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Resumen: Nuestro propósito es calcular el sesgo de medición del PIB real derivado

de los cambios en la calidad del sector ligado a las tecnoloǵıas de la

información. Al utilizar ı́ndices de precios hedónicos descubrimos que,

entre los años 2000-2004, el crecimiento económico medio anual fue,

a lo más, de aproximadamente 2% por año, y no 1.60% como afirma

el INEGI. Exploramos la credibilidad de nuestro resultado mediante

un ejercicio de simulación basado en ı́ndices de precios del sector TI

de la economı́a estadounidense. Advertimos, que nuestro ejercicio debe

tomarse con precaución, ya que la metodoloǵıa aplicada puede exagerar

el tamaño del error de medición.

Abstract: Our aim is to quantify the GDP measurement bias derive from quality

improvements in information technology sector. Using hedonic price

indexes for IT goods, our results show that between 2000 and 2004

economic growth rate was, at most, approximately 2% on average per

year -and not 1.60% as is established by the Mexican National Ac-

count System. The sensitivity of our results is explored applying IT

price indexes of United States. It should be noted that the applied

methodology may exaggerate the size of the measurement error.

Clasificación JEL: C43, E31, O47

Palabras clave: precios hedónicos, sesgo de medición, sector TI, crecimiento
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We have some notion that prices of services move together

in more collinear fashion than the quantities, within a fairly homogeneously-

defined group. By taking a sample of prices, we think we will measure all of the

price movements within a group, and we can use a price index base on a sample

for deflation. In the economics literature, the Hicksian aggregation (from Sir

John Hicks) rule says: if all the prices in a group move together, then one can

treat them as if they were one commodity. That Hicksian aggregation notion is

embedded in national accounts deflation procedures.

Jack E. Triplett

While computers are the best-known example for products with

rapid quality change, they are by no means the only example. Quite different

products, for example the output of construction industry, have also undergone

quality changes that traditional price indices captured inadequately. Closer to

the product nature of computers are other information and communication tech-

nology related products such as telephone systems and services, semiconductors

or automatic banking.

Paul Schreyer

1. Introducción

En los últimos lustros el sector de las tecnoloǵıas de la información
ha experimentado un acelerado progreso técnico, que se ha traducido
en una significativa mejora en la calidad de los bienes y servicios que
produce. Si bien a nivel microeconómico los efectos de la llamada
“era de la información” son visibles –en la actualidad 18% y 8.7%
de las familias mexicanas disponen de una computadora personal en
casa y de conexión a internet, respectivamente (INEGI, 2004), 90% de
las empresas de 50 o más trabajadores tiene acceso a internet y, por
lo menos, 63% de las empresas en territorio nacional utilizan equipo
informático y correo electrónico (OECD, 2004, 2006)– la cuantificación
de su impacto macroeconómico se dificulta, ya que los métodos tradi-
cionales para compilar sus ı́ndices de precios no reflejan completa-
mente la evolución tecnológica de las computadoras personales y de
otros bienes informáticos.

Son escasos los estudios dedicados a la cuantificación de los sesgos
de medición de las principales variables macroeconómicas derivados
de los cambios en la calidad de los productos informáticos y de otras
industrias. A nivel internacional, los trabajos seminales de Schreyer
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(1996, 1998) señalan que, en Alemania (1985-1990), Canadá (1986-
1992), Estados Unidos (1987-1993), Francia (1985-1996), Holanda
(1986-1993) y Japón (1985-1994), el sesgo de medición del crecimiento
económico osciló entre 0.03 y 0.73 puntos porcentuales por año, EURO-

STAT (1999) estimó un sesgo de 0.15, 0.06 y 0.13 puntos porcentuales
para Alemania, Francia y Holanda en el año de 1991, respectiva-
mente. Para el caso español, según Izquierdo y Matea (2001b), Pérez
y Guerrero (2003) y Matea (2006), el rango del sesgo de medición
de la actividad económica fue de 0.10% a 1.19% entre 1986 y el año
2000.

El propósito del presente documento es aproximar los sesgos de
medición del PIB y sus componentes, derivados de las mejoras en la
calidad de los productos ligados a las tecnoloǵıas de la información,
durante el periodo 2000-2004. Nuestro orden de exposición es el si-
guiente: en el apartado dos resumimos la metodoloǵıa para evaluar
el impacto de un ajuste completo por calidad, de cualquier ı́ndice de
precios, sobre la medición de las principales variables macroeconómi-
cas. Con base en los ı́ndices de precios hedónicos de computadoras
personales estimados por Guerrero (2006), en el apartado tres reali-
zamos el ejercicio cuantitativo y en el cuarto –al seguir la práctica de,
por lo menos, Alemania, Australia, Canadá, Dinamarca, Finlandia,
Francia y Japón– presentamos un análisis de sensibilidad basado en
el traslado de los ı́ndices de precios del sector informático compilados
por el Bureau of Labor Statistics (en adelante BLS) a nuestro sistema
de cuentas nacionales. En el último apartado presentamos el resumen
y las conclusiones.

Nuestro principal resultado indica que, existe una subestimación
de la dinámica económica de entre 0.37 y 0.42 puntos porcentuales, lo
que implica que la economı́a alcanzó una tasa de crecimiento media
anual de entre 1.97% y 2.02% en el periodo 2000-2004, y no de 1.60%
como afirma el INEGI. Cabe advertir, sin embargo, que la metodoloǵıa
aplicada puede exagerar el tamaño del error de medición, por lo que
nuestra aproximación representa, digamos, una cota superior.

2. Metodoloǵıa

A continuación detallamos los pasos requeridos para cuantificar los
sesgos de medición del producto interior bruto y sus componentes
ocasionados por los cambios en la calidad de los productos informáti-
cos.
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a) Identificar los productos cuyas caracteŕısticas mejoraron sus-
tancialmente para cada componente del producto interior bruto y
deflactar sus valores nominales para obtener sus valores reales:

Qc
i,t =

Y c
i,t

P c
i,t

(1)

Donde Y c
i,t representa el gasto nominal en el producto i per-

teneciente al componente c (consumo, formación bruta de capital,
exportaciones e importaciones) en el periodo t, P c

i,t es su ı́ndice de
precios sin ajuste completo de calidad y Qc

i,t mide su valor real.

b) Para el resto de productos de cada componente del producto
interior bruto, se calculan los ı́ndices de precios

(
P c

r,t

)
como diferencia:

P c
r,t =

P c
t −

∑
θc

i,tP
c
i,t

1 −
∑

θc
i,t

(2)

Donde P c
t representa el ı́ndice de precios del componente c y θc

i,t es
la participación del producto i, en el componente c, en el periodo t.

c) Deflactar los valores nominales de cada producto seleccionado(
Y c

i,t

)
, con base en los ı́ndices de precios hedónicos

(
P̃ c

i,t

)
:

Q̃c
i,t =

Y c
i,t

P̃ c
i,t

(3)

Donde Q̃c
i,t mide el nuevo valor real del producto i, en el componente

c, en el periodo t. Como se espera que P c
i,t > P̃ c

i,t, entonces Qc
i,t < Q̃c

i,t.
Schreyer (1996, 1998) calculó los ı́ndices de precios hedónicos aśı:

P̃ c
i,t1 = P c

i,t0

[
1 +

(
πc

i,t1 − λi

)](t1−t0) (4)

Donde πc
i,t1 representa la tasa de crecimiento del ı́ndice de precios

sin ajuste completo por calidad y λi es una corrección basada –como
detallaremos más adelante– en estudios generales. En otras palabras,
ante la falta de ı́ndices de precios hedónicos de los productos espećıfi-
cos correspondientes a los páıses seleccionados, Schreyer (1996 y 1998)
aplicó una corrección única. De manera similar, EUROSTAT (1999),
Izquierdo y Matea (2001b) y Bover, Izquierdo y Matea (2001), em-
plearon la ecuación (4). En contraste, en el ejercicio cuantitativo
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nosotros aplicaremos directamente los resultados obtenidos por Guer-
rero (2006), correspondiente a las computadoras personales, esto es,
elaboraremos un ı́ndice de precios hedónicos que refleje una disminu-
ción media anual de 21.4% entre el 2000 y el 2004.1

Al respecto, queremos apuntar dos precisiones y una adverten-
cia. En primer lugar, no disponemos de información sobre qué tanto
el ı́ndice de precios oficial ajustó por calidad, y se introduciŕıa una
distorsión si se utiliza la expresión (4); y, en segundo, dado el natu-
ral nivel de agregación de las estad́ısticas oficiales, recordemos que
los ı́ndices de precios oficiales sólo son aproximaciones del compor-
tamiento efectivo de los productos ligados a las tecnoloǵıas de la in-
formación. La metodoloǵıa utilizada introduce, entonces, una distor-
sión, según las dinámicas de los ı́ndices de precios de los productos TI

sean diferentes a la observada en el correspondiente al agregado. En
este sentido, los resultados del ejercicio cuantitativo, que mostraremos
más adelante, pueden representar una sobreestimación del efecto de
las mejoras de calidad del sector TI sobre la medición del PIB real.

d) Construir los números ı́ndices del valor real corregido hedóni-
camente

(
NIL

Q̃

)
y sin ajuste completo por calidad

(
NIL

Q

)
de cada

componente:

NIL
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=

∑
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(6)

Si se calcula la diferencia de las tasas de crecimiento de las expre-
siones (5) y (6), obtenemos una aproximación del sesgo de medición
ocasionado por los ı́ndices de precios que no ajustan completamente
las mejoras en la calidad de los productos ligados a las tecnoloǵıas de
la información, para cada agregado macroeconómico.

1 Utilizamos la cifra más conservadora, correspondiente al ı́ndice de precios

de las computadoras personales portátiles, ya que, para el caso de los precios de
las computadoras de escritorio, Guerrero (2006) estimó una cáıda media anual de

27.1% en el mismo periodo. En el anexo 1 revisamos brevemente sus resultados.
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e) El ı́ndice de cantidades utilizado en el paso previo afecta la
cuantificación del sesgo por cambios en la calidad. Al seguir los usos
del sistema de cuentas nacionales, en las expresiones (5) y (6) las
ponderaciones se basan en los precios del año inicial –por lo que se
tiende a sobredimensionar la magnitud del sesgo. La causa es que
una estructura de ponderaciones tipo Laspeyres se torna obsoleta,
como resultado de los significativos cambios en los precios relativos
de los bienes y servicios informáticos. Por tanto, para evitar el lla-
mado “sesgo por sustitución”, se sugiere emplear un número ı́ndice
superlativo del tipo Fisher, que se calcula como la media geométrica
de los ı́ndices de Laspeyres y de Paasche –el cual, a su vez, utiliza
como ponderaciones los precios del año final:
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Los números ı́ndices de Fisher del valor real corregido hedóni-
camente

(
NIF
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)
y sin ajuste completo por calidad

(
NIF

Q

)
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componente se obtienen aśı:
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√
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De manera análoga, si se calcula la diferencia de las tasas de
crecimiento de las expresiones (9) y (10), se obtiene una nueva cuan-
tificación del sesgo, que evita la sobrevaloración (subvaluación) por
el uso de ponderaciones fijas basadas en los precios del año inicial
(final). Pero, la diferencia más interesante, resulta ser (9) menos (6),
esto es, comparar la mejor aproximación –el Fisher ajustado– y el
Laspeyres original del sistema de cuentas nacionales de nuestro páıs.

f) Para cuantificar el impacto final sobre el producto interior
bruto sólo hace falta agregar los números ı́ndices de Laspeyres y de
Fisher del consumo, inversión, exportaciones e importaciones.
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En breve, la metodoloǵıa estad́ıstica expuesta indica que, la mag-
nitud de los sesgos de medición del producto interior bruto y sus
componentes derivados de las mejoras en la calidad de los bienes y
servicios informáticos, depende del comportamiento de los ı́ndices de
precios que no corrigen adecuadamente por calidad y los hedónicos,
de la participación de los productos seleccionados en la economı́a y
del tipo de número ı́ndice que se utilice. En adición, el impacto del
sesgo de medición se amplificará según la proporción de la producción
total del sector analizado que se destina a la demanda final, frente a
la dirigida al consumo intermedio y su producción elaborada en el
páıs, frente a la importada.

3. Ejercicio cuantitativo

De acuerdo con la clasificación industrial internacional estándar, re-
visión 3, las ramas ligadas a las tecnoloǵıas de la información son
las siguientes: fabricación de máquinas de oficina, contabilidad e in-
formática, código 3000, e informática y actividades conexas, código
7200 (OECD, 2002). Es evidente que, esta clasificación es reconocida
por nuestro instituto de estad́ıstica, y se corresponde con: equipos y
periféricos para procesamiento de datos, código 5402, e informática y
actividades conexas, código, 6821 (INEGI, 2002). En el cuadro 1 obser-
vamos la participación del sector de las tecnoloǵıas de la información
en el producto interior bruto, y sus principales agregados, entre los
años 2000 y 2004. Como resulta natural, el peso por componente es
bastante distinto.

Cuadro 1
Participación del sector TI en el PIB y por componente (%)

Agregado 2000 2001 2002 2003 2004
macroeconómico

Consumo 0.224 0.224 0.224 0.224 0.224
Inversión 4.674 4.674 4.674 4.674 4.674

Exportaciones 4.527 5.913 5.049 5.539 5.194
Importaciones 4.320 4.347 4.391 5.102 5.064

PIB 1.192 1.568 1.250 1.223 1.163
Fuente: elaboración propia con base en información de INEGI y BANXICO.
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Acerca del contenido del cuadro queremos destacar tres cues-
tiones. En primer lugar, sólo incluye información sobre bienes infor-
máticos. Entre otros problemas, señalemos que no existe información
sobre los precios y caracteŕısticas de los servicios ligados a las tec-
noloǵıas de la información. En el anexo 2 profundizamos sobre este
asunto –que rebasa nuestros objetivos– pero que, en verdad, es de
absoluta relevancia para el quehacer económico, tanto en el terreno
práctico como en el teórico.

En segundo lugar, el llenado inmediato del cuadro supondŕıa uti-
lizar la información reportada en una tabla insumo producto. De-
safortunadamente no contamos con dicho instrumento contable. En
este sentido, empleamos distintas fuentes oficiales. Para el caso del
consumo utilizamos la ponderación correspondiente al equipo de cóm-
puto del ı́ndice de precios al consumidor compilado por el Banco de
México y para la inversión la cifra recién reportada por los Censos
económicos 2004. En consecuencia, el peso del sector informático en
ambos agregados macroeconómicos es constante a lo largo del periodo
analizado. Si bien la canasta utilizada antes por el Banco de México
no inclúıa, ni las computadoras personales, ni los servicios de internet
(base 1994=100), los Censos económicos 1999 reportaron una partici-
pación del sector TI en la inversión de 5.812%. De manera favorable,
para el caso de las exportaciones e importaciones el sistema de cuentas
nacionales procesa información al nivel de desagregación requerido.
Estamos conscientes de que, el uso de pesos constantes, representa
sólo una aproximación a la participación verdadera del sector TI en
la economı́a y que, desafortunadamente, la información disponible no
nos permite adelantar si nuestra medición la sobreestima o subestima.

La participación de los bienes ligados a las tecnoloǵıas de la in-
formación en la economı́a mexicana merece un comentario aparte. La
relevancia macroeconómica del sector analizado está, en abundancia,
documentada en la literatura. Baste señalar que, la sorprendente fase
de expansión económica sin presiones inflacionarias durante la dé-
cada de los años 90 en Estados Unidos, fue explicada por la llamada
“nueva economı́a”, en la que el sector informático juega un papel
crucial y que, precisamente, la brecha entre los crecimientos de las
economı́as americana y europea generó mucha de la literatura citada
en el presente documento, de forma destacada, la revisión sistemática
de las metodoloǵıas utilizadas para la elaboración de los ı́ndices de
precios. En este sentido, en términos absolutos, las participaciones
son reducidas y valoradas como graves en los informes comparativos
más recientes de la OECD (2004, 2006). Esperemos que, en el futuro
inmediato, la tendencia hacia la baja sea sustituida por su contraria.
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En la sección anterior, observamos que una clave en la medi-
ción de los sesgos derivados de los cambios en la calidad radica en la
evolución de los ı́ndices de precios hedónicos. Al respecto, Schreyer
(1996:163) –con base en la revisión de estudios que ajustan por com-
pleto por calidad el precio de las computadoras personales, y con
el deseo de “mantener las cosas simples”– utilizó una corrección del
ı́ndice de precios de los bienes informáticos de -10% promedio anual,
la cual supone su “ĺımite inferior” (1998:6).

Ante la falta de información y validando a Schreyer (1996, 1998),
EUROSTAT (1999) e Izquierdo y Matea (2001b) utilizaron una cifra
similar para ajustar el ı́ndice de precios de los bienes informáticos.
Más adelante, mediante el apoyo de la Asociación Española de Em-
presas de Tecnoloǵıas de la Información (SEDISI), el Banco de España
publicó a Bover, Izquierdo y Matea (2001). En el cuadro 2 resumimos
alguna información del tema que nos ocupa.

Cuadro 2
Ajustes aplicados a los ı́ndices de precios

Referencia y Ajuste Fuente

sector(es) aplicado

Schreyer (1996, 1998)

Maquinaria de oficina

y equipo informático

-10% Triplett (1989), Cole et al.

(1986), Flamm (1987), Dulberger

(1989), Gordon (1989), Berndt,

Griliches y Rappaport (1995),

Oliner (1993), Berndt y Griliches

(1993), Shiratsuka (1995),

Wyckoff (1995), Sadée (1996) y

Baldwin et al. (1997)

Servicios de comunica-

ción e informáticos

-5%, 2% Gandal (1994), Oliner y Sichel

(1994) y Harhoff y Moch (1996)

Radio, TV y equipos

de comunic. industrial

-2% Flamm (1993), Grimm (1996),

Norsworthy y Jang (1993) y

Dulberger (1993)

Servicios ligados a las

comunicaciones

-2% “información anecdótica”,
Schreyer (1996:163)

Sec. financi. y seguros -1% Sichel (1994) y Baily et al (1988)
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Cuadro 2

(continuación)

Referencia y Ajuste Fuente

sector(es) aplicado

EUROSTAT (1999)

Maquinaria de oficina

y equipo informático

-10% Schreyer (1996, 1998)

Radio, TV y servicios

relacionados

-2% Schreyer (1996, 1998)

Izquierdo y Matea (2001b)

Máquinas de oficina y

ordenadores

-10%, -20% EUROSTAT (1999) y Schreyer

(1996, 1998)

Bover, Izquierdo y Matea (2001)

Maquinaria de oficina

y equipo informático

-26% Izquierdo y Matea (2001a), cáıda

del precio de los ordenadores de

escritorio y portátiles de 46.3% y

32.6%, respect., entre 1995 y 1999

Fab. de material elec-

trónico, aparatos de

precisión, eq. y servic.

de comunicación

-2% Schreyer (1996, 1998)

Veh́ıculos de motor -3% Izquierdo, Licandro y Maydeu

(2001), reducción del precio de

3.1% de turismos y todo terreno

entre 1997-2000

Vivienda -3% Bover y Velilla (2001), reducción

del precio de 3.5% en las promo-

ciones de viviendas nuevas entre

1993-1997
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Cuadro 2

(continuación)

Referencia y Ajuste Fuente

sector(es) aplicado

Pérez y Guerrero (2003)

Maquinaria de oficina

y equipo informático

-30% Guerrero y Pérez (2002) y Gue-

rrero (2003), reducción de los

precios de los ordenadores de

escritorio y portátiles, estaciones

de trabajo y servidores e impre-

soras de: 38.41%, 30.78%, 36.85%

y 15.24%, respectivamente

Servicios informáticos -16% Bureau of Labor Statistics

Matea (2006)

Maquinaria de oficina

y equipo informático

-20%, -26% Izquierdo y Matea (2001a)

Fuente: elaboración propia con base en los autores citados.

Es cierto que existe una brecha entre los resultados de los estudios
tomados como fuente y el ajuste realizado al ı́ndice de precios del
sector (Schreyer, 1996, 1998; EUROSTAT, 1999 e Izquierdo y Matea,
2001b). De hecho, aún en los casos en los que se utilizaron ı́ndices
de precios hedónicos espećıficos, existe una diferencia entre ambas
magnitudes. Por ejemplo, Bover, Izquierdo y Matea (2001) restaron
a 35% (cáıda del ı́ndice de precios hedónico) un 9% (reducción de la
subclase de ordenadores personales, máquinas de escribir y otros del
ı́ndice de precios al consumidor) obteniendo un 26% que representa:
“con las debidas cautelas...la estimación del sesgo de calidad incurrido
por el IPC español de ordenadores en esos años” (Bover, Izquierdo y
Matea, 2001:58). De fondo existen dos problemas. En primer lugar,
no se dispone de estudios espećıficos del conjunto de bienes o servicios
agregados por sector y, en segundo, hace falta información sobre la
participación de cada bien o servicio en el sector correspondiente.

En nuestro caso, la corrección a los ı́ndices de precios del sector
informático ascendió a -21.4%, y fue construida a partir del ı́ndice
de precios hedónico, correspondiente a las computadoras personales,
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elaborado por Guerrero (2006). En el cuadro 3, observamos las tasas
de crecimiento del producto interior bruto y sus componentes, según
las cuentas nacionales (antes) y la corrección introducida por la me-
todoloǵıa estad́ıstica expuesta en el apartado anterior (después).

Cuadro 3

Crecimiento medio anual del PIB y sus componentes 2000-2004

Gasto en consumo Antes 2.29%
Después 2.52%

Formación bruta de capital Antes 0.31%
Después 1.87%

Exportaciones de bienes y servicios Antes 2.85%
Después 4.54%

Importaciones de bienes y servicios Antes 2.60%
Después 4.26%

Producto interior bruto Antes 1.60%
Después 2.02%

Tal como afirmamos en el apartado anterior, el impacto del uso
de los ı́ndices de precios hedónicos sobre la medición del crecimiento,
depende de la participación de los productos ligados al sector de las
tecnoloǵıas de la información en cada uno de los componentes del
producto interno bruto. Aśı, por ejemplo, el efecto sobre la dinámica
del consumo es “menor”, mientras que sobre la inversión total el cre-
cimiento que contabiliza las mejoras en la calidad de los productos
informáticos es, más bien, “mayor”.2 Por su parte, el impacto sobre
el sector exterior es relevante.

En el cuadro 4 observamos la magnitud de los sesgos de medición
ocasionados por los cambios en la calidad de los productos informáti-
cos sobre el producto interior bruto y los agregados macroeconómicos.

2 La nueva medición de la inversión repercute sobre la estimación de las reser-
vas de capital y de la productividad individual y total de los factores. Si bien el
análisis de ambas consecuencias rebasa nuestros objetivos, se espera un incremento
de las reservas de capital y una relocalización de la productividad multifactorial

hacia el factor capital.
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Cuadro 4

Magnitud de los sesgos de medición 2000-2004 (%)

Consu- Inver- Exporta- Importa- PIB

mo sión ciones ciones

Laspeyres corregido

menos 0.12 2.42 2.59 2.56 0.57

Laspeyres original

Fisher corregido

menos 0.08 1.56 1.69 1.65 0.42

Laspeyres original

Aśı las cosas, la contabilización de los cambios en la calidad de los
bienes informáticos deriva, según la formulación Laspeyres corregido
menos Laspeyres original, en una subestimación de la dinámica del
producto interior bruto de 0.57 puntos porcentuales y, según Fisher
corregido menos Laspeyres original, en una subestimación de 0.42
puntos porcentuales por año, en el periodo 2000-2004.

4. Análisis de sensibilidad y comparación de resultados

La incertidumbre, respecto a los resultados obtenidos en el apartado
anterior, se encuentra condicionada por el comportamiento de los
ı́ndices de precios hedónicos de los productos informáticos. En este
sentido, a continuación examinamos un ejercicio de sensibilidad que
importa el ı́ndice de precios del sector estudiado, elaborado por el
Bureau of Labor Statistics. Posteriormente, comparamos nuestros
resultados con los obtenidos por los seis documentos ampliamente
citados.

Existen algunas alternativas al momento de trasladar los ı́ndices
de precios de un páıs a otro, pero tres son las más comunes (Schreyer,
2001). En la primera, simplemente se igualan las evoluciones de los
ı́ndices de precios. Aśı, por ejemplo, si P EEUU

PC representa al ı́ndice de
precios de las computadoras personales en Estados Unidos, entonces
la tasa de crecimiento del ı́ndice de precios estimado para México
seŕıa:

∆Log
(
P̂ Mexico

PC

)
= ∆Log

(
P EEUU

PC

)
(11)
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Esta simple operación, deja de lado las diferencias en la evolución
de los niveles generales de precios de los dos páıses. La segunda
opción, corrige la dispersión de la inflación entre ambos páıses, al
suponer que el precio relativo de las computadoras personales, res-
pecto al nivel general de precios, es parecido entre los dos páıses:

(
P EEUU

PC

P EEUU
General

=
P̂ Mexico

PC

P Mexico
General

)
(12)

Por lo tanto, calculaŕıamos la variación del precio aśı:

∆Log
(
P̂ Mexico

PC

)
= ∆Log

(
P Mexico

General

)
+ ∆Log

(
P EEUU

PC

)
(13)

−∆Log
(
P EEUU

General

)

Si consideramos que México importa bienes informáticos –y que,
en general, se trata de productos comerciables– en la tercera alterna-
tiva realizamos un ajuste al ı́ndice de precios incorporando la relación
peso/dólar (denotada por e). Bajo un régimen de libre cambio, esta
opción refleja el diferencial de precios entre páıses. Formalmente la
expresión es:

∆Log
(
P̂ Mexico

PC

)
= ∆Log

(
P EEUU

PC

)
+ ∆Log

(
eMexico

EEUU

)
(14)

Al seguir los pasos de algunas oficinas estad́ısticas que importan
los ı́ndices de precios de equipos informáticos compilados en Estados
Unidos (Colecchia y Schreyer, 2001; Daveri, 2001; Moulton, 2001 y
Schreyer, 2001), tomaremos la tercera opción.3 Entre diciembre del

3 Richard McKenzie –funcionario del Bureau of Statistics de Australia– nos
explicó que su oficina utiliza los ı́ndices de precios ligados a las computadoras
personales, compilados por el Bureau of Economic Analysis y el Bureau of La-
bor Statistics, como deflactores en sus cuentas nacionales y en los componentes
pertinentes de sus ı́ndices de precios de las importaciones y al consumidor. El
procedimiento de transferencia del ı́ndice de precios es el tercero expuesto an-
teriormente, con la peculiaridad de que se rezaga un trimestre, considerando el
tiempo de llegada de los nuevos modelos y otros atrasos en la transmisión de sus
precios. Por otro lado, el funcionario explicitó que, a pesar de que ésta práctica
cumple ya más de 14 años, tienen claro que la poĺıtica de precios de las empresas
de computadoras personales en ambos páıses no funciona igual, y que una parte
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2000 y diciembre de 2004, el precio de las computadoras personales y
equipo periférico, sin ajuste estacional del ı́ndice de precios al consu-
midor, en nuestro vecino páıs del norte cayó 21.89% en media anual,
y el tipo de cambio nominal pasó de 9.80 a 11.32 pesos por dólar.
En consecuencia, la variación del ı́ndice de precios ajustado de las
computadoras personales en nuestro páıs es de -18.22% media anual,
durante el periodo analizado. Subrayemos que, utilizamos el ı́ndice
de precios de las computadoras personales, del ı́ndice de precios al
consumidor, y no del ı́ndice de precios al productor, ya que la medición
del producto interno bruto es según el enfoque de demanda final.
Dicho sea de paso, para el caso de los precios al productor tenemos
un problema de agregación, ya que disponemos de los precios para
las computadoras personales y estaciones de trabajo, por un lado, y
de las computadoras portátiles, por el otro; y en el mismo periodo
su variación media anual fue de -20.71% y -23.77%, respectivamente.
Aśı las cosas, el conjunto de las mediciones de los precios se parecen
bastante.

En el cuadro 5 observamos la magnitud de los sesgos de medición,
derivados de las mejoras en la calidad de los bienes informáticos sobre
el producto interior bruto y sus componentes, que se desprende de esta
nueva cifra.

Cuadro 5
Impacto del sesgo de medición con base en el ı́ndice de precios

de las computadoras personales de Estados Unidos
(%)

Consu- Inver- Exporta- Importa- PIB

mo sión ciones ciones

Laspeyres corregido

menos 0.10 2.04 2.19 2.16 0.48

Laspeyres original

de sus componentes no proviene de Estados Unidos, sino de algunos páıses asiáti-
cos –por lo que el precio de los equipos de aquel páıs y el tipo de cambio dólar
australiano/dólar americano pueden no ser los determinantes más directos de los
precios locales. En este sentido, el Bureau of Statistics de Australia experimenta
actualmente con modelos hedónicos propios. A propósito, un resultado prelimi-
nar es la cáıda más acelerada del precio de equipos de escritorio y portátil en

Australia, respecto a la observada en Estados Unidos.
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Cuadro 5
(continuación)

Consu- Inver- Exporta- Importa- PIB

mo sión ciones ciones

Fisher corregido

menos 0.06 1.35 1.46 1.43 0.37

Laspeyres original

Bajo este escenario, los sesgos de medición del producto interior
bruto y sus agregados son ligeramente menores respecto a los obser-
vados en el apartado anterior. Para dimensionar los resultados de
ambos ejercicios, en el cuadro 6 reproducimos los obtenidos en otros
estudios. A propósito –y citando a sus autores– llamamos a tomarlos
con cautela.

Cuadro 6

Comparación de resultados
(Laspeyres corregido menos Laspeyres original)

(%)

Autores Sectores Sesgo de medi- Periodo

estudiados ción del PIB

Canadá .03 1986-1992

EEUU .29 1987-1993

Schreyer (1998) TIC Francia .21 1985-1996

Holanda .27 1986-1993

Japón .73 1985-1994

Alemania .15

EUROSTAT (1999) TIC Francia .06 1991

Holanda .13

Izquierdo y Matea (2001b) TI España .04, .17 1986-1994

Pérez y Guerrero (2003) TI España .40 1995-2000
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Cuadro 6

(continuación)

Autores Sectores Sesgo de medi- Periodo

estudiados ción del PIB

Matea (2006) TI España .49, .79 1995-1999

Presente estudio TI México .48, .57 2000-2004

Fuente: elaboración propia con base en los autores citados y cuadros 4 y 5.

5. Resumen y conclusiones

La medición de las principales variables macroeconómicas presenta
sesgos derivados del uso de ı́ndices de precios que no captan comple-
tamente los cambios en la calidad de los productos que exhiben un
rápido avance tecnológico. Aqúı, nos concentramos en la medición de
los sesgos del producto interior bruto y sus componentes, ocasiona-
dos por las mejoras de calidad del sector ligado a las tecnoloǵıas de
la información.

Con base en los ı́ndices de precios ajustados hedónicamente en-
contramos que la subestimación de la dinámica económica ascendió a
0.42% –en el escenario base– y a 0.37% –en el escenario alternativo–,
lo que implica que la economı́a alcanzó una tasa de crecimiento media
anual de entre 1.97% y 2.02% en los años del 2000 al 2004, y no de
1.60% como reporta el INEGI. Por su parte, el sesgo de medición por
agregado macroeconómico es naturalmente distinto. En un extremo
encontramos al gasto en consumo –cuya dinámica apenas se afectó–
y en el otro a la formación bruta de capital. Sin embargo, llamamos
la atención respecto a la significativa participación del consumo en el
ingreso. Aunque nuestros resultados son consistentes con los descu-
brimientos de la literatura emṕırica citada ampliamente, vale la pena
recordar que la metodoloǵıa utilizada, bien pudo exagerar el tamaño
del error de medición, por lo que deben interpretarse, digamos, como
una cota superior.

De los resultados obtenidos podemos extraer las siguientes con-
clusiones:

1) En términos cuantitativos, el sesgo de medición sobre el pro-
ducto interior bruto es relativamente significativo, y debe ser tenido
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en cuenta a la hora de realizar comparaciones internacionales entre
páıses que aplican estas correcciones, frente a otros que no las hacen,
cuando se analiza la dinámica de algunos componentes espećıficos y
cuando se realizan cálculos derivados, tales como la evolución de la
productividad del capital y multifactorial.

2) El tipo de ı́ndice de precios utilizado en la corrección de los ses-
gos por calidad no es neutral sobre los resultados finales. En este sen-
tido, la corrección más interesante resulta ser Fisher corregido menos
Laspeyres original.

3) Actualmente es indudable la relevancia de los servicios en las
economı́as. Sin embargo, la elaboración de sus ı́ndices de precios re-
presenta un reto que todav́ıa no resuelven cabalmente, ni los institutos
de estad́ıstica, ni los propios especialistas. Digamos entonces que, las
fotograf́ıas disponibles de las economı́as, son “borrosas”.

4) La subestimación del crecimiento económico va de la mano de
la sobreestimación de la inflación. Creemos entonces que, nuestros
resultados, representan información relevante para los hacedores de
la poĺıtica monetaria en nuestro páıs.

Queremos cerrar el documento con un par de recomendaciones.
La relevancia de contar con estad́ısticas que reflejen mejor el estado
de la economı́a nos parece extrema. México –como muchos otros
páıses– necesita sacar provecho de la amplia experiencia de coope-
ración internacional para mejorar sus metodoloǵıas instrumentadas
en la compilación de ı́ndices de precios. Creemos entonces que, el
Instituto Nacional de Estad́ıstica, Geograf́ıa e Informática y el Banco
de México, no deben escatimar esfuerzos individuales y conjuntos
para lograrlo. Por su parte, la sociedad tiene que estar dispuesta a
financiar más generosamente su importante misión. Paralelamente, y
siguiendo la recomendación de Griliches (2001) para el caso de nuestro
vecino páıs del norte, parece conveniente la fundación de un instituto
de investigaciones dedicado a los temas de medición de precios.
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Cole, R., et al. (1986). Quality-Adjusted Price Indexes for Computers Processors
and Selected Peripheral Equipment, Survey of Current Business, ene., 41-50.

Colecchia, A. y P. Schreyer (2001). ICT Investment and Economic Growth in
the 1990s: Is the United States a Unique Case? A Comparative Study of
Nine OECD Countries, OECD, DSTI Working Paper, 2001-7.

Court, A. (1939). Hedonic Price Indexes with Automobile Examples, en Ameri-
can Statistical Association (comp.) The Dynamics of Automobile Demand,
General Motors Corporation, 99-117.

Daveri, F. (2001). Information Technology and Growth in Europe, documento
de trabajo, Universidad de Parma.

Deaton, A. (1998). Getting Prices Right: What Should Be Done?, Journal of
Economic Perspectives, vol. 12, núm. 1, 37-46.
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sos económicos 1999).
Izquierdo, M. y M. de los Ll. Matea (2001a). Precios hedónicos para ordenadores

personales en España durante la década de los noventa, Estudios Económi-
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Triplett, J. (2004). Handbook on Hedonic Indexes and Quality Adjustments
in Price Indexes: Special Application to Information Technology Products,
OECD, DSTI/DOC(2004)9.

—— (2001). Measuring Health Output: The Draft Eurostat Handbook on Price
and Volume Measures in National Accounts, Eurostat-CBS Seminar, marzo,
Netherlands.

—— (2000). The Current Status of the Debate on the CPI, Estad́ıstica Española,
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Bulletin, núm. 545, Cornell University.
van der Grient, H. (2004). Scanner Data on Durable Goods: Market Dynamics

and Hedonic Time Dummy Price Indexes, Statistics Netherlands, Discussion
Paper, núm. 04011.
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Anexo 1. Breve nota sobre Guerrero (2006)

Guerrero (2006) se propuso elaborar ı́ndices de precios de las com-
putadoras personales para México en el periodo 1990-2004. Al uti-
lizar una base de datos propia, con información relativa a los precios
y caracteŕısticas de 1,768 equipos informáticos, estimó repetidamente
la siguiente especificación hedónica:

Log (Pi,t) =
T∑

t=1

αtFt +




J∑

j=1

βj,i ∗ Log (Xj,i,t)


+ ui,t (1A)

donde Pi,t es el precio del modelo i, en el periodo t, Ft simboliza a las
variables ficticias ligadas al tiempo, Xj,i,t es el nivel del j-ésimo atri-
buto del modelo i, en el periodo t y ui,t representa el residuo. Con base
en los resultados obtenidos, y siguiendo los llamados métodos de va-
riables ficticias temporales y del precio-caracteŕıstica, Guerrero (2006)
calculó que la disminución media anual del precio de las computadoras
de escritorio y portátiles fue de 23.6% y 18.4%, respectivamente. Si
bien las cifras parecen excesivas, como se observa en el cuadro 1A, son
similares a las obtenidas en otras investigaciones académicas con un
enfoque hedónico, a las generadas por el BLS y, más recientemente,
por el Instituto Nacional de Estad́ıstica de España. A propósito,
hoy se reconoce como un hecho estilizado la significativa cáıda de los
precios de las computadoras y de muchos otros bienes informáticos.

Cuadro 1A

Resumen de resultados de algunos estudios hedónicos
aplicados a las computadoras personales

Autores Periodo Crecimiento

promedio (%)

Gordon (1990) 1982-1987 escritorio -30

Nelson, Tanguay y Patterson (1994) 1984-1991 escritorio -28

Berndt y Griliches (1993) 1982-1989 escritorio -24

Berndt, Griliches y Rappaport (1995) 1989-1992 escritorio -24,

portátiles -32
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Cuadro 1A

(continuación)

Autores Periodo Crecimiento

promedio (%)

Shiratsuka (1995)a 1990-1994 escritorio -25

Triplett (1996) 1982-1994 escritorio -16

Aizcorbe, Corrado y Doms (2000) 1993-1998 escritorio -28,

portátiles -23

Berndt, Dulberger y Rappaport (2000)b 1976-1999 escritorio -27,

1983-1999 portátiles -21

Izquierdo y Matea (2001a) 1990-2000 escritorio -40,

portátiles -36

Moch (2001) 1985-1994 escritorio -34

Guerrero y Pérez (2002, 2003) 1990-2000 escritorio -36,

portátiles -32

Konijn, Moch y Dalén (2003) 2000-2001 escritorio -21

Pakes (2002) 1995-1999 escritorio -17

van der Grient (2004) 1999-2001 escritorio -40

Notas: aShiratsuka (1999) sólo reproduce los resultados de Shiratsuka (1995)
bBerndt y Rappaport (2001) reproducen algunos de los resultados de Berndt,

Dulberger y Rappaport (2000).

Fuente: elaboración propia con base en los autores citados.

Anexo 2. Sobre los precios de los servicios informáticos

La elaboración de ı́ndices de precios relativos a los servicios de infor-
mática enfrenta –por lo menos– cinco grandes retos. El primero es
general –ya que comprende a una buena parte del resto de servicios–
y tiene que ver con la dificultad de definir la “unidad de producto”.
El segundo, es la preeminencia de los servicios de informática perso-
nalizados o “productos únicos”. El tercero, apunta al hecho de que,
precisamente, los bienes TI han permitido a las empresas desarrollar
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nuevos servicios de informática que no son contabilizados por las es-
tad́ısticas oficiales –por lo que se trata de valor no medido. El cuarto,
es la falta de disponibilidad de datos y el quinto, radica en la difi-
cultad de seleccionar a las unidades de servicios representativas del
agregado. Esta suma de complicaciones –ninguna de las cuales resulta
menor y fácil de resolver– provoca que los servicios de informática for-
men parte de lo que Zvi Griliches llamó el “sector inmedible”, o dicho
con más precisión, creemos, dif́ıcil de medir.

Existe un ı́ndice de precios de los servicios de informática ela-
borado parcialmente con un enfoque hedónico. Es publicado por el
Bureau of Economic Analysis (en adelante BEA) con base en trabajos
internos e información suministrada por el BLS. Para comprender la
naturaleza de este ı́ndice de precios es necesario hacer un poco de
historia.

En el año 2000 el BEA construyó una serie anual, que abarca de
1959 a 1998, correspondiente al “software empaquetado”, con la fina-
lidad de actualizar las cuentas nacionales, según los nuevos criterios
de su sistema estad́ıstico. Por su parte, el BLS desde los años de 1997
y 2001 compila ı́ndices de precios del “software empaquetado” y de los
“servicios de procesamiento de datos”, respectivamente. El propósito
del BLS es que, para el año 2008, la estructura de ı́ndices de precios al
productor refleje, más y mejor, el peso económico del sector servicios.

Para construir el ı́ndice de precios del “software empaquetado”,
el BEA utilizó tres estrategias. Para el subperiodo que va de 1959 a
1984, el ı́ndice de precios del software se “amarró” al ı́ndice de precios
de las “computadoras personales y equipo periférico”, elaborado con
base en el estudio de Cole et al. (1986). En estos 26 años se supuso
que, la relación entre las tasas de crecimiento de estos dos ı́ndices de
precios, ascendió a 0.6: “...lo que corresponde a la diferencia prome-
dio de las tasas de crecimiento anuales de los ı́ndices de precios de las
‘computadoras personales y equipo periférico’ y del ‘software empa-
quetado’ durante los años de 1985 a 1997” (Parker y Grimm, 2000:16).
Para el subperiodo 1985-1997, el BEA ajustó discrecionalmente los re-
sultados de Gandal (1994), Brynjolfsson y Kemerer (1996) y Oliner
y Sichel (1994) –quienes, ante la dificultad para especificar sus regre-
siones hedónicas, calcularon ı́ndice de precios para las hojas de cálculo
y los procesadores de palabra con base en el método de correspon-
dencia. Ya para el año de 1998, el BEA calculó el ı́ndice de precios del
“software empaquetado” utilizando la información suministrada por
el BLS.

Por su lado, el BLS compila los ı́ndices de precios del “software
empaquetado” y de los “servicios de procesamiento de datos”. En un
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documento titulado Challenges in Producer Price Index Measurement
of Selected Service Sector Industries in the New Economy, Holdway,
Gerduk y Palmer (2002) analizan las dificultades para aplicar el en-
foque hedónico a estos dos ı́ndices de precios, pero, curiosamente, no
explicitan la metodoloǵıa seguida actualmente para compilarlos. Una
cita que refleja los inconvenientes detectados por los autores dice aśı:

...suponiendo que contáramos con datos adecuados, entonces teóricamente el

enfoque hedónico podŕıa usarse para estimar el precio de mercado...Como el pro-

ducto de la industria del ‘software empaquetado’ es diverso, se requeriŕıan múlti-

ples modelos hedónicos. Esto es, parece bastante incierta la utilidad de un único

modelo hedónico que incluyera a sistemas operativos, programas para trabajar

con bases de datos, aplicaciones, software para empresas y juegos...(2002:8).

Afortunadamente, sobre este punto, EUROSTAT (2001) esclarece:
“...el ajuste por mejoras de calidad a los ı́ndices de precios del “soft-
ware empaquetado” (realizado por el BLS) parece basarse en varios
métodos, incluyendo el solapamiento, los costos de producción y he-
dónicos” (2001:126). Sin embargo, Colecchia y Schreyer (2001:24),
no dudan en calificarlo como hedónico.

Aśı las cosas, Holdway, Gerduk y Palmer (2002) –funcionarios del
BLS y del National Statistics del Reino Unido– explican que, por el
momento, sus instituciones realizan esfuerzos de “primera generación”
para producir ı́ndices de precios de los servicios que implican –entre
otras cuestiones– la definición correcta de la unidad de producto,
la revisión de los problemas ligados al muestreo y la elaboración de
metodoloǵıas de apreciación. Sin embargo, los autores matizan: “la
investigación de soluciones operativas para los problemas complejos
ligados a la calidad constante tendrán que esperar a los esfuerzos de
segunda generación”. (2002:4-5).




