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Resumen: Las mejoras de calidad de los productos ligados a las TI provo-
can que la compilacién de sus indices de precios represente un desafio.
En este sentido, los objetivos del documento son tres. En primer lugar,
elaborar indices de precios de las PC para el periodo 1990-2004. En se-
gundo lugar, compararlos con los compilados por el Banco de México, el
Instituto Nacional de Estadistica de Espana y el Bureau of Labor Statistics.
En tercer lugar, explorar la viabilidad de la transferencia de funciones
hedodnicas entre paises. Nuestro ejercicio indica que la variacion media
anual del precio de las PC fue de —21%. Parece entonces que el indice de
precios del genérico “computadoras” contiene un significativo sesgo al alza.
El ajuste conveniente al INPC implicaria que la inflacién ascendié a 4.425%,
y no a 4.463% como reporta el Banco Central para el periodo julio de 2003
a diciembre de 2004.

Palabras clave: indice de precios, computadora personal, regresion
hedénica.

Abstract: Changes in quality in information technology products provoke
that compilation of their price indexes represent a major challenge. In this
respect, this paper has three goals. In first place, to build price indexes
for personal computers during 1990-2004. In second place, to compare our
price indexes with those compiled by Mexican Central Bank, Spanish
National Institute of Statistics, and Bureau of Labor Statistics. In third
place, to make an exploration about the viability of hedonic functions
transfer between countries. Our results show a 21% average decline of
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the PC price index during the analyzed period. In consequence, official
price index related to computers has a measurement bias. The adjusted
CPI implies that the inflation rate was 4.425%, and not 4.463% as estab-
lished by the Central Bank between July 2003 and December 2004.
Keywords: price index, personal computer, hedonic regression.

If a poll were taken of professional economists and
statisticians, in all probability they would designate (and
by wide majority) the failure of the price indexes to take
full account of quality changes as the most important
defect in these indexes. And by almost as large a majority,
they would believe that this failure introduces a
systematic upward bias in the price indexes.

GEORGE J. STIGLER et al. (1961, p. 35).

Price indices are constructed by comparing prices of
sampled products between two periods in time. Two
conditions have to be fulfilled for this to yield reliable
estimates: the products in the sample have to be represen-
tative of a whole product group and they should be com-
parable between the two periods. Rapid technical change
means that neither condition easily holds in the case of ICT
goods such as computers: models change very rapidly, and
the price collector finds himself or herself in a position of
comparing two non-identical products. And if only prices
of those models that can be found in both periods are com-
pared, there is a risk of using a non-representative sample
[...] In a situation where the price collector has to compare
two different models, the fundamental question is: how
much of an observed price change is due to quality change
and how much is a true change in prices?

PAUL SCHREYER, Jefe de la Divisién de Precios
y Producto de la OCDE (2001, p. 5).

The cost of hedonic indexes is a great barrier to their more
widespread adoption for IT deflactors. They require
collecting a great amount of data on prices and characteris-
tics of computers, a substantial amount of econometric
modeling to estimate hedonic functions —of a type of
activity that is not commonly carried out in price compiling
agencies— and some broad experience in interpreting re-
gression coefficients and applying the regression results
to price changes collected for the index.

JACK E. TRIPLETT, economista en jefe del Bureau of
Economic Analysis entre 1985 y 1997 (2001, p. 4).
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Introduccion

T anto el Banco de México como el Instituto Nacional de Estadis-
tica, Geografia e Informatica afrontan un desafio al elaborar los
indices de precios de los productos que presentan un rapido avance
tecnolégico ya que, si no se ajustan completamente por calidad, se ge-
nera una sobrevaloracion de la inflacién que distorsiona las medicio-
nes de los valores de —entre otras variables— el PIB y los principales
agregados macroeconomicos, la productividad del trabajo y los salarios,
y variables indexadas a la propia inflacion. Asi, por ejemplo, Schreyer
(1998, p. 10) enumera los resultados de 12 estudios que calculan el
precio hedénico de las computadoras personales y otros equipos perifé-
ricos cuyo rango temporal es bastante amplio, entre 1957 y hasta 1996,
y cuyas caidas de precios oscilan entre 4.6 y 32.5%, con una media de
18.8%. Otra referencia pertinente es Boskin et al. (1996), cuya mision
fue estimar el sesgo que presenta el indice de precios al consumidor
en Estados Unidos. En el conocido “Informe Boskin”, el ajuste al precio
de los equipos informaticos ascendié a —15% (Lebow y Rudd, 2001).
Por su parte, Izquierdo y Matea (2001) y Guerrero y Pérez (2002 y
2003), descubrieron un sesgo de medicién de aproximadamente 28%
en el caso del indice de precios de los ordenadores personales compilado
por el Instituto Nacional de Estadistica de Espana.

Por el momento, en Estados Unidos —y en otros 10 paises segun
nuestra revision bibliografica— las oficinas estadisticas responsables
ya trabajan corrigiendo completamente por calidad sus indices de pre-
cios. En México, el indice de precios al consumidor recientemente pre-
sentado por el Banco Central significé un avance en la direccion co-
rrecta —en la medida que afiade las computadoras personales y los
servicios de internet a la canasta familiar—, pero insuficiente en el
sentido de que todavia instrumenta las metodologias tradicionales
—basicamente correspondencias— al momento de construir sus indi-
ces de precios.!

En este sentido, los objetivos del estudio son, en primer lugar, la
estimacién de indices de precios corregidos por calidad de las
computadoras personales y su comparacion con los elaborados por el
Banco de México. Adicionalmente, seleccionamos como puntos de re-
ferencia a los indices de precios construidos por el Bureau of Labor

1 Es necesario destacar que, dada la importancia de esta correccién y considerando el
enorme volumen de informaciéon que se requiere para su realizacién, actualmente la OCDE y
EUROSTAT estudian la posibilidad de la transferencia de funciones hedénicas entre paises.
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Statistics (BLS) —organismo pionero en la aplicacién intensiva de la
metodologia heddnica en el mundo—2 y por el Instituto Nacional de
Estadistica de Espana, el cual sélo a partir de 2001 aplica la “novedosa”
metodologia. En segundo lugar, exploraremos la viabilidad de la trans-
ferencia internacional de funciones hedénicas mediante un ejercicio
de simulacién que combina la informacion de las elasticidades precio-
caracteristica y los indices de calidad de los equipos informaticos en
Estados Unidos, y los precios unitarios en México.

El orden de exposicion es el siguiente: en el primer apartado ilus-
tramos por qué es necesario ajustar completamente por calidad los
indices de precios, en el segundo formalizamos el marco teédrico, y en
el tercero revisamos la base de datos elaborada para realizar el ejercicio
cuantitativo. Por cierto, las limitaciones del presente estudio radican,
precisamente, en el muestreo realizado para compilar los precios y ca-
racteristicas de 1 768 equipos informaticos. Por el momento sefialemos
que nuestro esfuerzo se centro en realizar un estudio comparable con los
estandares de la literatura hedénica, y que los obstaculos para reco-
pilar informacion a los que se enfrenta un investigador son similares
a los que afrontan los organismos nacionales e internacionales de es-
tadistica.

En el cuarto apartado aplicamos la metodologia hedoénica al caso
de las computadoras personales de escritorio y portatiles en México
entre 1990 y 2004, y comparamos nuestros resultados con los obtenidos
por Berndt, Dulberger y Rappaport (2000), sin duda, el estudio mas
detallado para el caso de Estados Unidos. El documento cierra con los
comentarios finales y un anexo.

Adelantando resultados queremos destacar, en primer lugar, que la
disminucién estimada de los precios de las computadoras personales
de escritorio y portatiles —alrededor de 21% en media anual entre 1990
y 2004— es similar a la que presentan otras investigaciones con un
enfoque hedonico, y a las reportadas por los organismos estadisticos
nacionales que ya ajustan completamente por calidad sus indices de
precios;? en segundo lugar, nuestros resultados indican que efectiva-

2 A partir de 1991 y 1998 el BLS ajusta hedénicamente el precio de las computadoras persona-
les correspondiente al indice de precios al productor y consumidor, respectivamente. En Estados
Unidos, 18% de los gastos finales es deflactado mediante indices de precios corregidos hedo-
nicamente, pero, cabe senalar, su impacto se concentra basicamente en las “computadoras perso-
nales y equipo periférico” (Landefeld y Grimm, 2000, p. 18). El Census Bureau fue la agencia
pionera en aplicar la metodologia heddnica; en 1968 inici6 la compilacién de indices de precios he-
doénicos de las casas para manejar un grave problema de heterogeneidad (Moulton, 2001, p. 3).

3 En el anexo estadistico presentamos un resumen de los hallazgos de una seleccién de la
literatura hedénica aplicada a las computadoras personales.
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mente existe un sesgo en el indice de precios del genérico “computado-
ras” elaborado por el Banco de México. De acuerdo con nuestros calcu-
los, los precios de los equipos informaticos cayeron aproximadamente
22.3%, mientras que las estimaciones oficiales senialan una variacién de
—2.54% entre julio de 2003 y diciembre de 2004. El ajuste conveniente al
INPC implicaria que la inflacién ascendi6 a 4.425%, y no a 4.463% como
informa el Banco Central. En tercer lugar, parece tener sentido la pro-
puesta sobre la transferencia de funciones hedonicas si consideramos,
entre otras cuestiones, que los resultados generados con informacién
nacional y mediante el ejercicio de simulacién son relativamente pa-
recidos.

I. Planteamiento del problema

Con fines meramente ilustrativos, en el cuadro 1 presentamos infor-
macién correspondiente a estimaciones del precio y la cantidad pro-
ducida de equipos informaticos en nuestro pais entre los afios de 1998
y 2001. Su contenido fue elaborado con base en el valor de la produc-
cién de la industria manufacturera informatica y los precios de las
computadoras personales captados en nuestro muestreo.

Es visible la significativa reduccién del precio nominal de las
computadoras personales. Adicionalmente, subrayemos que las carac-
teristicas de los equipos informaticos producidos en cada uno de los
anos referidos son distintas. Si aproximamos la calidad de los equipos
informaticos por la velocidad de procesamiento, la cantidad de memo-
ria RAM y la capacidad del disco duro, el contenido del cuadro 2 revela
que, efectivamente, sus caracteristicas cambiaron sustancialmente
durante el periodo analizado.

Cuadro 1. Precio y cantidad de las PC

Valor Unidades Precio
Ario millones de pesos fisicas pesos tasa
1998 39 782 1289 903 30 841
1999 45 378 2230678 20 343 -34.0%
2000 50 577 2 968 404 17 038 -16.2%
2001 46 326 3390471 13 663 -19.8%

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2002 y 2003) y un muestreo.
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Cuadro 2. Caracteristicas de las PC

Memoria Disco Indice simple de calidad (media
Velocidad RAM duro aritmética de las caracteristicas)
Arfio Mhz Mb Base 1998 = 100
1998 224 49 3 780 100
1999 358 66 7 380 163
2000 636 75 14 469 274
2001 981 109 19 204 390

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2002 y 2003) y un muestreo.

Segun el contenido del cuadro 2, una computadora personal de
2001 es 4.4 veces mas rapida y 3.7 veces mas potente —en términos
de la cantidad de memoria RAM y la capacidad del disco duro— que
una producida en el ano 1998. Materialmente, segin el indice de cali-
dad simple, 3.9 computadoras personales de 1998 serian equivalentes
a una sola de 2001. Con otras palabras, si suponemos como unidad
homogénea un equipo informaético con las caracteristicas de 1998, esto
es, 224 Mhz de velocidad de procesamiento, 49 Mb de memoria RAM y
3 780 Mb de capacidad en el disco duro, las cantidades homogéneas
—el resultado de multiplicar el nimero de unidades fisicas por el in-
dice de calidad simple en tantos por uno— se incrementan considera-
blemente. Del cuadro 3 se deduce que, en promedio anual, el precio
hedoénico cay6 51.6% en el periodo estudiado.

Consecuentemente, un indice de precios que no ajusta completa-
mente por calidad contiene un sesgo, que en el caso de las computadoras
personales —y en general para los productos tecnolégicos— es al alza,
y tanto mayor cuanto mas rapido se materialicen las mejoras en sus
caracteristicas fisicas.

Cuadro 3. Precio hedoénico de las PC

Valor Cantidad Precio hedénico
Arfio millones de pesos unidades homogéneas pesos tasa
1998 39 782 1289 903 30 841
1999 45 378 3 636 005 12 480 -59.5%
2000 50 577 8 133 427 6218 -50.2%
2001 46 326 13 222 837 3 503 —43.7%

Fuente: Elaboracién propia con base en los cuadros 1y 2.
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II. La hipoétesis hedénica

Para la “novedosa” alternativa metodoldgica existe una relacion sub-
yacente entre el precio y la calidad de un producto. Si bien la aprecia-
cién de la calidad de un producto tiene que ver con la subjetividad, es
correcto aproximarla por sus cualidades fisicas.* Consecuentemente,
para la hipétesis hedonica el agente econémico discrimina entre pro-
ductos —o entre sus variedades— con base en sus caracteristicas fisi-
cas. En el recuadro 1 presentamos una breve resena histoérica sobre el
origen y la aplicacion de la metodologia hedénica.

Recuadro 1. Resenia histérica del anélisis hedénico

El examen heddnico empirico tiene su primer antecedente en los trabajos
de F. V. Waugh y E. E. Vail, realizados en 1928 y 1932 respectivamente
(Berndt, 1990, p. 106; Griliches, 1990, p. 185). Otro antecedente relevante es
Court (1939) en la medida en que su trabajo —centrado en los automéviles
producidos por General Motors entre 1925 y 1935— no sélo calificé a su
enfoque como “metodologia de apreciacién hedénica”, sino que evidenci6
su potencia: mientras que para el Bureau of Labor Statistics el precio de
los autos aument6 45% en 11 afios, sus resultados anotaron una dismi-
nucién de 55% (Cole et al., 1986, p. 41; Berndt, 1990, p. 111). A propésito, el
enfoque empleado por Court (1939) fue sugerido por Sydney W. Wilcox, en-
tonces funcionario de la citada oficina publica (Berndt, 1990, p. 111).
Algunas referencias clasicas de la literatura hedoénica son Stone (1954
y 1956) y Morgenstern (1963). Por cierto, a Zvi Griliches se le considera
como el padre del enfoque hedénico moderno (Berndt, 1990, p. 115; Lipsey,
1990, pp. 202-205; Triplett, 1990, p. 207). Este economista de origen
lituano publicé el estudio “Hedonic Price Indexes for Automobiles: An
Econometric Analysis of Quality Change”, con la intencién de “investigar
un método simple y relativamente antiguo para ajustar por calidad y des-
cubrir si: a) este método es factible y operacional, y ) si los resultados
obtenidos son prometedores y suficientemente diferentes para garantizar
la inversién extra” (Griliches, 1961, p. 173). Su impacto fue contundente ya
que, al retomar un método no convencional que se encontraba en la peri-
feria de los procedimientos empleados para compilar los indices de precios,
demostroé a los economistas y a los estadisticos que la regresiéon hedénica
representaba el instrumento para resolver un problema considerado in-
manejable en aquel entonces (Lipsey, 1990, pp. 202-205; Moulton, 2001, p. 2).

4 Lancaster (1971) propone una teoria de la eleccion del consumidor basada en las caracte-
risticas. Un resumen aparece en Triplett (1973).
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De la hipoétesis hedonica se desprende, entonces, que los diferentes
modelos de un mismo bien son homologables a partir de sus caracteris-
ticas, o que las nuevas versiones de un producto representan sélo nuevas
combinaciones de las caracteristicas ya existentes. Formalmente, el
precio hedoénico de los n modelos del bien i viene definido como:

VM,

PH, = — (1)
UCH,

13

Donde:
PH; = precio hedénico del bien i
VM, = valor monetario del bien ¢
UCH; = unidades de calidad homogénea del bien ¢

La definicién de calidad homogénea es:
UCH, = (UF, * IC,) (2)

Donde:
UF; = numero de unidades fisicas del bien ¢
IC; = indice de calidad del bien i

De lo que deducimos que la relaciéon entre los precios unitario y
hedénico es:

PU.
PH =~ "1
Y IC, 3

13

Donde PU, representa el precio unitario del bien i, o lo que es equiva-
lente:

PU; = (PH; * IC,) (4)

En la ecuacién (4) el primer multiplo del lado derecho representa una
variable no observable, mientras que para el segundo multiplo es co-
rrecto suponer que depende de un conjunto de caracteristicas fisicas
que varian en cada modelo i y para cada periodo ¢, por lo que podemos
replantear el indice de calidad como una combinacién lineal de los
indices de las j caracteristicas (IX;, ), debidamente ponderados:

J
IC, =) B, *IX,, (5)
=
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Donde oJ seria el total de caracteristicas consideradas y las betas (3))
serian las ponderaciones asignadas a cada caracteristica. La combi-
nacion de las expresiones 4 y 5 permite especificar la evolucién del
precio unitario de un determinado producto a lo largo del tiempo me-
diante una ecuacién del tipo:

J
PU,=PH,*» B, *IX,, (6)
Jj=1
Ya que el precio nominal es conocido, las incégnitas en la expresion 6
son el precio hedoénico y las ponderaciones —representadas por las
betas— asignadas a cada uno de los indices de las caracteristicas —que
suponemos igualmente conocidos.

La propuesta mas extendida para estimar las citadas incégnitas
es lo que se conoce como regresion hedénica, la cual consiste en la
recopilacion de informacion detallada para un conjunto suficientemente
amplio de i modelos alternativos del bien o servicio analizado, durante
un determinado periodo de tiempo #, y la especificacién de un modelo
con datos temporales cuya expresion estocastica es:

T J
Log(Pi,t)z Z%Ft + [Z B, * Log(Xj,i,t )] +u,, (7
t=1 J=1

Donde P, es el precio del modelo i en el periodo ¢, F, simboliza a las
variables ficticias ligadas al tiempo, X;; , es el nivel del j-ésimo atribu-
to del modelo i en el periodo ¢, y u, , representa el residuo.

Los pardmetros de interés son las alfas (a,) y las betas (B;,). Las
alfas miden el efecto del tiempo, por lo que recogen la evolucién del
precio hedodnico, y las betas miden los efectos marginales de los cambios
en las caracteristicas sobre el precio unitario. En la literatura hedonica
las betas se conocen como los precios implicitos —en el sentido de que
no son observados— o los precios sombra de las caracteristicas, y se
interpretan ya sea como la valuacién de uso realizada por el consumi-
dor, o como una fuente de costo para el productor (Muellbauer, 1974,
p- 977; Rosen, 1974, p. 34; y Triplett, 1986, p. 37).

Acerca de la regresion hedénica tenemos que senalar:

1. Mientras mayor sea el numero de caracteristicas que incluya el
vector X, mas completa sera la descripcion del producto i. Sin
embargo, es dudoso suponer que el consumidor atiende a cada
detalle fisico del bien i, o dispone del conocimiento para apre-
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ciarlo. Mas bien, la teoria de la demanda del consumidor afirma
que el agente econémico observa sé6lo un reducido namero de
caracteristicas homologables al momento de tomar sus decisiones
de compra (Arguea y Hsiao, 1993, p. 251). A propésito, en la ma-
yoria de los estudios que aparecen en el anexo estadistico se pre-
firié una parametrizacién parsimoniosa de la regresion hedoénica.

. Desde el punto de vista estadistico, existe el riesgo de enfrentar

un problema de colinealidad entre los regresores. Una soluciéon
radica en la aplicaciéon del método de componentes principales.
Pero si existe el interés empirico por conocer los valores de los
parametros ligados a las caracteristicas, la solucién pasa por
incluir sélo a las variables mas representativas del producto i.

. Por otro lado, si se omite(n) una o varias caracteristicas rele-

vantes, encontramos tres casos. En el primero la(s) variable(s)
omitida(s) no esta(n) correlacionada(s) con las variables inclui-
das, por lo que las betas estimadas son insesgadas pero las alfas
son sesgadas. En el segundo caso, la(s) variable(s) omitida(s)
esta(n) correlacionada(s) con una de las variables incluidas y la
correlacion entre ambas variables es perfecta. Asi las cosas,
aunque la beta estimada correspondiente es sesgada, las alfas
no presentan sesgo. En el tercer caso, no existe correlacion per-
fecta entre ambas variables y tanto las betas como las alfas son
sesgadas.

. En el caso de que el mercado analizado no sea perfecto, los sig-

nos positivos (negativos) de los residuales de la regresion
hedoénica reflejan la obtencion de un mark-up (mark-down,) por
parte de las empresas. Consecuentemente, los signos de los erro-
res pueden utilizarse para predecir cambios en las participaciones
de las empresas en el mercado (Griliches, 1961, pp. 174-178; Cole
et al., 1986, p. 43; Gordon, 1989, pp. 84-85; 1990, pp. 195-196;
Triplett, 2004, pp. 46-47). En este sentido, la evolucién de los
indices de precios de los productos reflejaria, en alguna medida,
el comportamiento del margen de ganancia, principalmente de
la(s) empresa(s) dominante(s) (Pakes, 2002; Aizcorbe, 2002).

. Por su parte, los consumidores son compradores heterogéneos,

en el sentido de que algunos saben exactamente qué compran y
otros cometen errores, o algunos invierten su tiempo hasta encon-
trar el mejor precio y otros no, lo que representa otra fuente de
errores (Griliches, 1961, pp. 174-178; Gordon, 1989, pp. 84-85;
1990, capitulo 6; Triplett, 2004, pp. 46-47).
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6. A partir de los resultados obtenidos en una regresion hedénica
existen tres alternativas para construir un indice de precios
ajustado por calidad. En la primera —conocida en la literatura
como el método de variables ficticias temporales—, la secuen-
cia de los exponentes de los parametros ligados a las variables
ficticias sirve para calcular el indice de precios. Por ejemplo, la
especificacion tipica de una regresion hedonica para las compu-
tadoras personales es:

— oy 3 3 % %
D; =0 * Diggg; + 04 * Diggg; + Olg ™ Dygggg; + B, * vel; + By * ram; +
Bs *dd; +u; (8

Donde las letras minusculas representan los logaritmos, p; es el precio
del modelo i, y vel,, ram; y dd, representan la velocidad, memoria RAM
y capacidad del disco duro del modelo i, respectivamente, y Dgog,
D g99; ¥ Dygpo,; son las variables ficticias temporales. Naturalmente,
en la ecuacion (8) otros regresores aceptados serian las caracteristicas
del monitor, la incorporacién de variados periféricos o la propia
marca del equipo. Sin embargo, queremos mantener las cosas simples.

Una vez estimada la regresion hedonica, para elaborar el indice
de precios hedonico sélo resta exponenciar los valores estimados de
las variables ficticias temporales y fijar un ano de referencia. En el
terreno estadistico esta claro que exp(&,) es una estimacién sesgada
del parametro poblacional (Kennedy, 2003, p. 41). La correccién conve-

. ~ 1. L
niente supone calcular exp((xt + 0 & |, pero —en la practica— rara-

mente se aplica ya que el reducido valor de la correcciéon provoca que
los resultados no difieran (Triplett, 2004, p. 50). Esta primera alterna-
tiva supone la estabilidad estructural de los coeficientes ligados a las
caracteristicas.

En la segunda alternativa —conocida en la literatura hedénica
como el método del precio-caracteristica—, se reduce la frecuencia de la
regresion hedoénica, por lo que el valor de las betas estimadas puede
variar en el tiempo. Por tanto, es necesario calcular el indice de precios
ajustado por calidad (IPH) como:

J N .
exp[&zl + ZBj,tzl * LOg(Qj,t:1 )J
j=1

IPH, , =

Mk

J

A — )
exp[&to + Bj,t:O * LOg(Qj,t:O )j

Il
=N
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Donde las 0.y las [Aison los parametros estimados, y la @ representa el
valor medio de la j-ésima caracteristica.

Finalmente, en la tercera alternativa —conocida como el método
de imputacién—, solamente se utilizan una o varias de las betas esti-
madas para calcular el incremento marginal del precio derivado de un
cambio en el nivel de una o varias de las caracteristicas. Cabe enfati-
zar que las primeras dos alternativas aparecen frecuentemente en los
estudios hedonicos de corte mas bien académico, y la tercera alterna-
tiva es la cominmente empleada por las oficinas estadisticas para
ajustar por calidad sus indices de precios. Por nuestra parte, utiliza-
remos el método de variables ficticias temporales, y en el anexo esta-
distico presentamos los resultados obtenidos utilizando regresiones
adyacentes. Con otras palabras, para facilitar la comparacion de los
resultados con Berndt et al. (2000), el cuerpo principal del documento
contiene los resultados de las regresiones que imponen la constancia
de las elasticidades precio-caracteristica, y en el anexo estadistico
presentamos los resultados arrojados por regresiones con una perio-
dicidad trianual. A propésito, su longitud consideré los estadisticos
obtenidos en una prueba F sobre la estabilidad de los parametros.

II1. Informacion estadistica

Para poder realizar el desarrollo empirico del presente estudio, fue
necesario elaborar previamente una base de datos a partir de revistas
especializadas en informatica que recogen periédicamente las caracte-
risticas técnicas y precios de mercado de las computadoras persona-
les. En este sentido, solucionamos el problema de informacién como
tipicamente se hace en la literatura hedoénica académica y publica.
Destacadamente, Konijn, Moch y Dalén (2003) sefialan que las oficinas
de estadistica de Australia, Francia y Holanda exploran actualmente
las ventajas de utilizar la informacion recopilada por la empresa In-
ternacional Data Corporation, y la propia EUROSTAT fund6 el proyecto
“Centro Hedoénico Europeo” para solucionar comunitariamente —en-
tre otros problemas— el derivado de los costos por la recopilacién de
informacion sobre las caracteristicas de los bienes tecnoldgicos.5

La base de datos cuenta con 1 768 observaciones —931 correspon-
dientes a equipos de escritorio y 837 relativas a portatiles— y se ex-

5 Para Griliches (1994, p. 321) dos limitaciones de las fuentes de informacién privada son el
grado de rigurosidad metodolégico y la falta de controles de calidad o de escrutinio publico.
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tiende desde 1990 hasta el afio 2004. El problema al que nos enfrenta-
mos al momento de construir la base de datos fue, esencialmente, la
limitada disponibilidad de informacién continua relativa a las carac-
teristicas tecnolégicas de las computadoras personales. Probablemen-
te un problema andlogo padecieron los estudios reportados en el anexo
estadistico. Asi las cosas, la informacién recopilada fue el precio de
catalogo en pesos sin IVA, la velocidad del procesador, la capacidad del
disco duro, y la cantidad de memoria RAM; con propdsitos comparati-
vos reproducimos informacion relativa a Estados Unidos (véanse los
cuadros 4y 5).5

El contenido del cuadro 6 cuantifica la semejanza entre las carac-
teristicas y los precios de las computadoras personales de mesa y por-
tatiles de Estados Unidos y México.

La elevada correlacion de las caracteristicas de las computadoras
personales vendidas en ambos paises sugiere una homologacion tec-
nolégica temporal del producto. Por su parte, el coeficiente de correla-

Cuadro 4. Precios y caracteristicas de las PC en México

Escritorio Portdtiles
Vel RAM DD Precio Vel RAM DD Precio
Afrio  Mhz Mb Mb pesos  Mhz Mb Mb pesos
1990 23 2.47 80 7939 17 1.60 30 9973
1991 25 4.45 108 7 896 19 1.88 42 10043
1992 35 4.35 140 6 672 24 2.82 71 8 232

1993 41 6.03 253 6 685 27 4.25 125 7426
1994 65 10.67 485 8 874 44 5.32 211 9127
1995 90 12.29 826 14551 86 8.80 629 19452
1996 147 2294 1973 21276 106 15.30 864 25889
1997 214 3986 3410 22756 160 26.88 2172 27825
1998 254 5712 3998 23908 197 36.80 2858 31975
1999 432 85.12 11344 18050 329 64.57 5501 24429
2000 665 9143 17415 13697 554 6945 8368 20063
2001 1117 12495 25949 12161 793 98.70 11646 15793
2002 1940 220.53 46598 11502 1404 22532 24548 16800
2003 2342 302.73 62513 12559 1556 276.57 32000 18726
2004 2635 342.86 70400 10891 1697 316.88 40211 18114

Fuente: Elaboracién propia con base en un muestreo.

6 El estudio pionero que aplicé la metodologia hedénica al precio de renta de un bien ligado
a las tecnologias de la informacién es Chow (1967). Desde entonces, las tres caracteristicas
mencionadas aparecen repetidamente en la literatura aplicada.
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Cuadro 5. Precios y caracteristicas de las PC en Estados Unidos

Escritorio Portdtiles

Vel RAM DD Precio Vel RAM DD Precio
Afio  Mhz Mb Mb pesos  Mhz Mb Mb pesos
1990 19 1.79 62 12712 14 1.25 33 12422
1991 21 2.06 55 13501 15 1.25 34 12287
1992 29 4.00 132 10682 23 2.97 83 10 355
1993 34 5.19 168 8 261 25 3.06 100 10797
1994 53 5.45 476 6 976 41 4.80 151 10552
1995 78 8.59 722 14636 66 5.88 365 22580
1996 141 17.27 1391 19836 115 11.64 1012 31419
1997 184 2221 1972 15840 137 15.64 1384 27850
1998 337 52.75 5080 13927 258 45.06 4445 30172
1999 414 69.75 7106 12017 326 55.98 5545 26 360

Fuente: Elaboracién propia con base en Berndt et al. (2000).

Cuadro 6. Coeficientes de correlacién del precio
y las caracteristicas entre Estados Unidos y México, 1990-1999

Velocidad RAM Disco duro Precio
Escritorio 0.976 0.985 0.945 0.685
Portatiles 0.979 0.967 0.957 0.979

Fuentes: Elaboracién propia con base en Berndt et al. (2000) y un muestreo.

cién entre los precios de los equipos informaticos de escritorio es rela-
tivamente bajo, lo que podria venir justificado —dejando de lado el
efecto del tipo de cambio— tanto por las diferentes estructuras de
mercado como por la propia composicion de marcas de las cestas
muestrales, para el caso mexicano orientada a las computadoras ar-
madas, y para Estados Unidos orientada a los equipos de marca.

IV. Evidencia empirica

A continuacién, presentamos los resultados de dos modelos de regre-
sion basados en la especificacién propuesta en la ecuacion (7).
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Cuadro 7. Resultados de las regresiones hedénicas

Escritorio Portdtiles
Error Error
Variable Coeficiente estandar Valort  Coeficiente estdandar Valor t
disco duro  0.204516 0.020883 9.79341  0.232027 0.026936 8.61392
RAM 0.253658 0.020174 12.57338  0.243868 0.024253 10.05519

velocidad 0.302438 0.036538 8.27730  0.116936 0.040258 2.90465

01990 6.902021 0.117751 58.61529  7.926301 0.119656  66.24223
01091 6.690470 0.117751 56.81886  7.817764 0.124767 62.65906
01099 6.357514 0.127088 50.02456  7.374600 0.130404 56.55199
Ol1995 6.162737 0.132642 46.46148  7.028404 0.138797  50.63792
01994 5.994694 0.145619 41.16708  7.002344 0.152098 46.03837
Ol1995 6.240965 0.159667 39.08735  7.344405 0.182058  40.34095
0096 6.103245 0.174365 35.00274  7.375380 0.189224  38.97688
01097 5.814388 0.185455 31.35207  7.046879 0.206809 34.07438
01008 5.635879 0.190059 29.65331  7.025975 0.215253  32.64060
01999 4.908709 0.209429 23.43855  6.422356 0.232203  27.65838
000 4.399187 0.222717 19.75239  6.033006 0.249788  24.15249
Olyoo1 3.986697 0.235909 16.89932  5.611244 0.259180 21.64998
Olgnoe 3.483095 0.252680 13.78460  5.231149 0.279925  18.68765
Olgnos 3.380916 0.259307 13.03829  5.207687 0.285885  18.21601
Olggos 3.136861 0.262514 11.94933  5.072226 0.288468 17.58334
R? 0.7753 0.7749

Respecto al contenido del cuadro 7 queremos destacar, en primer
lugar, la significatividad estadistica individual de los parametros. En
este sentido, el conjunto de valores p asociados a los regresores fue —en
todos los casos— 0.0000. De hecho, aplicamos pruebas de Wald sobre
restriccion de parametros imponiendo su nulidad para las caracteris-
ticas de los equipos, y en los seis casos rechazamos la hipétesis nula.

En segundo lugar, si bien los coeficientes de determinacién son
aceptables en términos de los estandares de la literatura hedoénica,
recordamos al amable lector que en una regresiéon hedoénica: “los
residuales estimados representan los efectos de caracteristicas omiti-
das, incorrecta especificacion de la forma funcional, practicas de mer-
cado no relacionadas con los costos de produccion, discontinuidades
de la demanda y rezagos temporales por el hecho de que los nuevos
modelos pueden presentar menores precios que los anteriores mode-
los con caracteristicas similares” (Gordon, 1990, pp. 195-196).

En tercer lugar, es claro que el consumidor no valora en el mismo
orden y de igual magnitud las caracteristicas de los equipos de escri-
torio y portatiles; y en cuarto, que la dindmica observada en los
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Cuadro 8. Comparacion de las elasticidades precio-caracteristica
entre Estados Unidos” y México

Escritorio Portdtiles
Caracteristica  Estados Unidos México Estados Unidos México
Disco duro 0.09 0.20 0.12 0.23
RAM 0.34 0.25 0.26 0.24
Velocidad 0.53 0.30 0.33 0.12

Fuentes: Elaboracién propia con base en Berndt et al. (2000) y cuadro 7.

* Los resultados de Berndt et al. (2000, p. 20) corresponden a las regresiones que siguen el
método de variables ficticias temporales y abarcan los afios 1976-1999 para los equipos de mesa
y 1983-1999 para las computadoras portatiles.

parametros ligados a las variables ficticias anuncia claramente la dis-
minucién sostenida —dejando de lado los anos de 1995 y 1996— del
precio de las computadoras personales entre los anos de 1990 y 2004.

Como primer paso para explorar la viabilidad de la transferencia
internacional de las funciones hedénicas en el cuadro 8 comparamos
las elasticidades precio-caracteristica de los equipos informaticos en
Estados Unidos y México, y en el cuadro 9 comparamos las variacio-
nes de los indices de calidad simple y ponderado —por las betas— de
las computadoras personales. Remitimos a la formalizacién del indice
de calidad (ecuacion (5)) anteriormente presentada. El indice de calidad
simple supone fijar un peso similar para cada una de las caracteristicas

Cuadro 9. Variaciones porcentuales de los indices de calidad
simple y ponderado

Escritorio Portdtil
Estados Unidos México Estados Unidos México
Sim- Ponde- Sim- Ponde- Sim-  Ponde- Sim- Ponde-
Arfio ple rado ple rado ple rado ple rado
1991 44 9.3 40.7 39.1 1.3 1.7 23.3 25.3

1992 87.3 66.2 18.7 19.0 1121 99.2 49.0 53.6
1993 256 239 46.6 42.6 11.5 9.5 52.6 57.8
1994 83.0 473 78.7 76.6 55.6 57.2 54.2 52.7
1995 518 511 45.5 42.9 80.9 63.6 143.0 147.2
1996 921 89.9 1103 1053 1353 114.6 41.5 43.4
1997 36.6  32.6 68.7 67.5 334 309 121.2 1258
1998 139.8 119.6 23.6 243 1946 1747 31.7 32.2
1999 358 311 1318 123.6 24.8 24.9 87.2 88.0
Media 57.1  49.1 58.9 56.7 62.2 56.1 63.0 65.3

Fuentes: Elaboracion propia con base en Berndt et al. (2000) y cuadro 7.
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(B; = Y3, V), mientras que el ponderado utiliza las betas estimadas

3
normalizadas BJ =B,/ ZB It
Jj=1

Parece que la evolucién de los indices de calidad es —a lo largo del
periodo revisado— similar. Por su parte, las elasticidades precio-ca-
racteristica son distintas. Sin embargo, su uso como ponderadores no
modificé sustancialmente las variaciones del indice de calidad, respecto
a las obtenidas con base en los promedios simples. Asi, como segundo
paso para explorar la viabilidad de la transferencia de funciones he-
dénicas entre paises realizamos el siguiente ejercicio de simulacion.

Considerando la informacién presentada en Berndt et al. (2000) so-
bre las caracteristicas medias de los equipos informaticos y sus elastici-
dades, y utilizando la informacién de los precios medios de las compu-
tadoras personales en nuestro pais, es posible elaborar sus indices de
precios utilizando la siguiente expresion:

J
PH, = (PU/QP; * IX; ) (10)

En resumen, el gjercicio de simulacién utiliza, por un lado, los in-
dices de las caracteristicas medias anuales de los equipos informaticos
en Estados Unidos y, por otro, los precios medios en México. El ejercicio
tiene completo sentido ya que la dificultad en la elaboracion de los in-
dices de precios ajustados por calidad radica, precisamente, en la esca-
sez de informacion respecto a las caracteristicas de los bienes tecnol6-
gicos y, derivadamente, a su costo de compilacion.

En los cuadros 10 y 11 comparamos los indices de precios —y sus
tasas de crecimiento— de las computadoras personales construidos
con base en las regresiones hedonicas y segun el ejercicio de simula-
cién propuesto. Deseamos explicitar que las regresiones en las que se
basa la construccién de los indices de precios concedieron la misma
importancia a todas las observaciones de las muestras por lo que los
indices construidos poseen un sesgo. Desafortunadamente, no dispo-
nemos de informacion detallada por empresa —para establecer una
correspondencia entre los modelos por marca y su participacién en el
mercado.

Las variaciones de los indices de precios de los modelos y sus si-
mulaciones acusan desviaciones anuales, pero en el periodo son rela-
tivamente parecidas. Estos resultados —unidos a las altas correlacio-
nes entre las caracteristicas de los ordenadores de ambos paises—
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representan alguna evidencia empirica favorable a la hipétesis que
plantea la posibilidad de la transferencia internacional de funciones
hedonicas en el caso de los productos parecidos tecnolégicamente.
Evidentemente, la respuesta ultima esta fuera de nuestro alcance.

Para complementar el analisis de la informacién de los cuadros 10
y 11, a continuacién presentamos las variaciones promedio de los in-
dices de precios de las computadoras personales segun el Instituto
Nacional de Estadistica de Espana (INE), el Bureau of Labor Statistics
(BLS), el Banco de México y segin nuestra base de datos, en términos
nominales y las que se desprenden del ejercicio hedénico.”

En el cuadro 12 salta a la vista el parecido, por un lado, de los
precios de los equipos informaticos ajustados completamente por cali-
dad —INE, BLS y propios— y, por otro, de los precios no corregidos por
calidad —BANXICO y nominales propios para el caso de las portatiles.
Por tanto, parece correcto afirmar que el indice de precios del genérico
“computadoras” tiene, en alguna medida, un sesgo. El ajuste conve-
niente al INPC implicaria que la inflacién ascendié a 4.425%, y no a
4.463% como reporta el Banco Central.

Por ultimo, cabe destacar que segiin nuestros resultados y en coin-
cidencia con los obtenidos por Berndt et al. (2000) para el caso estado-
unidense, e Izquierdo y Matea (2001) y Guerrero y Pérez (2002 y 2003)
para el caso espaniol, la caida del indice de precios de los ordenadores
se aceler6 ligeramente durante la segunda mitad de la década de 1990,
y que la reduccién del precio de los ordenadores de escritorio super6
ligeramente a la de los portatiles.

V. Comentarios finales

En el presente estudio elaboramos indices de precios de las compu-
tadoras personales de escritorio y portatiles para México en el periodo
1990-2004. Sus variaciones medias anuales ascendieron a —23.6 y
—-18.4%, respectivamente. Si bien las cifras parecen excesivas, nues-
tros resultados son similares a los obtenidos en otras investigaciones
académicas con un enfoque hedoénico, a los generados por el Bureau of
Labor Statistics y méas recientemente por el Instituto Nacional de Esta-
distica de Espana. En este sentido, hoy se reconoce como un hecho

7 Para el INE corresponde la subclase “equipos informaéticos”, y para el BLS “computadoras
personales de escritorio y estaciones de trabajo” y “ordenadores portatiles”. En este sentido, la
comparacion entre las variaciones de los indices de precios es sélo aproximada.
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Cuadro 10. Indices de precios y variaciones (escritorio)
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Indices de precios

Tasa de crecimiento

Ario Modelo Simulacion Modelo Simulacion
1990 3 053.660 3 054.000
1991 2471.413 2 779.349 -19.07% -8.99%
1992 1771.513 1412.729 —28.32% —-49.17%
1993 1457.987 1142.251 -17.70% -19.15%
1994 1 232.462 1 029.366 -15.47% -9.88%
1995 1576.623 1117.289 27.92% 8.54%
1996 1373.778 860.193 -12.87% —-23.01%
1997 1029.124 693.936 —25.09% -19.33%
1998 860.879 331.961 -16.35% -52.16%
1999 416.041 191.207 -51.67% —42.40%
2000 249.950 -39.92%
2001 165.467 -33.80%
2002 100.000 -39.57%
2003 90.287 -9.71%
2004 70.735 —21.66%
1990-1999 -19.87% —26.50%
1990-2004 —23.58%

Fuentes: Elaboracién propia con base en Berndt et al.

(2000) y cuadro 7.

Cuadro 11. Indices de precios y variaciones (portatiles)

Indices de precios

Tasa de crecimiento

Arfio Modelo Simulacion Modelo Simulacion
1990 1480.777 1480.777
1991 1328.473 1466.476 -10.29% —-0.97%
1992 852.882 603.288 -35.80% -58.86%
1993 603.306 497.244 —29.26% -17.58%
1994 587.788 388.849 —2.57% —21.80%
1995 827.515 506.422 40.78% 30.24%
1996 853.548 314.060 3.15% —-37.98%
1997 614.556 257.927 —28.00% -17.87%
1998 601.843 107.902 —2.07% —58.17%
1999 329.105 65.978 -45.32% —-38.85%
2000 222.968 -32.25%
2001 146.242 —-34.41%
2002 100.000 -31.62%
2003 97.681 —2.32%
2004 85.306 -12.67%
1990-1999 -15.39% —29.23%
1990-2004 —18.44%

Fuentes: Elaboracion propia con base en Berndt et al.

(2000) y cuadro 7.
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Cuadro 12. Media de las variaciones de los indices de precios de las
computadoras personales entre julio de 2003 y diciembre de 2004

INE BLS BANXICO Propios
Tipo nominales hedonicas
Escritorio -13.36% —13.29% —21.66%
Portatiles —23.26% —20.28% —2.54% -3.27% -12.67%

Fuentes: Elaboracién propia con base en www.ine.es, www.bls.gov, www.banxico.org.mx y
cuadro 7.

estilizado la significativa caida de los precios de las computadoras y
de muchos otros bienes informaticos.

Acerca de la pertinencia de introducir otras caracteristicas en nues-
tros modelos de regresiéon —por ejemplo, el tipo de monitor, la incorpo-
racion de software o accesorios relevantes—, nuestro comentario es
evidentemente si. Sin embargo, no contamos con informacién disponi-
ble. Asi, nuestro esfuerzo se centré en realizar un estudio comparable
con los estandares de la literatura hedonica. Por otro lado, no sélo
hace falta informacién sobre las caracteristicas, sino sobre la participa-
cién de cada empresa informatica en el mercado, para construir ponde-
radamente los indices de precios. S6lo queremos comentar que los retos
informativos a los que se enfrenta un investigador para construir indi-
ces de precios ajustados por calidad insesgados son similares a los que
enfrentan los organismos nacionales e internacionales de estadistica.

Si comparamos nuestros resultados con las variaciones del indice
del genérico “computadoras” compiladas por el Banco de México, parece
correcto afirmar que el segundo presenta un considerable sesgo. Como
resultado, la medicion de la inflacion oficial sobreestima el crecimiento
de los precios.

Finalmente, el ejercicio de simulaciéon basado, por un lado, en la
informacion sobre las caracteristicas de los ordenadores y las elastici-
dades obtenidas por Berndt et al. (2000) y, por otro lado, en los precios
medios de nuestra base de datos, insinda la posibilidad de la transfe-
rencia de funciones hedoénicas de productos tecnolégicos homologados
internacionalmente. Evidentemente, la respuesta tltima rebasa nues-
tro analisis. Para contextualizar de manera adecuada lo dicho, sefiale-
mos que existen iniciativas en distintas direcciones. Si bien encontramos
paises como Alemania, Australia, Canad4, Dinamarca, Finlandia, Fran-
cia y Japon (OCDE, 2004; Colecchia y Schreyer, 2001; Daveri, 2001;
Moulton, 2001; Schreyer, 2001) que transfieren indices de precios del
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sector informatico estadounidense a sus propios sistemas de estadisti-
ca, simultaneamente la OCDE y EUROSTAT exploran algunas alternati-
vas de cooperacion internacional. Por su parte,la mencionada Australia
empezara a elaborar sus propios indices de precios para computadoras
personales en el futuro cercano.8 En cualquier caso, nuestro pais nece-
sita sacar provecho de la amplia experiencia de cooperacién interna-
cional para mejorar sus metodologias instrumentadas en la compilacién
de indices de precios. Creemos entonces que el Instituto Nacional de Es-
tadistica, Geografia e Informatica y el Banco de México no deben esca-
timar esfuerzos individuales y conjuntos para lograrlo.
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Anexo estadistico

Cuadro A.1. Resumen de resultados de algunos estudios hedénicos
aplicados a las computadoras personales

Autor(es) Periodo Crecimiento medio Regresores
Gordon (1990) 1982-1987 escritorio —30% a,b,c,f,h
Nelson, Tanguay

y Patterson (1994) 1984-1991 escritorio —28% a,b,c el
Berndt y Griliches (1993) 1982-1989  escritorio —24% a,b,c,d, k,1
Berndt, Griliches escritorio —24%

y Rappaport (1995) 1989-1992  portatiles —32% a,b,ci,j,k
Shiratsuka (1995)° 1990-1994 escritorio—25% a,b,c,d, g, 1,k,1
Triplett (1996) 1982-1994  escritorio —16%  No reportados
Aizcorbe, Corrado 1993-1998 escritorio —28%

y Doms (2000) portatiles —23%  No reportados
Berndt, Dulberger 1976-1999  escritorio —27%

y Rappaport (2000)1° 1983-1999  portatiles —21% a,b,c
Izquierdo y Matea (2001) 1990-2000  escritorio —40%

portatiles —36% a,b,c,d, g
Moch (2001) 1985-1994 escritorio —34% a,b,cgk,1
Guerrero y Pérez escritorio —36%

(2002 y 2003) 1990-2000  portatiles —32% a,b,c,d
Konijn, Moch

y Dalén (2003) 2000-2001 escritorio —21% a,b,c,d, k,1
Pakes (2002) 1995-1999 escritorio —17% a,b,c
Van der Grient (2004) 1999-2001 escritorio —40% a,b,c,d, k,1

Fuente: Elaboracion propia con base en los autores citados.

9 Shiratsuka (1999) sélo reproduce los resultados de Shiratsuka (1995).
10 Berndt y Rappaport (2001) reproducen algunos de los resultados de Berndt, Dulberger y

Rappaport (2000).



economia mexicana NUEVA EPOCA, vol. XV, num. 1, primer semestre de 2006 123
Cuadro A.2. Correspondencia entre regresores y caracteristicas
Letra Caracteristicas
a Capacidad del disco duro
b Capacidad de memoria RAM
¢ Velocidad del procesador
d Disponibilidad de CDROM, CDWriter y/o DVD
e Disponibilidad de floopy disk drive
f Ficticia ligada a la marca IBM
g Ficticia para distinguir si tiene o no marca el equipo
h Ficticia ligada a otros tipos de memoria
i Peso de las portatiles
J Tamarfio
k Tipo de procesador
1 Otras ficticias relativas a accesorios
Cuadro A.3. Resultados de las regresiones adyacentes
Escritorio Portdtiles
1990-1992, Observaciones: 164 1990-1992, Observaciones: 142
Variable Coeficiente Valor t Variable Coeficiente Valor t
Constante 5.0197 21.0677 Constante 7.6088 16.4131
DD 0.3809 6.4432 DD 0.2449 3.1713
RAM 0.2504 59157 RAM 0.2247 2.5879
vel 0.3427 3.8603  velocidad 0.2205 2.1812
R? 0.6333 R? 0.7159
1993-1995, Observaciones: 200 1993-1995, Observaciones: 162
Variable Coeficiente Valor t Variable Coeficiente Valor t
Constante 5.7402 44.6504 Constante 6.9450 54.9819
DD 0.2476 8.1201 DD 0.2183 4.5583
RAM 0.2480 8.7055 RAM 0.2843 6.1007
vel 0.3629 10.3686  velocidad 0.3290 5.0731
R? 0.8364 R? 0.8347
1996-1998, Observaciones: 175 1996-1998, Observaciones: 136
Variable Coeficiente Valor t Variable Coeficiente Valor t
Constante 6.0011 11.0610 Constante 6.6084 15.8494
DD 0.2229 3.5910 DD 0.1280 1.7277
RAM 0.3522 5.3075 RAM 0.2557 4.2399
vel 0.3200 24727  velocidad 0.2521 5.9997
R? 0.5970 R? 0.5061
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Cuadro A.3. Resultados de las regresiones adyacentes (conclusion)

Escritorio Portdtiles
1999-2001, Observaciones:190 1999-2001, Observaciones: 186
Variable Coeficiente Valor t Variable Coeficiente Valor t
Constante 5.3300 13.9753 Constante 5.7660 15.0471
DD 0.2584 4.5679 DD 0.1278 2.0195
RAM 0.4809 7.0581 RAM 0.2449 4.2269
velocidad 0.3427 4.4649 velocidad 0.1609 2.1251
R? 0.7984 R? 0.6996
2001-2004, Observaciones: 202 2001-2004, Observaciones: 211
Variable Coeficiente Valor t Variable Coeficiente Valor t
Constante 5.2143 7.3638 Constante 4.3430 10.4615
DD 0.2837 5.9057 DD 0.1959 4.2325
RAM 0.3606 6.9221 RAM 0.1858 4.5037
velocidad 0.2954 2.5099 velocidad 0.1739 4.0862
R? 0.6782 R? 0.6254

Cuadro A.4. Tasas medias de crecimiento implicadas
por las regresiones adyacentes

Escritorio Portdtiles

1996-1998 -10.48% —21.35%
1999-2001 —-37.90% —-35.26%
2001-2004 -19.73% -15.38%
1990-2 a 2001-4 —23.58% —24.47%

En el cuadro A.3, presentamos los resultados de las regresiones
adyacentes y las tasas de crecimiento de los indices de precios de las
computadoras personales segun la ecuacion (9). La longitud de las
regresiones considero los resultados de la aplicacién de pruebas F' so-
bre la estabilidad de los parametros.

Al comparar los resultados de los cuadros 10 y 11 con los reportados
en el cuadro A.4 descubrimos que si bien las caidas de los precios de
las computadoras de escritorio son bastante parecidas, para el caso
de las portatiles la reduccion del precio implicada por las regresiones
adyacentes es superior respecto a la aproximada utilizando la regre-
sion que abarca el periodo 1990-2004. Un resultado similar fue repor-
tado por Berndt et al. (2000, p. 22).





