entre 1990 y 2000. Las reduccio-
nes medias de precios han sido muy superiores en la segunda mitad de
la década (40 %) que en la primera (35 %).

En cuanto a las series oficiales, para Espafia, el indice de precios de
consumo (IPC) correspondiente a la subclase de ordenadores persona-
les, maquinas de escribir y otros incluye tanto los precios que interesan
para este trabajo como los precios de las calculadoras y las maquinas de
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CUADRO IV.3
INDICES DE PRECIOS HEDONICOS PARA ORDENADORES

Afo Ordenadores de Ordenadores Ambos tipos
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 24,91 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
VARIACION 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

Fuente: Banco de Espafia.

escribir. No obstante, el peso de los ordenadores personales dentro de esta
subclase es mayoritario, superando el 90 %, por lo que se puede asumir
gue su evolucién representa a la del indice de precios de ordenadores
personales oficial y, por tanto, puede ser comparada con los indices he-
donicos construidos en este trabajo. Esta subclase esta disponible desde
1992, por lo que la comparacion con el indice de precios hedoénico cons-
truido en este trabajo se circunscribe al periodo 1992-2000. Durante este
periodo, la tasa de crecimiento media anual de esta subclase fue del
-9 %, mientras que el indice heddnico cayd a una tasa media anual del
35 %. Es decir, la estimacion del sesgo de calidad incurrido por el IPC
espafol de ordenadores se cifra en el 26 % anual.
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CONCLUSIONES

Los indices de precios heddnicos para ordenadores personales en
Espafia construidos en este trabajo presentan un comportamiento decre-
ciente muy acusado, comparable al de los indices equivalentes obteni-
dos por otros investigadores para otros paises, Estados Unidos, princi-
palmente, y por las oficinas de estadisticas que ya utilizan esta metodo-
logia. Una vez descontados en los precios los importantes cambios de
calidad ocurridos en la década de los noventa, se observan reducciones
de precios notables y similares a las de otros paises, como era de espe-
rar, por otra parte, dado el alto grado de internacionalizacién de este sec-
tor. Estos resultados se han obtenido a partir de una muestra de ordena-
dores personales en Espafia que cubre toda la década de los afios no-
venta y que comparte gran parte de las caracteristicas de las bases de
datos utilizadas para otros paises.

Para obtener estos resultados, se ha estimado una amplia variedad
de especificaciones de la funcién heddnica y bajo diferentes supuestos
sobre la estabilidad de los pardmetros de esta funcion; encontrando que
la estimacion del pool completo de datos constituye un enfoque demasia-
do restrictivo para reflejar el comportamiento de los datos, a la vez que la
estimacion periodo a periodo no permite obtener los precios sombra de
todas las caracteristicas consideradas. Por tanto, se han calculado diver-
sos indices de precios heddnicos, a partir de las estimaciones para perio-
dos adyacentes. Con todos ellos se obtienen unas caidas de precios que
son bastante robustas ante cambios en la especificacion, siendo el rango
estimado para la caida media de los precios en el periodo 1990-2000 ra-
zonablemente reducido. La estimacion preferida es la realizada para pe-
riodos adyacentes, bajo una especificacion logaritmica doble; segun esta
estimacion, 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 portétiles. Exceptuando el afio 1999 en los orde-
nadores de sobremesa, el perfil temporal de estas caidas muestra una
aceleracion en la segunda mitad de la década.
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No obstante, hay que resaltar algunas limitaciones importantes del
andlisis realizado. En concreto, habria sido deseable disponer de infor-
macidén completa sobre el tipo de procesador y, para los ordenadores
portatiles, también sobre el peso. Ademas, el valor explicativo de las re-
gresiones 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 tienen o no CD-ROM y los acceso-
rios que se estan incluyendo en todos los ordenadores. Por ultimo, ha-
bria sido también conveniente conocer las ventas para poder ponderar
los distintos modelos de acuerdo a las mismas.

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
heddnicos implican una magnitud para este sesgo muy considerable.
Concretamente, para el periodo 1992-2000 este sesgo se sitla en el
26 % anual. A la hora de interpretar esta cifra conviene recordar las limi-
taciones de la base de datos disponible, anteriormente expuestas, que
obligan a tener ciertas cautelas sobre la magnitud precisa del sesgo de
calidad presente en el IPC espafiol. Esto no implica, sin embargo, que
estas limitaciones estén sobrevalorando necesariamente la estimacion.
En principio, se puede pensar que la disposicion de una base de datos
mas completa tendera 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 hedo-
nicos.
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APENDICE

CUADRO A1

RELACION DE MARCAS IDENTIFICADAS
COMO FABRICANTES DE ORDENADORES DE SOBREMESA

AMSTRAD

APPLE COMPUTER
COMPAQ

DELL

EPSON IBERICA
FUJITSU

HEWLETT PACKARD

HYUNDAI

IBM

OLIVETTI
PACKARD BELL
SIEMENS NIXDORF
XEROX

CUADRO A2
RELACION DE MARCAS IDENTIFICADAS
COMO FABRICANTES DE ORDENADORES PORTATILES
AMSTRAD NEC
APPLE OLIVETTI
COMMODORE PACKARD BELL
COMPAQ PANASONIC
DELL PHILIPS
DIGITAL SCHNEIDER
ELBE SHARP
EPSON SIEMENS
FUJITSU TEXAS INSTRUMENTS
HEWLETT PACKARD TOSHIBA
HP UNISYS

IBM
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CUADRO A.3

INDICES DE PRECIOS HEDONICOS PARA ORDENADORES DE SOBREMESA.
VARIACION MEDIA ANUAL EN EL PERIODO 1990-2000

Semilogaritmica Logaritmica doble

ESTIMACION CONJUNTA DEL POOL DE DATOS :

Variables de marca Si No Si No Si Si No Si No Si
Tipo procesador No No No No Si No No No No Si
Muestra Toda Toda Clénicos Clénicos Toda Toda Toda Clénicos Clénicos Toda

Variacién media
anual -20,74 -24,26 -25,66 -26,67 -36,50 -40,38 -37,70 -40,46 -37,82 -33,96

ESTIMACION PERIODO A PERIODO (a):

Variables de marca  No  Clénicos  No No  Clénicos  No
Tipo procesador No No No No No No
Muestra Toda Toda Clénicos Toda  Toda Clénicos

Variacién media
anual -30,66 -32,71 -35,10 -40,08 -42,34 -43,38

Fuente: Banco de Espafia.
(a) A partir de indices de Laspeyres encadenados de las caracteristicas.

CUADRO A4

INDICES DE PRECIOS HEDONICOS PARA ORDENADORES PORTATILES.
VARIACION MEDIA ANUAL EN EL PERIODO 1990-2000

Semilogaritmica Logaritmica doble

ESTIMACION CONJUNTA DEL POOL DE DATOS :

Variables de marca Si No No Si No No Si No No Si No No
Variable de clénico No Si No No Si No No Si No No Si No
Variable de peso No No No Si Si Si No No No Si Si Si

Variacion media
anual -21,01 -18,72 -18,25 -24,73 -21,51 -20,96 -34,95 -31,75 -31,49 -32,11 -30,49 -30,1

ESTIMACION PERIODO A PERIODO (a):

Variables de marca No No No No
Variable de clénico No Si No Si
Variable de peso No No No No

Variacion media
anual -28,20 -18,91 -34,56 -37,77

Fuente: Banco de Espafia.
(a) A partir de indices de Laspeyres encadenados de las caracteristicas.
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