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Introduccion

La inquietud de realizar el presente trabajo surge de los problemas que se presentan a diario
en la economia mexicana con relacion al aumento continuo de precios tanto en los bienes
de consumo basico como en los de lujo tomando Unicamente el Gltimo sexenio del Partido
Revolucionario Institucional (PRI) hasta el final del primer periodo del Partido Accién
Nacional (PAN) al frente de la presidencia de la Republica Mexicana. Por tal motivo, las
siguientes péaginas son el resultado de un gran esfuerzo conjunto de investigacion y
dedicacion por medio del cual se intentan analizar de manera sencilla pero concreta
diversas propuestas de modelos econométricos con ciertas variables que, se considera,
influyen en el comportamiento del INPC y por consecuencia en la inflacion de México.

Debido a que la finalidad de esta investigacion no es estudiar cada una de las
variables que se consideran en esta tesis, sino tomarlos como base para un analisis preciso,
se mencionaran de forma muy modesta ciertos conceptos de caracter financiero,
econdmico, monetario, etcétera; tales como: tipo de cambio interbancario, inflacién tanto
de México como de Estados Unidos, tasa de interés interbancaria de equilibrio, reservas
internacionales, indice de precios y cotizaciones, entre otras. Todos ellos tomados en cuenta
debido a la sencillez de consulta, disponibilidad y obtencion para todo publico, pero
sobretodo por la importancia que cada una significa dentro de la economia mexicana.

Para realizar el analisis se llevaran a cabo diversas regresiones lineales multiples por
diferentes algoritmos con la finalidad de poder encontrar el mejor, para esto se consideran
17 variables tomando como variable dependiente al indice Nacional de Precios al
Consumidor (INPC), que es el principal indicador de la inflacion mexicana, y por
consiguiente, las independientes seran las restantes. EIl periodo que se tomo en cuenta para
este estudio, fue de forma mensual y abarca desde marzo de 1995 hasta febrero de 2007,
habiendo un total de 144 observaciones para cada una de las variables.

La suposicion que se hace desde un principio de que el INPC, y en consecuencia la
Inflacién, son predecibles radica en que se sabe a priori que este indicador cambia

periddicamente, sin embargo lo que se desconoce es en qué magnitud lo hara.



Por todo esto es que el presente trabajo pretende responder a las siguientes
cuestiones:

e Dentro de la gran diversidad de variables de caracter econémico y financiero
que existen, ¢cuales son las que mayor influencia tienen sobre la Inflacion
de México?

e (Es posible construir un modelo capaz de pronosticar confiablemente el
comportamiento del INPC?

e En caso de ser posible encontrar un modelo ¢Este cumpliria con todas las

condiciones necesarias para su liberacion y finalmente su uso?



1. Antecedentes

1.1 Inflacion

Cuando se habla de inflacion se refiere al aumento continuo de los precios de bienes y

servicios terminados que hay en el mercado. Para poder medirla, se tiene al indice de

Precios al Consumidor (IPC), sin embargo en México debido a la existencia del indice de

Precios y Cotizaciones (IPC) se le ha denominado Indice Nacional de Precios al

Consumidor (INPC), por medio del cual se cuantifica el porcentaje de incremento de los

precios de bienes y servicios de la canasta basica.

Asi pues, para entender mejor la inflacion se mencionan algunas de las tesis mas

importantes que pretenden explicarla:

Los marxistas aseguran que la inflacion es consecuencia de la desigual reparticion
de la riqueza y de la explotacion de grupos favorecidos de capitalistas sobre los
trabajadores.

Los estructuralistas sefialan que la inflacion se debe a la agrupacion del ingreso, el
desempleo y la existencia de amplios sectores marginados, asi como la gran
diferencia que hay entre la produccion de bienes y servicios y lo que realmente
demanda la mayoria de la poblacion.

“Los neoestructuralistas afirman que la inflacion es solamente un fenémeno
estructural de la economia y de la organizaciéon de la sociedad; dicen que la
inflacion es consecuencia de lo que han provocado los precios anteriores. Los
neoestructuralistas no toman en cuenta el factor del circulante.” [Echavarria,
(1992)]

En América Latina existe una importante escuela, la Latinoamericana que
considera que la inflacion en esta region proviene de ciertas caracteristicas
estructurales de sus economias y no del exceso de demanda.

La teoria del aumento de costo y sobreprecio menciona que la inflacion es el
resultado del aumento de salario de la clase obrera y éste a su vez es mayor que la
productividad de los trabajadores, cuando los proveedores de materias utilizadas

para la produccion de otros bienes y servicios aumentan sus precios.



e La escuela austriaca considera que lo que origina la inflacion es el aumento del
circulante por arriba de los articulos y servicios producidos, conduciendo a un
aumento de precios de los mismos.

Por otro lado se tienen algunas tesis que pretenden decir como controlar este
fendmeno.

e Los keynesianos dicen que para poder controlar la inflacion es necesario que el
Estado vigile la demanda efectiva. Explicada brevemente se puede decir que si
falta demanda efectiva en el mercado, se deben reducir los impuestos, aumentar el
gasto fiscal y elevar los salarios; por el contrario, si la demanda es excesiva, se
deben elevar los impuestos, no permitir el alza de salarios y producir un superavit
fiscal.

e Los neoestructuralistas expresan que para poder llevar a cabo el control de la
inflacion es necesario controlar los precios; dicen que este control es posible si al
llevarlo en préactica los precios relativos estan fijados de forma correcta. Sin
embargo este método solamente aumenta la inflacion, ya que si se congelan los
precios durante este proceso, los salarios aumentan y lo que sucede es que la
demanda de los consumidores aumenta provocando un incremento en la tasa

inflacionaria.

De las tesis mencionadas se puede afirmar que la inflacion sostenida es provocada
por el aumento de precios y ese aumento es ocasionado por el exceso de demanda que el
publico ejerce sobre los bienes y servicios disponibles en el mercado ya que, al haber mas
demanda los precios suben, a menos que la obtencién de los mismos aumente.

El alza de precios también se puede asociar con una reduccién de los suministros, es
decir se produce menos de lo que se necesita, y como la demanda es mas alta, los precios
incrementan para poder controlarla. Esta situacion sirve como indicador para los
productores de estos bienes que deben producir mas de los mismos, ya que como es de
esperarse, la inflacion beneficia a los que mas tienen los cuales pueden ser por ejemplo, los
duefios de empresas a quienes les proporciona mayor poder de compra; y al mismo tiempo,
este fendmeno perjudica a los mas pobres, como pueden ser por ejemplo los trabajadores o

asalariados, ya que aumentan mas las utilidades que los salarios; y de forma inversa sucede



con los articulos que necesita la poblacion mas pobre, debido a la escasez de demanda
dejan de producirse.

Debido a que los precios de mercado relacionan las utilidades marginales de todos
los articulos que se ofrecen en el mercado, incluyendo la mano de obra, el movimiento de
cualquier precio, afecta y provoca que se modifiquen todos los demas.

Una economia estable, que es cuando los indicadores monetarios permanecen
estables, puede sufrir perturbaciones que la lleven a la inflacion, ya que siguiendo en parte
la tesis de Keynes, se tiene que si la demanda es escasa, el gobierno produce déficit fiscal,
esto provoca que la demanda aumente y si ésta la llega a rebasar trae como consecuencia la
inflacion, a este tipo de inflacion se le ha llamado ““demand-pull inflation” o “Demanda
atrae inflacién’. También existe la contraparte, la llamada ““cost-push inflation” o “Precios
pujan la inflacién”, que de forma semejante a la anterior si la demanda es muy alta y la
mano de obra es escasa para elevar la produccidn, lo que sucede es que suben los precios de
los bienes y por lo tanto se produce la inflaciéon.

Durante el proceso de inflacion las remuneraciones econdémicas que se obtienen de
alguna fecha posterior después de la fecha en que se elabord algun tipo de trabajo van
perdiendo su valor debido a la desvalorizacion que sufre la moneda en este periodo. Por
esta razon es que se puede decir que los mas propensos a sufrir esta devaluacion son los
asalariados, ya que primero trabajan y tiempo después reciben su salario.

Es de importante mencion que no siempre la inflacion es mala ni perjudicial para las
clases trabajadoras, pues como caracteristica de las economias de mercado, cuando este
fendmeno comienza a manifestarse, produce bienestar econémico e incrementa el empleo,
ya que como se hablé anteriormente, aumenta la demanda de ciertos articulos y por
consecuencia su produccién, esto implica mayor necesidad de mano de obra y por lo tanto
genera fuentes de trabajo; sin embargo, una vez que este hecho adquiere mayor fuerzay la
economia comienza a indexarse, es decir, se ajustan los costos de acuerdo al indice general
de precios, en el mejor de los casos solamente deja de producir empleos, pero si la inflacion
se convierte en Hiperinflacion, que es cuando las tasas de inflacion comienzan a crecer de
forma muy répida, sucede lo contrario que al principio, entre mas aumento de la inflacion
se dé, mayor desempleo ocasiona. Pero si disminuye la inflacion, la economia se contrae, se

reduce el PIB y el desempleo se vuelve mucho mayor. ES por eso que una vez que un pais



entra en el proceso de inflacion es muy dificil que salga de la misma, lo mas conveniente es
controlarla, a menos que se adopte la solucion que tom6 Alemania, tal como lo menciona
Hernan Echavarria “Una vez que se llega a la hiperinflacion, la tnica solucién es la que
adopto Alemania después de dos guerras mundiales: borron y cuenta nueva. Se cambia la
moneda, se suspenden las emisiones de medio circulante y sélo se dejan funcionando
aquellas unidades de produccion que sean econémicas,..., para suplir la demanda efectiva
del consumidor, a precios de equilibrio, es decir, a precios que limpien el mercado.”
[Echavarria, 1992]

Como se sabe, mientras exista inflacion la demanda de los consumidores aumenta
hacia determinados productos, a esta demanda se le llama “Demanda efectiva de los
consumidores"”. Esta demanda se lleva a cabo con el medio circulante 0 moneda en
circulacién, la cual recibe este nombre debido a que toda venta implica una compra esto
provoca que el dinero pase de compradores a vendedores de forma permanente, es decir
“esta en circulacion”. Por esta razon es que cuando aumentan los salarios, arriendos y
utilidades, hay mas dinero en circulacion en el mercado, esto conlleva a un aumento de
precios de los bienes y por lo tanto los ingresos de las empresas aumentan en igual
magnitud. De esto se puede reafirmar que quienes mas se benefician con la inflacion y con
el aumento de salarios son los productores y comerciantes, que finalmente son los duefios
de empresas y propiedades.

De este primer medio circulante se derivan algunos otros “circulantes”, se tiene por
ejemplo el caso de circulante ampliado o depésitos de la gente e instituciones a entidades
financieras, entre otros.

En todas las economias que existen, hay 2 tipos de demandas:

1. La que realizan los consumidores hacia los articulos y servicios ya terminados
que requieren para satisfacer las necesidades basicas, los cuales son mejor
conocidos como “Canasta Basica”.

2. La que es por parte de las empresas o personas inversionistas, los cuales son
bienes que necesitan para poder producir mas articulos.

Esta adquisicion de bienes y servicios no es gratis, ambas partes, tanto
consumidores como empresas, deben dar dinero a cambio, el cual se obtiene de diferentes

formas segun sea el caso. Los asalariados, como su hombre lo indica, reciben un salario o



sueldo de los servicios que ofrecen a las unidades de produccion. Por otro lado las personas
que son duefias de propiedades reciben arriendos y los duefios de capital industrial reciben
utilidades. Todo esto es lo que constituye el Producto Interno Bruto (PIB), y esto a su vez
es lo que produce anualmente cada pais.

De todas estas personas las que tienen mas influencia en la inflacion son los
asalariados ya que comprenden la mayoria de las personas que reciben ingresos, ademas de
gue como no pueden ahorrar cuantiosas cantidades de dinero son los que mas flujo de
efectivo aportan al mercado, por esta razén no es tan facil aumentar los salarios, ya que
cuando se hace en algun sector de la poblacion, éstos pujan los precios y los que no reciben
dicho aumento tienen menos renta y deben dejar de comprar algunos bienes debido a la alza
de precios que provoco la demanda de los que si fueron beneficiados.

La inflacidn es el incremento de precios producidos por el aumento de demanda, asi
que si lo que se quiere es controlarla, primero se debe rezagar y disminuir la demanda;
cuando se ha logrado esto, la moneda deja de circular como lo hacia antes y de esta forma
los consumidores cuentan con menos dinero para gastar y por lo tanto el proceso
inflacionario comienza a volverse cada vez menor. Esto provoca que los productores no
puedan vender sus productos a precios que ya estaban planeados, ocasionando una
disminucion en el crecimiento de la produccion, y esto a su vez provoca que comiencen a
disminuir los ingresos de la poblacién. Sin embargo el no controlar la inflacion puede

conducir a la economia a la hiperinflacion.

1.2 Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC)

Cuando se habla de inflacion se refiere al aumento continuo de precios de los bienes y
servicios terminados en alguna region especifica, siendo mas precisos, la inflacion de
México puede definirse como el aumento periddico de los precios de los bienes y servicios
terminados dentro de la Republica Mexicana.

Este fendmeno es determinado y publicado por la principal institucion financiera y
econdmica del pais, el Banco de México, el cual se obtiene por medio del indice Nacional
de Precios al Consumidor (INPC). Es necesario hacer una importante aclaracién acerca de
esta notacion ya que puede confundirse con el indice de Precios y Cotizaciones (IPC),

puesto que en otros paises al INPC se le define como “indice de Precios al Consumidor



(IPC)” y puede llegar a haber problemas si es que se trabaja con ambos indicadores dentro
del mismo trabajo de investigacion.

El INPC es un indicador que mide la variacion de los precios de los bienes que se
encuentran dentro de una canasta representativa, la cual refleja el consumo promedio de las
familias mexicanas, a través del tiempo. Entonces, se puede hacer la correcta relacion entre
“inflacion” e “INPC” considerando que la inflacion es el objeto a medir y el INPC es el
instrumento apropiado para su medicion.

La importancia de este indicador radica en la forma en que se recolectan los datos
para determinar el subconjunto de bienes con los cuales se determina la canasta para
finalmente construir el INPC. Dicha muestra es representativa de lo que la poblacién en
general esta consumiendo, ya que cada estado de la Republica esta representado dentro del
indice por al menos una ciudad, ademas de que la ponderacion de cada genérico representa
la importancia relativa de su gasto en relacion con el gasto total. Sin embargo, el INPC no
solamente consiste en obtener datos de encuestas a lo largo y ancho del territorio nacional y
transcribirlas en cifras; para obtenerlo es necesario evaluar todos los datos obtenidos y asi
obtener un indicador confiable, para lo cual el Banco de México ha adoptado la Formula de
Laspeyres como medio para procesar los datos y determinar el indice requerido. Dentro de
la formula de Laspeyres la canasta y ponderaciones permanecen fijas durante el tiempo que
se mantenga vigente el indice.

Otro aspecto de importante mencién acerca de este indicador es que dentro de él
también se encuentran representados ciertos precios que los habitantes deben pagar, tal es el
caso del Impuesto al Valor Agregado (IVA), Impuesto Sobre los Autos Nuevos (ISAN),
precios de contado y cualquier otro impuesto que se tenga la obligacion de pagar al
momento de adquirir un bien o servicio.

Por estos motivos es que las autoridades monetarias, hablando méas concretamente el
Banco de México, analiza y estudia su comportamiento y de esta manera puede tomar las
medidas necesarias para que la moneda nacional, el peso mexicano, no pierda poder
adquisitivo, ya que dentro del INPC se encuentra representada una gran variedad de precios
que los habitantes deben pagar en la vida cotidiana.

Por otro lado, existe otro indicador que merece mencién en este trabajo ya que es

mucho mas recomendable usar si lo que se pretende es hacer un andlisis concreto de la



inflacion, este indicador alternativo es “La Inflacion Subyacente”. Este indice, a diferencia
de la inflacion total, abarca unicamente un subconjunto de bienes y servicios de la canasta,
excluyendo aquellos que estén sujetos a decisiones, sean estacionables o presenten alta
volatilidad en sus precios.

Este ultimo punto es con la finalidad de dar a conocer al lector que existen otros
indicadores de mayor utilidad si lo que se desea es estudiar a la inflacién como tal, sin
embargo el objetivo principal de esta tesis no es éste, sino intentar construir un modelo con
diversas variables independientes para poder predecir el INPC, es por esta razén que
solamente se menciona la existencia de la inflacién subyacente y no se tomard en
consideracion para la construccion del modelo ya que para obtenerlo, se toma un
subconjunto de la canasta que se utiliza para obtener la inflacion total, por lo cual se corre
el riesgo de que exista correlacion demasiado alta entre estos dos indices, por lo tanto para
evitar este fendmeno se decidio tomar el INPC como variable dependiente.

Para un mejor entendimiento de lo que ha sucedido a traves de los afios con el INPC
y por lo tanto con la inflacion de México, se presenta a continuacion una gréafica en la cual
se observa la evolucion y crecimiento de esta variable (Grafica 1). Dichos datos se
obtuvieron desde los mas antiguos posibles hasta el mas reciente segin la pagina de
Internet del Banco de México [Banxico.org.mx].

Grafica 1. Crecimiento del INPC
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1.3 Regresion Lineal Multiple

Para tener una idea mas precisa del procedimiento que se va a realizar a lo largo de este
trabajo, un concepto que se debe tener presente es el de “Regresion Lineal” puesto que es
uno de los temas sobre los cuales se encuentra fundamentado el presente trabajo.

Como “Modelo de Regresion Lineal” se puede definir a aquel modelo matematico
que ajusta a la mayoria de los datos u observaciones con “la mejor recta” cuyos parametros
poseen las mejores cualidades estadisticas para el caso donde Unicamente interviene una
Unica variable regresora, a este modelo se le llama “Modelo de Regresion Lineal Simple”.
Sin embargo, éste no es el Unico caso posible, ya que en la mayoria de los casos intervienen
mas de una variable regresora, a estos modelos se les llama “Modelos de Regresion Lineal
Multiple”, donde en lugar de ajustarse una recta, se ajusta un hiperplano en el espacio de k
dimensiones, donde k es el nimero de regresores o variables predictoras.

=B+ X+ X+t X+ (1)

Los modelos de regresion lineal deben su nombre a que tienen como caracteristica
principal que la ecuacion obtenida es una funcion lineal de los parametros o betas (4) sin
importar la superficie que genera el hiperplano descrito.

Los modelos de regresion lineal se usan como funciones de aproximacién muy
adecuada a la funcion verdadera desconocida.

Debido a que en la mayoria de los problemas reales se desconocen los parametros
de regresion (las ) asi como la varianza del error, se estiman con base a observaciones
recaudadas previamente.

Esta Gtil herramienta matematica tiene diversos usos, como pueden ser:

1. Descripcion de los datos
2. Prediccion y estimacion de observaciones futuras
3. Estimacion de parametros
4. Control
De los cuales el de interés en este trabajo es el de prediccion y estimacion de

observaciones futuras.
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Para la estimacion de los pardmetros de regresion o betas se puede lograr por el
método de minimos cuadrados, en el cual se supone que el error del modelo (1), & posee las
siguientes caracteristicas:

e E(a)=0
e Var (g) = ¢ constante
e Los errores no estan correlacionados
Los datos observados se pueden ordenar de la siguiente manera:

Tabla 1. Datos para la regresion lineal maltiple

Observacion Respuesta Regresores

i Y X1 X2 Xk
1 Y1 X11 X12 X1k
2 Y2 X21 X22 X2k
N Yn Xn1 Xn2 Xnk

Por lo que el modelo muestral de regresiones se puede expresar como:

Yi = By + BiXy + BoXip + ot B Xy + €

@)

Sin embargo se pueden manejar en notacién matricial para un mejor y mas facil

manejo de los datos, por lo que el modelo anterior quedaria de la siguiente manera:

y=Xg+¢ 3)
donde:
Y, 1 oXy X, Xy ] [ B, &, ]
Y, 1 Xy X wn Xy B &
X: . X : . . . é: . §: .
_yn_ 1 an Xn2 Xnk_ _ﬂk_ _gn_
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Entonces para encontrar los estimadores £ se tiene:

de lo cual se obtiene:

SP=y'y-28'X'y+B X' Xp
yaque B'X'y esun escalary su transpuesta (8'X'y)'=y'X S es el mismo escalar. Los
estimadores por minimos cuadrados deben cumplir la siguiente condicion:

Bl _ ax'y+2X'X =0
op|. = =
=B
despejando se obtiene:
X'Xf=X"y

por lo tanto el estimador de B por minimos cuadrados es:

A

£=(XIX)_1XIX
si y sOlo si (X'X)™" existe, lo cual es cierto si los regresores son linealmente

independientes.

De esto se deriva que el modelo de regresion correspondiente a los niveles de

variables regresoras x'=[1,x,..., X | es:

~ ~ k ~
9= X£=ﬂ0+2ﬂjxj
i=1

El vector de valores ajustados Y, que corresponde a los valores observados y; es
J=X[=X(X'X) "Xy
La diferencia entre el valor observado y; y el valor estimado y, es a lo que se le

llama residual e, =y, — V.. Que en forma matricial se denota de la siguiente manera.

<>

eE=y-
Una vez que se han encontrado los estimadores por el método de Minimos
Cuadrados, es recomendable mencionar las propiedades que poseen para determinar si es

conveniente su uso final en la practica en casos reales. Dichas propiedades son:
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e “El estimador de minimos cuadrados S es el mejor estimador lineal
insesgado de S.

e Si se supone que los errores ¢, tienen distribucion Normal, entonces S es

el estimador de méaxima probabilidad de S (Apéndice C4 para

demostracién)

e Lavarianza de ,éj es aZij donde C =(X'X)™ y la Covarianza entre ﬁA',

A

y B; es aZCij. Donde o? se logra estimar a través de la suma de

cuadrados de los residuales 0 SSges.” [Montgomery, (2002)]

La suma de cuadrados de los residuales (SSges) tiene n — p grados de libertad, donde
n es el nimero de observaciones recopiladas y p es el numero de pardmetros estimados en
el modelo de regresion, donde p = k+1. Esta suma de cuadrados de los residuales se puede
encontrar de la siguiente manera:

SSpes = Y'Y= B'X'y

Si a esta suma de cuadrados, la dividimos entre sus grados de libertad se obtiene el
“Cuadrado Medio de Residuales” 0 MSges por su nombre en inglés “Mean Square
Residuals”

SSReS :O"_Z — MS
n-p

Res

por lo que & es un estimador insesgado de o”.
[Montgomery, (2002)] (Apéndice C3 para demostracion)
Una vez que se ha obtenido una propuesta de modelo, el siguiente paso es

determinar si al menos uno de los regresores x, X,,..., X, contribuye de manera significativa
al modelo, en otras palabras, esto significa que al menos una ;= 0.

Una herramienta que resume la informacion principal y que establece la prueba de
hipotesis H,: , =0, 4, =0,..., 5, =0 es el Analisis de Varianza 0 ANOVA por su nombre

en inglés “Analisys of Variance” (Tabla 1).
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Tabla 2. Construccion de ANOVA
ANOVA

Fuente de|Suma de|Grados de |Cuadrado Fo

Variacion Cuadrados | Libertad Medio

Regresion | SSr k MSg MSg/ MSges
Residuales | SSres n-k-1 MSRes

Total SSt n-1

Donde:
SSg = Suma de cuadrados de la regresion

SS, =SS, +SS,

Res

MSg = Cuadrado medio de la regresion

MS, - SS,
k
MSges = Cuadrado medio de residuales
vs, - SSe
n-k-1

n = Tamafo de la muestra

k = Numero de regresores estimados asociados a cada x; paraj=1,...,k

Ya que se ha obtenido la informacion necesaria para determinar si al menos una

B; # 0 se realiza la prueba de hipotesis:
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Hotf, =...= fi =0

V3 H,: 3, # 0 al menos para una |

El rechazo de H, implica que al menos un x; paraj = 1,..., k contribuye al modelo

de forma significativa.

Para que H, sea rechazada debe cumplirse que F,>F,, ., donde

o = Nivel de significancia que por lo regular es del 5%

k = Numero de regresores estimados asociados a cada x; paraj=1,...,k

n = Tamafio de la muestra

Una vez que se ha determinado si al menos uno de los coeficientes interviene de
manera significativa en la regresion o no, lo ideal es saber cual o cuales son los que sirven
de ellos, para esto es necesario realizar una prueba individual de los coeficientes de
regresion, la cual puede ser la “prueba de una cola” o bien la “prueba de dos colas”, la
diferencia entre las dos pruebas radica en cdmo se haya planteado la hipotesis alternativa
para cada /3 desde un principio.

La prueba de dos colas en x; se realiza cuando la hipoétesis alternativa (H;) se ha
definido como que el coeficiente S, dentro del modelo de regresion lineal multiple sea

distinto a cero, es decir:

Hy: B, =0

VS H,:p %0

La prueba “t” de una cola se realiza cuando se ha definido como hipotesis

alternativa (Hi), para x;, que su coeficiente S, dentro del modelo de regresion lineal

multiple sea mayor o menor que cero, es decir:

Hy: B, <0

VS H,: g >0

0 bien

He: 5,20

VH,: 5 <0

El estadistico de prueba que toma para la realizacion de esta prueba de hipdtesis es:

N N

B B

Jo'c,  se(B)

t, =
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donde C; es el elemento de la diagonal de (X X))

Se rechaza la hipotesis H, : 8, =0 si [t,|>t,,, ., donde de igual manera que en la

prueba de significancia de la regresion, o prueba “F”,
a = Nivel de significancia que en la mayoria de los casos es del 5%

k = Numero de regresores estimados asociado a cada x; paraj=1,..., k

n = Tamafo de la muestra

Esta prueba individual de los coeficientes es una prueba de contribucién de x;

asumiendo que los demas regresores se encuentran dentro del modelo, por lo que el no

rechazo de H, implica que se puede eliminar x; del modelo, ya que este coeficiente no

posee valor para explicar la respuesta, ademas de que puede disminuir la utilidad del
modelo puesto que se corre el riesgo de que esta variable aumente el cuadrado medio de

residuales.
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1.4 Planteamiento de la Hipotesis General

La hipdtesis que se plantea para el desarrollo de esta tesis, es que dentro de la Bolsa
Mexicana de Valores (BMV), el Banco de México (Banxico), el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) entre otras instituciones econémicas y de informacion
estadistica del pais existen diversas variables, indices, instrumentos, etcétera que afectan de
forma directa el proceso inflacionario de la nacién. Esta influencia que se supone existe y
gue ademas es persistente contribuye a que sea posible construir un modelo incluyendo las
variables que sean mas representativas de las que se sugieren y explican dentro de algunas
lineas y que ademas tedricamente cuentan con dichos supuestos. Del modelo obtenido lo
que se espera es poder predecir o pronosticar el comportamiento de la inflacion de México,
en otras palabras, la hipbtesis supone que la inflacion, que es cuantificada mediante el
indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC), es predecible y por lo tanto se podra
conocer un valor aproximado del indice Nacional de Precios al Consumidor en fechas
futuras, con lo cual se pretende alcanzar el objetivo de conocer en qué proporcion se

modificaran los precios de los bienes y servicios terminados.

1.5 Metodologia
Para poder encontrar el modelo Optimo se procedera a obtener diversas propuestas por 4
maneras diferentes que al final se compararan y de acuerdo a los resultados, las variables
que se consideren significativas e importantes dentro de los cuatro modelos obtenidos seran
las que finalmente se consideraran para obtener un modelo confiable y eficiente.

Las cuatro maneras a seguir para conseguir dichos modelos son las siguientes:

1. Modelo de regresion mdultiple completo, es decir, que incluya todas las variables

que se proponen desde un principio

2. Obtener el modelo a través del procedimiento “Stepwise”

3. Conseguir el modelo por medio del procedimiento “Backward”

4. Encontrar una nueva propuesta de modelo siguiendo el procedimiento “Forward”

Estos algoritmos se explicarén en las paginas subsecuentes de forma sencilla para un
mejor entendimiento de los mismos.

Como se ha mencionado desde el inicio de la investigacion, la variable dependiente

es el Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) al cierre mensual, que es el indice
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que se encarga de medir la inflacion de México, desde marzo de 1995 hasta febrero de
2007, por lo tanto se tomaran en cuenta 144 observaciones.

Las variables independientes que se utilizaron para el estudio se mencionan a
continuacién con su respectiva hipotesis alternativa, la cual para manejar un criterio mas
amplio y de esta forma se aprecien solamente las variables que son significativamente

distintas de cero, se realiz6 la prueba “t” de dos colas, esto es, planteando S, #0
Vvi=1,...,16, sin que a priori se tuviera que proponer que debieran ser positivas 0 negativas

(Tabla 2).

1.6 Justificacion de cada una de las variables

INPC de los Estados Unidos de América

Como se ha mencionado anteriormente, la inflacion es el aumento continuo de los precios
de los bienes y servicios terminados y la forma de medirla es por medio del indice Nacional
de Precios al Consumidor, esta definicion se aplica a todo tipo de economias.

Debido a que la economia mexicana depende en gran magnitud de la economia
extranjera, sobre todo de la economia de los Estados Unidos de Ameérica, es que se puede
hacer alguna suposicion de que el INPC de la Republica Mexicana se ve influida por el
INPC de los Estados Unidos de América, por tal motivo y debido a la influencia que tiene
esta nacion con México, se supone que si la inflacién norteamericana cambia, esto afectara

de alguna manera a la inflacién mexicana.

Medio circulante

Esta es una variable que se ha tomado en cuenta para incluirla en el presente estudio ya que,
al haber aumento de salarios se necesita mayor medio circulante para poder satisfacer la
demanda de dinero, esto a su vez implica un aumento de precios en algunos productos y

servicios terminados.

Importaciones totales de México
Las importaciones totales de México, mes a mes reflejan las necesidades de la economia
nacional. Ya que una nacién importa ciertos productos debido a que su produccién dentro

del territorio nacional puede no ser suficiente para satisfacer la demanda de los mismos, asi
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pues, se tiene que esta variable puede influir de manera significativa al proceso
inflacionario de Meéxico, siendo que al importar distintos bienes y servicios se piensa
complementar la demanda de los ya producidos en el pais y con eso evitar que suban
desmedidamente de precios.

Exportaciones totales de México

De forma analoga a la variable anterior, las Exportaciones totales de México también son
una variable que es igual de importante, ya que cuando una nacion exporta algun producto
es porque tedricamente existe produccion excesiva y entonces es posible sacar provecho de
ésta vendiéndola a otras naciones con lo cual se espera obtener considerables
remuneraciones econdmicas, las cuales se veran reflejadas en la economia nacional

provocando una inflacién menos agresiva hacia la economia individual.

indice Nacional de Precios y Cotizaciones (IPC)

Dentro de las bolsas de valores del mundo se encuentran una gran diversidad de indices
bursatiles que ayudan a los inversionistas a tomar decisiones en virtud de ahorro y/o
inversion, ya que el objetivo de ciertos indices es resumir la informacion de los precios
cotizados en algin mercado durante algun tiempo determinado en un sélo nimero de facil
comprension. Asi pues, se tiene que en la Bolsa Mexicana de Valores (BMV) también
existen diversos indices bursétiles, siendo el Indice de Precios y Cotizaciones (IPC) su
principal indicador.

Al IPC se le atribuye como el principal indicador de la BMV ya que para
construccion se toma una muestra ponderada, actualmente de 35, emisoras lideres
seleccionadas por sus niveles de bursatilidad, dindmica de valor de capitalizacion del
mercado y algunas otras restricciones. Ademas de que la muestra es revisada anualmente
para evitar cualquier anomalia y/o defecto con cualquier emisora que se encuentre dentro
del célculo del indice.

Debido a la importancia del IPC que tiene en la BMV, es que se le ha tomado en
consideracion para el desarrollo de esta investigacion, ya que para la construccion de este
indicador se toma en cuenta la participacion de grandes empresas gque repercuten de manera

considerable y de manera periddica en la economia de los mexicanos, se tiene por ejemplo
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que algunas de las empresas que se toman en cuenta para su construccion son: Bimbo,
CEMEX, Elektra, Grupo Modelo, Telmex, Televisa, TV Azteca, por mencionar algunas. Se
sabe que todas y cada una de ellas aportan constantemente bienes y servicios que los
ciudadanos adquieren, quienes a su vez pagan por obtenerlos, es aqui donde nuevamente se
ve el efecto de la inflacidn, ya que si dichos productos tienen buena aceptacion entonces
muy probablemente también incremente su participacion dentro de este indice y por lo
tanto repercuta en el valor del IPC, y viceversa, si los productos no han sido aceptados de
buena manera en general, posiblemente la participacion de estas instituciones dentro del
IPC se veria disminuida provocando algin cambio en el indicador IPC. Por tal motivo es
que el comportamiento del IPC es muy probable que muestre de una manera aproximada

como se estd manifestando la Inflacién en México.

Ingresos totales de PEMEX

La empresa Petroleos Mexicanos (PEMEX) es una de las mas importantes para la economia
mexicana y mundial, ya que produce una gran cantidad de barriles de petréleo diarios de los
cuales un gran nimero son exportados y por ende recibe una gran cantidad de dinero por
estas ventas. En consecuencia si los ingresos son superiores a los egresos o gastos, la
empresa, teéricamente, no tiene la necesidad de incrementar el precio de sus productos. Si
por el contrario, los ingresos son menores a los gastos, la empresa para evitar pérdidas caer

en un déficit financiero, se ve en la necesidad de incrementar los precios de lo que produce.

Gastos totales de PEMEX

Al igual que sucedié con las variables “Importaciones Totales de México” y
“Exportaciones Totales de México” que estaban relacionadas, los gastos totales de PEMEX
estan analogicamente relacionados con los Ingresos Totales de PEMEX, es decir, para que
PEMEX pueda percibir ingresos antes debe hacer inversiones, dentro de las cuales se
encuentra:, compra de equipo necesario para extraccion de petréleo, transporte para enviar
los barriles extraidos a las debidas refinerias, salario de los empleados, etc. por lo que si
aumentan todos estos gastos, la empresa estara obligada a subir de igual manera los precios
de los productos gque vende y en consecuencia todos los derivados de los mismos, por

ejemplo: la gasolina, diesel, gas, etc. Pero si se toma en cuenta la variable anterior
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“Ingresos Totales de PEMEX”, si los Gastos son menores que los Ingresos Totales,
PEMEX podria crear reservas financieras que le ayuden a solventar demas gastos y por lo
mismo no entrar en la necesidad de aumentar los precios, sino por el contrario podria darse

el caso de disminuirlos en ciertos productos.

Tipo de cambio promedio mensual peso-dolar americano a la venta

El tipo de cambio se define como el precio de una divisa expresado en términos de la
unidad de otra moneda. Este tipo de cambio puede ser a diferentes plazos, de los cuales los
mas comunes son: valor al mismo dia, valor 24 horas y valor 48 horas, al mismo tiempo
que existen tanto tipo de cambio a la compra y tipo de cambio a la venta. El primero se
define como la cantidad de moneda local que las instituciones bancarias o financieras dan a
cambio de la divisa para quien quiera venderlas, mientras que el segundo es el precio al que
cada institucion bancaria o financiera vende la divisa en moneda local a los que estén
interesados en adquirirla.

El criterio que se tomo en cuenta para seleccionar el tipo de cambio a la venta sobre
el tipo de cambio a la compra radica en la situacion de que se cree que este valor del peso
frente al dolar refleja mejor la situacion de la inflacion mexicana, ya que México al ser un
pais que, en gran parte, su economia esta estrechamente relacionada a la de los Estados
Unidos de América, una gran cantidad de transacciones se realizan en doélares, por lo que
las empresas mexicanas o internacionales deben adquirir esta divisa para poder realizar sus
negociaciones de manera mas practica y comoda, en lugar de que las instituciones

extranjeras hagan el cambio de dolares a pesos.

Tasa de interés interbancaria de equilibrio
“Con el objeto de establecer una tasa de interés interbancaria que refleje mejor las
condiciones del mercado, el Banco de México decidié dar a conocer la Tasa de Interés
Interbancaria de Equilibrio (TIIE).” [banxico.org.mx]

Por lo tanto, esta tasa de interés puede tener efecto sobre la inflacion ya que las
instituciones bancarias al ofrecer atractivos intereses sobre los diversos préstamos a
distintos plazos o sobre autorizaciones de crédito, las personas pueden acudir con mas

confianza a diversas instituciones bancarias y/o de crédito para conseguir algun préstamo,
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lo cual trae como consecuencia que las personas tengan al alcance mas medio circulante y
por lo tanto puedan adquirir mas bienes y servicios; si por el contrario las tasas de crédito
son extremadamente altas, lo que se espera es que las personas no recurran a este servicio y
por ende el medio circulante sea menor al caso anterior y por consecuencia las ventas de
diversos productos se vean estancadas o disminuidas, lo cual tiene como consecuencia que
bajen de precio para aumentar la demanda; ya que como se comento anteriormente, es una
situacion natural de la inflacién que al haber escasa demanda de algun bien los precios
bajan para que dicha demanda aumente y posteriormente cuando la demanda es

suficientemente alta suben los precios.

Produccion de vehiculos de pasajeros

La produccién de vehiculos de pasajeros es un reflejo de lo que esta ocurriendo con el
poder adquisitivo de las personas, ya que si la gente ha cubierto sus necesidades
principales, por ej.: los alimentos, vestido, calzado, por mencionar algunas, y aun asi
cuentan con una razonable cantidad de dinero, entonces en ciertas ocasiones la gente en
lugar de ahorrarlo lo usa para adquirir articulos de mas lujo como es el caso de vehiculos.
Por lo anterior las empresas que se encargan de producirlos no haran una sobreproduccion
ya que implicaria pérdidas financieras, por ende Unicamente producen lo que esperan
vender mes con mes. Por lo tanto, si aumenta la produccién de vehiculos es consecuencia
de que se estdn vendiendo suficientes como para aumentarla y esto a su vez es
consecuencia de que los aumentos de precios dentro de los articulos de primera necesidad
no son lo suficientemente grandes como para que la poblacion deje a un lado el consumo de
articulos de lujo como los son los vehiculos; por el contrario si la produccion de vehiculos
disminuye probablemente se deba a que no se esta vendiendo la cantidad estimada para
dicho periodo, lo cual no necesariamente es consecuencia de que estén aumentando los
precios del consumo basico sino puede ser que la poblacion en lugar de gastar el medio

circulante en articulos de lujo lo esté invirtiendo o ahorrando.
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Reservas internacionales

Como reserva se entiende a una cantidad de dinero que debe poseer cada institucion de
caracter financiero o econdmico para hacer frente a sus obligaciones para con sus clientes.
Con base a esto, se puede definir como “reservas internacionales” a la cantidad de recursos
con los que cuenta cada pais representados principalmente en moneda extranjera y otros
activos como puede ser el oro; las cuales pueden ser utilizados para participar en el
mercado cambiario, pagar gastos de importaciones y exportaciones asi como para defender
el tipo de cambio en caso de alguna posible devaluacion de su moneda. Sin embargo, estas
actividades no necesariamente dependen del todo de las Reservas Internacionales ya que los
gastos que implica importar y exportar bienes, pueden pagarse también a través de las

utilidades que cada empresa genera por la venta de sus productos.

National Association of Securities Dealers Automated Quotation (NASDAQ)

El indice NASDAQ puede entenderse como un mercado intermediario que crea
oportunidades a un gran numero de compafiias para poder realizar negociaciones y/o
transacciones.

Hablando méas concretamente, es el mercado electronico mas grande del mundo
cuyas negociaciones se realizan a través de complejos sistemas computacionales y canales
de telecomunicaciones, gracias a esto, es que las negociaciones se pueden hacer en tiempo
real y pueden haber datos de transaccion a mas de 1.3 millones de usuarios en 83 paises
alrededor del mundo. Al igual que el Dow Jones, el NASDAQ cuenta con subindices para
un mejor manejo del mismo, en este caso existen dos tipos:

I. NASDAQ National Market: Cotizan empresas de gran capitalizacion.
Il. NASDAQ Smallcap Market: Cotizan empresas pequefias con capacidad de
crecimiento.

La mayoria de los titulos manejados en este indicador son: de caracter tecnoldgico,
de telecomunicaciones, banca, minoristas y demas industrias en desarrollo, entre las que se
encuentran desde muy pequefias firmas hasta macro empresas como es el caso de
Microsoft.

Las transacciones que se realizan a través del NASDAQ no tienen como limite una
cantidad determinada de participantes, por lo cual una gran variedad de negocios pueden
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participar sin ventajas o desventajas frente a otros ya que los participantes seleccionan con
quien tratar.

La razon por la cual se ha decidido incluir este importante indicador financiero de
los Estados Unidos de América en un modelo de regresion del indice Nacional de Precios
al Consumidor de México, es porque debido a la importancia que tiene en las finanzas de la
nacién norteamericana, un gran numero de compafiias de gran importancia a nivel
internacional participan dentro del NASDAQ, como se ha mencionado el caso de
Microsoft, asi como también Yahoo, Starbucks Co., NVIDIA Co., Intel Co., Google Inc.,
entre otras, las cuales tienen una gran participacion en México, por lo que se sospecha
pueden tener una relacion en el comportamiento del INPC, ya que al participar en el
comercio mexicano, los habitantes adquieren sus productos y por lo tanto reciben a cambio
medio circulante de nuestro pais, lo cual se puede tomar como un hecho que justifica su

participacion en esta investigacion.

Dow Jones industrial

El Dow Jones es un cuantificador del rendimiento del mercado en general cuya principal
cualidad es que los promedios en cuestion se calculan sobre la base del precio y no de la
capitalizacion, por tal motivo el peso de los componentes varia de acuerdo al precio de sus
acciones unicamente sin tomar en cuenta el nimero de acciones en circulacion.

Otra caracteristica importante es que los titulos que maneja poseen una excelente
reputacion, a su vez que representan adecuadamente al promedio al que pertenecen, asi
como que son atractivos para varios inversionistas.

El Dow Jones, al igual que el NASDAQ, se subdivide en otros indices mas
especificos para un analisis mas preciso de los promedios en cuestion, dichas subdivisiones
son:

|. Dow Jones de Promedio de Transporte (DJTA)
Il. Dow Jones de Promedio de Utilidades (DJUA)

I11. Dow Jones de Promedio Industrial (DJIA)
De este ultimo, el Dow Jones de promedio industrial (DJIA), cabe recalcar que sus
componentes pertenecen a todo tipo de industrias: servicios financieros, tecnologia,

minoristas, entre otras. Por esta razon éste es el mas seguido y reconocido de los indices de
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acciones y en consecuencia de los tres promedios que conforman al Dow Jones, ya que los
dos restantes se limitan a titulos que pertenecen exclusivamente al tipo de cada uno.

La justificacion para incluir esta variable es, al igual que la anterior, la participacion
en este indice de compafiias de caracter internacional que tienen una gran interactividad en
la vida diaria de los mexicanos como por ej.: American Express, AT&T, Coca-Cola,
Hewlett-Packard, IBM, McDonald’s, Microsoft, Pfizer, Walt-Mart, por mencionar algunas.

Sin embargo se desconoce cudl de las dos variables explica de mejor manera el

INPC, por lo cual es que se decidid incluir ambas variables dentro de la tesis.

Bolsa de valores de EUA

Esta variable posee un comportamiento en graficas muy semejante al de las variables
anteriores, NASDAQ y Dow Jones industrial ya que los valores de este indicador son los de
la bolsa de valores de Nueva York, una de las mas importantes no sélo de la Unidn
Americana sino de todo el mundo, donde algunos de los principales indicadores que se
encuentran presentes en esta institucién son precisamente estos, no obstante se decidio
incluir esta variable puesto que se desconoce si actuando conjuntamente con las demas
variables puede explicar de manera certera a la variable dependiente en cuestion. Por estas
razones, es que la incorporacion de la Bolsa de Valores de EUA puede justificarse de la

misma manera que se hizo con la variable “NASDAQ” y la variable “Dow Jones”.

Tasa CETE real
“Los CETES son Certificados de la Tesoreria de la Federacion denominados en moneda
nacional que emite el Gobierno Federal, los cuales pueden devengar intereses o no. Dichos
certificados se emiten a plazos que por lo general son a 28, 91, 182 y 364 dias, tiempo en el
cual se convierten en liquidables también por el Gobierno Federal. La emision de dichos
certificados sirve para controlar el medio circulante asi como para financiar el gasto
publico.” (Banxico.org.mx)

La tasa de rendimiento de los CETES se obtiene mediante la diferencia matemaética
entre el precio de compra y el valor nominal, este Gltimo se define como ““el importe de las

acciones de una sociedad o de otros valores bursatiles.”” [Kohler, (1970)]
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Se tiene entonces, que de acuerdo a la breve definicion anteriormente enunciada, la
tasa CETE, y los CETES en general pueden tener un efecto mas directo con el INPC puesto
que intervienen directamente con el efectivo que circula a lo largo del pais, el cual es a su
vez un elemento de radical importancia en la presencia del fendmeno inflacionario de la

nacion.

Personas de la industria manufacturera
Antes de justificar la adicién de esta variable, se debe definir que es la industria
manufacturera.

“Se entiende como industria manufacturera a las actividades orientadas a la
transformacion mecanica, fisica o quimica de bienes naturales o semiprocesados en
articulos cualitativamente diferentes. Las actividades manufactureras pueden realizarse
con diferentes niveles o escalas de produccion, asi como empleando diversas tecnologias, y
diferentes niveles de complejidad o de integracién econémica al interior de la unidad de
produccion (sean plantas industriales, fabricas, talleres o incluso casa-habitacion), lo cual
no determina su caracter manufacturero.

De igual manera, debe tenerse presente que la produccion manufacturera puede
presentarse bajo diferentes modalidades: desde la produccién por cuenta propia, en la
cual el productor selecciona y adquiere las materias primas para su actividad y decide las
caracteristicas, volimenes y destino de los productos que fabrica; de igual forma existe la
produccién sobre pedido; hasta la produccion bajo la modalidad de maquila, en la cual se
reciben las materias primas para su transformacion bajo las especificaciones vy
requerimientos del cliente. Finalmente, debe recordarse que si bien toda la manufactura
implica la transformacion, no toda transformacion es manufactura, pues existen
actividades en las que igualmente se presenta una determinada transformacién, como: en
el beneficio de productos mineros, la construccion y en las actividades que acondicionan
los bienes para poder ser utilizados o consumidos tales como: las actividades de los
cerrajeros, la preparacion de alimentos, entre otras.” (seplader.seige.qroo.gob.mx)

Por lo tanto, lo que se intenta alcanzar mediante la inclusion de las personas que
laboran en la industria manufacturera en el modelo de regresion mdltiple, es tener en

consideracion la mano de obra econdmicamente activa del periodo en cuestion, lo cual es

26



un elemento de suma importancia en la inflacion de un pais ya que si ésta incrementa puede

traer de la mano un incremento en necesidad de mano de obra, debido al alza en la demanda

de ciertos articulos, y por lo tanto generar empleos; asi como también, estas personas son

las que mantienen vigentes las economias de cada pais.

Tabla 3. Forma de medicién de las Variables

Variable Forma de medicion Hipotesis
Alternativa

indice de Precios al Tasa B #0
Consumidor de los Estados
Unidos de América
Medio circulante mensual Millones de pesos S, #0
Importaciones totales de Millones de dolares Sy #0
México
Exportaciones totales de Millones de dolares B, #0
México
indice de Precios y Tasa B =0
Cotizaciones (IPC)
Ingresos totales de PEMEX Millones de pesos B, #0
Gastos totales de PEMEX Millones de pesos S, #0
Tipo de tambio promedio Peso por dolar Sy #0
mensual Peso-Dolar
americano
Tasa de interés interbancaria Tasa B, %0
Produccioén de vehiculos de Miles de unidades L #0
pasajeros
Reservas internacionales de Millones de dolares S #0
México
NASDAQ Tasa B, %0
Dow Jones Tasa B #0
Bolsa de valores de los Tasa P, #0
Estados Unidos de América
Tasa CETE real Tasa B #0
Personas de la industria Unidades P %0
manufacturera
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2. Algoritmos para la seleccion de variables y construccion del modelo

El problema de seleccion de variables y construccion del modelo no es nada féacil de
resolver debido a la infinidad de variables independientes que se pueden tomar en cuenta
para algun estudio en particular, lo cual se complica si se toma en consideracion que existen
2% ecuaciones en total, siendo k el nimero de regresores posibles y suponiendo que se

incluye la ordenada al origen g, .

Un problema mas, es que existe una contrariedad cuando se debe seleccionar un
subconjunto de los regresores disponibles, esto es:

“1) Incluir el mayor nimero de regresores posibles para que la influencia contenida
sea influyente sobre la variable dependiente “y”’, sin embargo, a su vez se
desea

2) Incluir el menor nimero de regresores dentro de nuestras posibilidades para

que la varianza del modelo sea lo menor posible” [Montgomery, (2002)]

Es por esto que el modelo que se encontrara es uno que sea el término medio de los
2 requerimientos antes mencionados, y esto a su vez se define como encontrar la “mejor
ecuacion de regresion”.

No obstante la “mejor ecuacion de regresion” no siempre reditda el éxito que se
espera, incluso aunque lo hiciera, una gran parte del “peso” de la ecuacion se puede
concentrar en unas cuantas observaciones, las cuales se llaman “observaciones influyentes
0 atipicas”. Es por eso que aunado a esta ecuacion o ecuaciones se debe realizar el Analisis
de Residuales, por medio del cual salen a la luz formas funcionales de regresores, se
encuentran nuevos regresores candidatos, o incluso se pueden identificar las observaciones
atipicas.

A pesar de que se han desarrollado algunos algoritmos para seleccionar el modelo
final de forma mas rapida y eficiente, éstos no garantizan encontrar la mejor ecuacion, sin
embargo ayudan a optimizar el tiempo de blsqueda y a descartar ciertas variables que estén
correlacionadas.

Si del subconjunto de variables se eliminan ciertas variables del modelo, se puede
mejorar la precision de los parametros estimados en las variables que aln se encuentran en
el mismo; incluso si algunas variables son omitidas no son despreciables. Al omitir

variables se introduce sesgo potencial en los coeficientes estimados de las variables que se
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han quedado dentro del modelo asi como en las variables de respuesta; ahora, si las
variables eliminadas no tienen un efecto significativo, entonces el MSE (Error Cuadrado
Medio) de los estimadores sesgados serd menor que la varianza de los estimadores
insesgados.

Existe peligro si se retienen variables despreciables ya que aumentan las varianzas
de los estimadores de los parametros y de la respuesta predicha.

Otro tipo de problema que se puede encontrar en el desarrollo del analisis, son los
defectos en los datos, ya que en la mayoria de los casos, se recolectan datos historicos
dentro de los cuales pueden existir valores atipicos, inconsistencias en la muestra, incluso
algunas de las observaciones pueden verse afectadas por factores externos o ajenos al
control sobre los mismos, etcétera. Como menciona Montgomery en su libro, “Estos
defectos nos pueden traer impacto sobre el proceso de seleccion de variables y conducir a
la mala especificacion del modelo.” [Montgomery, (2002)]

Otro problema que se puede presentar, es que el intervalo que se ha tomado en
cuenta para realizar el modelo es muy limitado lo cual puede tener como consecuencia que
el regresor parezca no muy importante si se ha utilizado el método de minimos cuadrados
para estimar los parametros. Por todo esto es que se debe tener mucho cuidado al momento
de seleccionar el modelo final, sin embargo existen algunos criterios que ayudan a que

dicha seleccion sea mas facil.

2.1 Criterios para facilitar la seleccién del modelo

Como se mencioné anteriormente, existen diversos problemas para determinar el mejor o
los mejores modelo(s) de regresion, pero gracias a los criterios que se mencionan a
continuacion la seleccién final es mucho mas facil y rapida. Hay que aclarar que el objetivo
de esta tesis no es estudiar ni analizar los criterios que a continuacién se mencionan asi
como tampoco del analisis de regresion, por lo cual se exhorta al lector consultar el libro
“Introduccion al analisis de regresion lineal” de Montgomery (2002) para profundizar y

entender mejor los procedimientos que se mencionan en las siguientes lineas.
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2.1.1 Coeficiente de determinacion maultiple:

R; =1— SSRes ( p)
SS,
El coeficiente de determinacion multiple aumenta a medida que el valor de p también lo
hace, por esta razon es que se pueden agregar regresores al modelo hasta que se llegue al

punto en que agregar otra variable ya no es util debido a que se produce un minimo

aumento en Rf) .

2.1.2 R? ajustada para “p” términos:
n-1
RZ =1-| —— |(1-R?
T e ad
Debido a que este indicador no necesariamente aumenta al incluir més regresores al

modelo, si se aumentan “s” regresores entonces R: . >RZ

Aipss np SIY solo si Frarcia >1-

Entonces si se desea seleccionar un subconjunto Optimo por este criterio se debe

2

seleccionar al que contenga el maximo R .

2.1.3 Cuadrado Medio de Residuales:

SSges (P)
n-p
Si lo que se quiere es usar este criterio para seleccionar el mejor modelo se puede justificar

MSRes(p) =

la eleccidn en lo siguiente:

”1.- MS,..(p) minimo.

Res

2.- Valores de p tales que MS__ (p) sea aproximadamente igual a MS_. del

Res Res

modelo completo.

3.- Valor de p cercano al punto donde crece MS,.(p) minimo.

De esto se obtiene, que el modelo de regresion para un subconjunto que minimiza

2

a.p - ENtonces se puede concluir que MSg (p) minimo es

MS,..(p), maximizara R

Res

equivalente a R* ajustada maxima.” [Montgomery, (2002)]
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2.1.4 Estadistica C, de Mallows:

— SSRes(p) _(n
P MSE (X, X y)

-2p)

Para usar este criterio de seleccion es de mucha utilidad observar la gréfica de Cp en
funcion de p para cada ecuacion de regresion. Bajo este método se prefieren aquellas
ecuaciones con pequefios valores de Cp; esto conlleva a que es preferible aceptar algo de
sesgo en la ecuacién siempre y cuando esta decision ayude a disminuir el error promedio de
prediccion.

El hacer estos estudios y generar modelos puede tener diferentes aplicaciones y
finalidades, segun lo que se quiera investigar. Estos usos de la regresion pueden ser:

1. Descripcion de los datos

2. Prediccion y estimacion

3. Estimacion de parametros

4. Control

Es por eso que no se puede aplicar el mismo criterio de seleccion para todos los
modelos ni en todas las investigaciones; esto dependera del objetivo de la investigacion, por
ejemplo, si lo que se desea es una buena descripcion de los datos, entonces lo que se
pretende encontrar son ecuaciones donde la suma de cuadrados de los residuales sea

minima. “Como SS.,, se minimiza usando k regresores candidatos, es preferible eliminar
algunas variables sélo si se obtiene un pequefio aumento en SS. ; lo deseable es describir

el sistema con el minimo posible de regresores, pero a la vez explicar la parte importante
de la variabilidad de *“y”””. [Montgomery, (2002)]

Para encontrar un modelo con la finalidad de predecir observaciones, lo que se
desea seleccionar son las variables regresoras que reduzcan al minimo el error cuadratico
medio de la prediccion, lo cual puede llevar a eliminar del modelo los regresores con
efectos pequefios. Incluso para la seleccién de este modelo es util tomar en cuenta la
estadistica PRESS (Prediction Error Sum of Squares) para evaluar todos los modelos que
son candidatos ya que discrimina modelos alternativos:

2
n e
PRESS | = —
p z(l_hii j

i=1
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Donde se seleccionara(n) el/los modelo(s) con valor pequefio de PRESS,.

Si lo que se quiere es estimar parametros, se debe tomar en cuenta el sesgo
resultante de omitir algunas variables, asi como las varianzas de los coeficientes estimados
para cada variable.

Por ultimo para encontrar un modelo que sirva para control, Montgomery sugiere lo
siguiente: “... es de suma importancia obtener estimadores exactos de los parametros lo

cual implica que sus errores estandar deben ser pequefios asi como que los ajustes
realizados por las x’s para controlar “y”” seran proporcionales a las £ los coeficientes de

regresion deben representar con fidelidad los efectos de los regresores.” [Montgomery,
(2002)]

Si después de realizar las pruebas necesarias para seleccionar el modelo adecuado,
se obtiene mas de uno, “el mejor modelo” serd aquel que tenga la menor, o en el mejor de

los casos, que no tenga colinealidad entre las variables.

2.2 Algoritmo de seleccion por segmentos.
Como se ha mencionado anteriormente, existen algunos procedimientos que simplifican la
busqueda del “modelo final”, los cuales evalian s6lo unos pocos subconjuntos de variables.
Sin embargo, hay que reiterar el punto de que estos modelos que se obtienen no son
necesariamente el mejor o los mejores.

A estos métodos de busqueda se les suele llamar “Procedimientos del tipo por

segmentos” los cuales se dividen principalmente en 3 tipos:
1. Regresion por segmentos (Forward Stepwise Regression)

2. Seleccion hacia delante (Forward Selection)

3. Eliminacion hacia atras (Backward Elimination)
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2.2.1 Regresién por segmentos (Forward Stepwise Regression)

Una manera rapida y eficiente para encontrar una aproximacion del modelo adecuado es a
través del método “Forward Stepwise Regression™, el cual indica paso a paso cual de las
variables que estan esperando ser incluidas al modelo es la mas apropiada para ser
implantada al modelo y cual o cuales de las que ya se encuentran dentro no son tan
significativas como para seguirlas conservando. Para esto es necesario seguir una serie de
pasos los cuales se mencionan a continuacion y con los cuales se espera obtener el mejor
modelo con las variables mas representativas e influyentes para la variable independiente.

Este algoritmo es en términos del estadistico F~ para la prueba parcial F .

i.  Se obtiene un primer modelo de regresion lineal simple para cada una de las k

variables potenciales en x.

Para cada uno de los modelos obtenidos se realiza una prueba F~ donde el
estadistico de prueba para la variable k se obtiene como sigue:

F - MSR(x,)

MSE(x,)

Entonces, la variable con el mayor valor de F~ es la candidata a entrar al
modelo de regresion lineal multiple.
¢Cdémo saber si dicha variable se puede incluir en el modelo?
Para esto es necesario fijar un valor predeterminado el cual normalmente es

establecido mediante un valor cercano al valor en tablas de F donde m es

a,mp’?
el nimero de parametros estimados, « es el nivel de significancia y p es un
nimero muy cercano al tamafio de la muestra

El criterio para decidir si la variable entra o no es:
Si F, es mayor que el valor predeterminado, entonces la variable k es agregada

al modelo, de otra forma la variable no se incluye.
En este caso como es el primer paso si ninguna variable es propensa a entrar, se
ha concluido el procedimiento ya que ninguna variable se consideré util dentro
del modelo de regresion.

ii.  Silavariable k ha permanecido dentro del modelo, entonces el siguiente paso es

hacer una nueva regresion lineal, esta vez con dos variables pero siempre
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incluyendo a la variable k. Ya obtenido el modelo bivariado, de nuevo se realiza

una prueba F~ para determinar cual de las variables que se encuentran fuera es
la méas indicada para incluirla en el modelo y si alguna de las que ya estan
dentro debe salir.
La prueba F que se realiza es la siguiente:

~ MSR(x; [%,)

P MSE(x,., ;)
De forma semejante al paso anterior, la variable con el mayor valor de F~ gs |a

candidata para entrar en el modelo. Nuevamente el criterio para determinar si
entra 0 no es comparar F con un valor predeterminado.

Si F es mayor que este valor entonces la variable “j” es incluida al modelo. En
caso de que no cumpla con esto, el algoritmo termina y no se agrega ninguna

otra variable.
Supongase que x; es incluida en el modelo, entonces el siguiente paso es
determinar si alguna de las variables ya incluidas es necesario que salga del
modelo. En este caso la variable que recién entr6 no se le debe hacer dicha
prueba sino a aquella(s) que ya se encontraba(n), segun sea el caso de cuantas
variables ya se hayan incluido en el modelo; en este caso seria hacer la prueba a
X, , entonces el estadistico de prueba es:

Fro MSR(x, | X;)

MSE(X;, X,)

En forma contraria a lo que sucede cuando una variable es candidata a entrar,
esta vez la variable con menor valor de F~ es la candidata para salir del

modelo, sin embargo al igual que en los casos anteriores este valor debe ser

menor a otro ya determinado con anterioridad.
Asi pues si Fk* es menor que dicho valor, la variable k debe ser removida del

modelo, en caso contrario se mantiene dentro.

De nuevo se supone que ambas variables, tanto x; como X, se han mantenido

dentro del modelo, entonces el siguiente paso es determinar nuevamente cual de
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las variables ausentes es la candidata a entrar y una vez que se ha encontrado
alguna “variable prospecto” se procede a comprobar cudl de las ya presentes

debe ser removida. Todo esto es siguiendo los procedimientos antes vistos y
realizando las pruebas F~ correspondientes.

Este algoritmo se sigue hasta que ninguna variable pueda ser eliminada y
ninguna pueda ser agregada. Es hasta este punto cuando se puede decir que se
ha encontrado un modelo con variables altamente influyentes dentro del modelo
y ademas se puede decir que ninguna variable que no se encuentra es necesaria

dentro del mismo.

2.2.2 Seleccidn hacia adelante (Forward Selection)
La seleccién hacia delante parte con la hipotesis de que no hay regresores en el modelo

ademas de la ordenada al origen (3,). El procedimiento de este método es, en esencia, el

mismo que se sigue en la Regresion por segmentos “Forward Stepwise Regression”, s6lo
gue aqui se omite el paso de remover alguna variable que ya ha sido introducida al modelo.
El estadistico de prueba que se usa para determinar si la variable candidata entra o no es:
F,=F

win_p CON @ =0.05
2.2.3 Eliminacién hacia atras (Backward Elimination)

La eliminacion hacia atrds funciona en forma analoga al método de seleccién hacia

delante. Este método parte con la hipdtesis de que todos los regresores candidatos se

encuentran dentro del modelo y se procede a calcular el estadistico F " para cada uno de los

regresores. Por ejemplo para X,

. MSR( X[ X0 X 4

! MSE (X, ... X, 1)

Entonces el regresor con el minimo valor de F~ es comparado con un valor

Four = F

inp CON a =0.05 previamente establecido, si F < F,,; entonces X; es quitada

del modelo. Se reajusta con k-1 regresores y se vuelve a repetir el procedimiento y se llega

al modelo final cuando ya no se pueden quitar mas regresores.
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Montgomery recomienda “aplicar todos los métodos para ver si se logra encontrar
alguna concordancia.” [Montgomery, (2002)]

Berk (1978) propone que la seleccion hacia delante es (til para tamafios de
subconjuntos pequefios y, por el contrario, si se tiene un subconjunto grande es
recomendable usar el método de eliminacion hacia atras, ya que en la mayoria de los casos
se ve menos afectada por la correlacion entre los regresores, que la seleccién hacia delante.
[Mantel, (1970)]

Una ultima recomendacion que hace Montgomery antes de decidir cual de los
modelos obtenidos por estos métodos es el que se quedara como “modelo final” es: “Estos

modelos los podemos evaluar mediante criterios C, 0 MS,. y finalmente determinar el

Res

modelo final.” [Montgomery, (2002)]
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3. Modelos seleccionados

Como se sabe, para poder seleccionar un modelo de entre las diversas propuestas que

pueden surgir, éste debe cumplir ciertos aspectos los cuales a manera de resumen se

mencionan a continuacion:

La prueba t sea significativa para cada uno de los coeficientes

La prueba F resulte significativa para todo el modelo de regresién

No exista autocorrelacion, la cual puede ser determinada mediante el estadistico
Durbin-Watson

Tenga el menor valor del estadistico PRESS

Posea un alto valor de R

No exista multicolinealidad entre las variables

Homocedasticidad

Los residuales posean una distribucion normal

Por lo tanto, después de obtener diversas alternativas de modelos de regresion por

distintos algoritmos (Véase Anexo A), se observo que el modelo conseguido mediante el

método Backward genera los resultados mas estables de acuerdo a las pruebas establecidas

para poder considerarlo como tal.

Para un mejor entendimiento se presentan tanto los resultados obtenidos como

algunos comentarios.
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3.1 Resultados obtenidos por el Método Backward

Tabla. 4 Resumen del Modelo

Modelo R R Cuadrada |R Cuadrada Ajustada Error Estandar Durbin-Watson
del Estimado
5 .998° .997 .996 1.473598060 .938

e. Predictores: (Constante), Pers_Ind_Manuf, Gastos_PEMEX, Produc_Veh_Pas,

Tasa_Int_Banc, TC_interb48h_Vta, IPC, Ingresos_PEMEX, Export_Mex,

Circulante_mens, INPC_USA, Import_Mex, Dow_Jones

Tabla 5. ANOVA(f)

Modelo Suma de Grados de Llbertad | Cuadrado Medio F Sig.

Cuadrados

5 Regresion | 87,643.563 | 12 7,303.630 3,363.417 | 9.783E-157
Residual 284.465 131 2.171
Total 87,928.028 | 143

e. Predictores: (Constante), Pers_Ind_Manuf, Gastos PEMEX, Produc_Veh_Pas,

Tasa_Int_Banc, TC_interb48h_Vta, IPC, Ingresos_PEMEX, Export_Mex, Circulante_mens,

INPC_USA, Import_Mex, Dow_Jones
f VVariahle Denendiente’ INPC

Tabla 6. Coeficientes

Coeficientes no Coeficientes Estadisticas de [Intervalos de Confianza para B
estandarizados Estandarizados Colinealidad al 95.0%
Modelo B Error Estandar |Beta t Sig. [Tolerancia |[VIF Cota Inferior | Cota Superior
5 (Constante) -204.01] 16.03 -12.7| 1.19E-24 -2.3572E+02 -1.7230E+02
INPC_USA 2.06 0.15 0.81] 13.96| 1.05E-27 0.01f 135.1f 1.7718E+00 2.3568E+00|
Circulante_mens | 7.32E-05| 1.11E-08 0.31] 6.59|9.83E-10| 0.01] 87.69| 5.1255E-05 9.5236E-05|
Import_Mex 8.64E-04 3.88E-04 0.16| 2.23|2.75E-02 0.01] 195.8] 9.7256E-05 1.6314E-03
Export_Mex -1.34E-03 3.73E-04 -0.22| -3.59| 4.69E-04] 0.01| 151.8| -2.0748E-03 -6.0018E-04]
IPC -1.42E-03 7.03E-05 -0.33| -20.2| 4.98E-42, 0.09| 10.56| -1.5576E-03 -1.2795E-03|
Ingresos_PEMEX | 5.05E-05 9.62E-06 0.11] 5.25| 6.05E-07| 0.05| 18.66| 3.1446E-05 6.9508E-05|
Gastos_PEMEX | -7.81E-05 1.42E-05] -0.12| -5.5| 1.95E-07| 0.05| 20.29| -1.0618E-04 -4.9973E-05|
TC_interb48h_Vta 1.21 0.26 0.07| 4.64| 8.40E-06| 0.11] 8.93] 6.9513E-01 1.7290E+00|
Tasa_Int_Banc -0.1 0.02 -0.06] -5.91| 2.83E-08 0.25] 3.97| -1.3376E-01 -6.6649E-02
Produc_Veh_Pas | 3.46E-02 1.34E-02 0.03] 2.58| 1.09E-02 0.22 4.63| 8.0978E-03 6.1154E-02
Dow_Jones 1.94E-03] 2.26E-04 0.16| 8.58| 2.35E-14 0.07| 14.14| 1.4899E-03 2.3827E-03]
Pers_Ind_Manuf 2.53E-05 4.80E-06 0.09] 5.27| 5.35E-07 0.09] 10.98] 1.5827E-05 3.4824E-05)

a. Variable Dependiente: INPC

Valor critico de la prueba t de dos colas 1.978239

Ecuacion de Regresion Backward:

Vi = -240.011 + 2.064x; + 7.325E-05X, + 8.643E-04x3 - 1.338E-03x4 - 1.419E-03x5 + 5.0477E-05Xs -
780774E-05X5 - 780774E-05X7 + 1212X8 - 0100X9 + 0.035X10 + 1.936E-03X13 + 2.533E-05X15

Tabla 7. Valores del Estadistico PRESS

Tabla 8. Valor R? Prediccién PRESS

VALORES ESTADISTICO PRESS

VALOR R? PREDICCION PRESS

Completa Stepwise Backward Forward Completa Stepwise

Backward

Forward

1363.86508 401.382576  [364.672461  [401.382576 0.98448885 0.9954351

0.9958526

0.9954351
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Esta propuesta se eligio de entre las cuatro primeras (Véase Anexo A para los demas
modelos) debido a que es el modelo con menos inconsistencias en sus resultados y pruebas
aplicadas, tal es el caso de que de las 12 variables significativas 6 no tuvieron indices que
demostraran la presencia de dependencia lineal, asi como la gréfica de la Cp de Mallows
muestra que fue el modelo que cuenta con el minimo valor del mismo y ademas fue el mas
cercano a la recta Cp = p, lo cual indica que es la ecuacion con menor sesgo y esto es un
requisito deseable en la construccion del modelo ideal.

“Cuando se usa el criterio Cp, puede ser til el visualizar la grafica de C, en funcion
de p para cada ecuacion de regresion,... Las ecuaciones de regresion con poco sesgo
tendran valores de C, que caen cerca de la recta C, = p, mientras que las que tengan sesgo
apreciable quedaran arriba de esa recta... En general, se prefieren valores pequefios de
C,, ... Puede ser mejor aceptar cierto sesgo en la ecuacion, para reducir el error promedio
de prediccion.” [Montgomery, (2002)]

A su vez, también presentdo el MSRes minimo y menor Error Total al ubicarse
graficamente por debajo de todos los otros modelos. Pero sobre todo, es el modelo que
tiene el valor del estadistico PRESS mas pequefio, siendo este valor el mas importante de
todos dentro de esta investigacion, ya que el objetivo de encontrar el “mejor modelo de
regresion” es con la finalidad de poder predecir observaciones futuras.

Sin embargo, como puede apreciarse en los resultados obtenidos, a pesar de que la
prueba F resulto muy significativa para este modelo, existe una R? demasiado alta y ademés
de que en esta propuesta de modelo resultaron significativas las 12 variables incluidas bajo
el criterio de la prueba “t” de dos colas, no es conveniente su liberacion y por lo tanto su
utilizacion, ya que contiene un nivel significativo de multicolinealidad (\VVéase Anexo C).

Otra inconsistencia que se encontrd es la presencia de autocorrelacion negativa de
acuerdo al estadistico Durbin-Watson, ademas en la gréfica de residuales se observa una
varianza creciente asi como la grafica de probabilidad normal no se ajusta de manera
correcta para poderse considerar como tal, por lo que para un analisis econométrico se debe
descartar esta propuesta.

Pese a esto, existen diversos métodos para corregir ciertos problemas que se pueden
presentar tanto en la construccion de un modelo de regresion lineal como para la

construccion de un modelo econométrico, entre ellos se encuentra la posibilidad de realizar
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una transformacion sobre la variable dependiente con la finalidad de estabilizar la varianza.

La transformacidn que se seleccion0 para este proyecto es:

En el Anexo D se hace una mencion mas detallada acerca de las diferentes
transformaciones que se pueden hacer para estos fines.

Con este ajuste de variable se obtuvieron nuevos modelos por los mismos
algoritmos que en el caso anterior para poder hacer una comparacién entre ambos
resultados. De estos modelos nuevamente el modelo seleccionado es el que se obtuvo por el
método Backward, a continuacion se presentan sus resultados y en el Anexo A se muestran

las demas propuestas.
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3.2 Resultados obtenidos por el Método Backward

Tabla 9. Resumen del Modelo

con ajuste de la variable “y”

Modelo R R Cuadrada R Cuadrada Ajustada ErrorEEtsi?gggr del Durbin-Watson

8 0.995 | 0.990 0.990 0.000510664 .903

h. Predictores: (Constante), Pers_Ind_Manuf, Tasa_Int_Banc, Nasdaq, TC_interb48h_Vta, IPC,

Ingresos_PEMEX, INPC_USA, Import_Mex, Dow_Jones

Tabla 10. ANOVA(f)

Suma de
Modelo Grados de Llbertad | Cuadrado Medio F Sig.
Cuadrados

8 Regresion | 3.52E-03 9 3.91E-04 1,500.756 | 6.96E-130
Residual 3.49E-05 134 2.61E-07
Total 3.56E-03 143

h. Predictores: (Constante), Pers_Ind_Manuf, Tasa_Int_Banc, Nasdaq, TC_interb48h_Vta, IPC,

Ingresos_PEMEX, INPC_USA, Import_Mex, Dow_Jones

f. Variable Dependiente: INPC

Tabla 11. Coeficientes

Coeficientes no Coeficientes Estadisticas de [Intervalos de Confianza para B
estandarizados Estandarizados Colinealidad al 95.0%

Modelo B E;rtc;;dar Beta t Sig. Tolerancia |VIF Cota Inferior| Cota Superior

8 (Constante) 8.08E-02| 4.11E-03 19.656| 2.66E-41] 7.2702E-02 8.8969E-02
INPC_USA -3.32E-04| 3.38E-05 -0.645| -9.829| 1.68E-17| 0.017| 58.65| -3.9865E-04 -2.6510E-04
Import_Mex 1.57E-07] 5.12E-08| 0.14| 3.071] 2.58E-03 0.035] 28.42| 5.5960E-08 2.5847E-07
IPC 1.40E-07| 2.22E-08| 0.16] 6.303| 3.91E-09 0.114 8.75| 9.5909E-08 1.8362E-07
Ingresos_PEMEX| -2.24E-09| 1.08E-09 -0.025| -2.083| 3.91E-02 0.515| 1.942| -4.3680E-09 -1.1362E-10
TC_interb48h_Vta] -1.00E-03| 8.38E-05| -0.283| -11.96| 7.08E-23 0.131] 7.643|-1.1677E-03 -8.3622E-04]
Tasa_Int_Banc 1.05E-04| 5.78E-06 0.305| 18.191] 5.15E-38| 0.261| 3.834] 9.3688E-05 1.1655E-04
Nasdaq 3.07E-07| 1.09E-07 0.047] 2.824| 5.46E-03 0.269] 3.715| 9.2126E-08 5.2254E-07|
Dow_Jones -4.09E-07| 8.24E-08 -0.169| -4.966| 2.05E-06 0.064| 15.72| -5.7246E-07 -2.4633E-07
Pers_Ind_Manuf -1.73E-08| 1.35E-09 -0.295| -12.8] 5.41E-25 0.138 7.24| -1.9958E-08 -1.4614E-08|

a. Variable Dependiente: INPC

Valor critico de la prueba t de dos colas 1.977826

Ecuacion de Regresion Backward:

Vi = 8.08E-02 - 3.32E-04x; + 1.57E-07x3 + 1.40E-07xs - 2.24E-09%¢ - 1.00E-03xg + 1.05E-04x9 +
3.07E'07X12 - 4.09E'07X13 - 1.73E'08X16

Tabla 12. Valores del estadistico PRESS con
cambio de variable

Tabla 13. Valor R? Prediccién PRESS con cambio

de variable

VALORES ESTADISTICO PRESS

VALOR R? PREDICCION PRESS

Completa

Stepwise

Backward

Forward

Completa

Stepwise

Backward

Forward

0.00010924

0.00004334

0.00004300

0.00004334

0.96929169

0.98781538

0.98791237

0.98781538
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Grafica 6. Cp de Mallows
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La seleccion de este modelo se justifica con base a que los resultados obtenidos, asi como
las diversas pruebas estadisticas realizadas son las mas satisfactorias, ya que nuevamente
este modelo es el que presenta el mayor valor de R?, es el modelo que presenta el menor
error promedio de prediccion de acuerdo a la grafica Cp de Mallows, pero lo mas
importante es que el estadistico PRESS resultd ser el menor de todos. Otro aspecto que
surge a la vista después de haber realizado la transformacion antes mencionada, es el de las
“observaciones atipicas”, para este caso es solamente una observacién la que puede
considerarse como tal la cual se analiza en el Anexo B y se concluye que no es influyente,
por lo que se decidié no omitirla de la base de datos y continuar con el modelo con todas
las observaciones.

A pesar de haber estabilizado la varianza y de que un namero considerable de las
pruebas resultaron significativas no se puede considerar como un buen modelo de
prediccion esto debido a que la colinealidad no se ha podido solucionar, de igual manera
sucede con el estadistico Durbin-Watson ya que sigue mostrando una autocorrelacion
negativa, mucho menos se puede considerar como un buen modelo econométrico ya que
ademas de presentar estos problemas, surgen nuevos inconvenientes si lo que se quiere es
considerarlo como tal, esto es, presenta sintomas de regresion espuria o falsa.

Como su nombre lo indica, en econometria la regresion espuria es toda aquella
regresion que de acuerdo a los resultados obtenidos aparenta ser una regresion adecuada,
sin embargo no puede ser utilizada como modelo de prediccion puesto que las series
utilizadas para la construccion del modelo se comportan de manera similar en el tiempo.

En econometria cuando se tienen dos series consideradas como modelos

econométricos con cambios aleatorios

Vi =Y, +U, ui~ N(0,5%)
X, =X, +6, ei~ N(0,5%)
Yi=B+BXi+¢

Algunos de los indicios que hacen suponer si una regresion es o no de este tipo son:
“1. La regresion de una caminata aleatoria en el tiempo por minimos cuadrados
producira valores de R* de alrededor de 0.44 sin importar el tamafio de la

muestra, si la media de la variable no tiene ninguna relacion con el tiempo.
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. En el caso de caminatas aleatorias con deriva, es decir, £ =0, R? sera mayor y

aumentara con el tamafio de la muestra, llegando a uno en el limite sin importar

el valor de £.

. El residuo de la regresion en el tiempo que se toma como la serie a la que se
quita la tendencia, tiene el promedio sélo 14% de la varianza estocéstica real de
la serie original.

. Los residuos de la regresion en e le tiempo también estan autocorrelacionados
con alrededor de (1-10/N) de correlacion de orden 1, donde N es el tamafio de la
muestra.

. Las pruebas t convencionales para probar la significancia de algunos de los
regresores no son validas. Tienden a rechazar la hipétesis nula de no
dependencia en el tiempo, con mucha frecuencia.

. La regresion de una caminata aleatoria sobre otra, en la que se incluye el tiempo
para la tendencia, esta sujeta en gran medida a un fendmeno de regresion
espuria. Es decir, la prueba t convencional tendera a indicar una relacion entre

las variables cuando no existe ninguna de ellas.” [Maddala, (1996)]

Algunas de las consecuencias que trae consigo esta regresion son:

La probabilidad de obtener estimadores distintos de cero es muy alta debido a

que el estadistico t es muy elevado

El estadistico F es muy elevado, lo cual indica que la relacién entre las variables

es significativa

Los valores de los estimadores pueden sefialar relacién significativa entre las

variables

dos variables tienen cambio aleatorio indica que la varianza de ambas series

aumenta con el tiempo. En otras palabras, la serie y, se aleja de su media y en

consecuencia genera valores de R? cercana a uno, lo cual crea una mala suposicién de que

el ajuste del modelo es muy bueno, sin embargo, esto es consecuencia de que las series se

mueven juntas.
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Una observacion mas acerca del problema de la regresion espuria es que el
estadistico Durbin-Watson muestra un valor muy cercano a cero, esto debido a que como la
serie es cambio aleatorio, los errores muestran un fuerte proceso de autocorrelacion.

Para fines practicos, existe una sencilla regla para determinar si la regresion en
cuestion es falsa o no. Dicha regla es:

DW < R?

Si esto ocurre la regresion es falsa y en consecuencia no se puede usar en la préctica
ya que los resultados que emite no son confiables ya que las series se comportan de manera
similar en el tiempo a su vez que los coeficientes no pueden utilizarse para un anélisis o
pronostico econémico. Esta es la situacion que se presenta en los modelos seleccionados
anteriormente, ya que se tiene que en el primer caso DW = 0.938 < 0.99 = R?; y para el
segundo DW = 0.903 < 0.99 = R?, con lo cual se concluye que ambos modelos son espurios
y no se pueden utilizar en un anélisis econométrico.

A pesar de que los modelos obtenidos presentan diversas anomalias, principalmente
el de multicolinealidad, y no se pueden considerar como modelos econométricos, cabe
mencionar que existen métodos alternativos para la correccion de la multicolinealidad.
Dichos métodos son:

e Regresion Ridge

e Regresion Ridge General

e Regresion por Componentes Principales
e Estimacion de Rango Fraccionario

e Analisis de Regresion de Raiz Latente

De igual manera se pueden aplicar mas alternativas para poder obtener un modelo

capaz de ser utilizado para prediccion econométrica, entre otras existen:
e Trabajar con tasas de incremento
e Obtener el modelo mediante series de tiempo, es decir, verificar
mediante el estadistico Dickey-Fuller si el modelo en cuestion es un
Proceso de Tendencia Estacionaria o bien, un Proceso de Diferencia
Estacionaria
e Trabajar con datos diferenciados en lugar de hacerlo con datos sobre

niveles.
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Conclusiones

La motivacion para tomar una gran variedad de variables desde el inicio de la investigacion

que al parecer no tienen relacion entre si, como puede ser el caso, por ejemplo entre las

variables Illamadas “Personas de la Industria Manufacturera” y la llamada “Tipo de Cambio

promedio mensual Peso-Doélar americano™; o el caso del “indice Nacional de Precios y

Cotizaciones” con la variable “Produccion de Vehiculos de Pasajeros” radica en dos puntos

principalmente:

1. Se desconoce la capacidad potencialmente predictiva que cada una posee para
poder explicar el comportamiento del INPC.

2. Se intentaron tomar variables de diferentes sectores de la economia para
obtener un criterio mas amplio sobre la investigacion y poder determinar si
ciertas variables que aparentemente no estan en lo absoluto relacionadas en el
comportamiento del INPC, al interactuar de forma conjunta con otras variables
son buenos predictores de dicha variable.

Por tal motivo es que en este capitulo se retomaran las cuestiones que fueron

propuestas en la Introduccion, ya que en base a todos los resultados obtenidos e

informacidn recolectada se pretende dar una respuesta sélida, concreta y veridica a dichas

interrogantes, las cuales son:

Dentro de la gran variedad de variables de caracter econdmico que existen, ¢Cuales

son las que mayor influencia ejercen sobre la inflacion de Meéxico?

Se sabe que dentro del inmenso espacio muestral de variables econdmicas que
existen y que pueden ser utilizadas, no todas pueden representar de manera precisa
otras variables, o puede que no estén tan relacionadas con otras, por tal motivo es
que para este trabajo se consideraron las que se sospecha pueden ser algunas de las
mas utiles y funcionar de una mejor manera dentro de esta investigacion.
Asi pues y de acuerdo a los resultados obtenidos por la paqueteria SPSS y el nivel
de significancia que se tomo del 5% para realizar las pruebas “t”, se podria afirmar

que las variables mas significativas en mayor nimero de ocasiones son:
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. Dow Jones

IPC

. Tasa de interés Interbancaria de Equilibrio

. Medio Circulante

. Tipo de Cambio promedio mensual Peso-Ddlar americano
. Produccion de Vehiculos de Pasajeros

. Reservas Internacionales

© N o U A W N R

. Exportaciones Totales de México

Sin embargo, esto sélo es una aproximacién ya que pueden existir otros indices que
sean mejores o igual de satisfactorios para construir modelos capaces de pronosticar
el INPC.

¢Es posible construir un modelo con estas variables capaz de pronosticar

confiablemente el comportamiento del INPC?

El indice Nacional de Precios al Consumidor es un indicador econémico que se
obtiene mediante una férmula matematica, la formula de Laspeyres, por lo que el
resultado es exclusivamente matematico. Dicho valor tiene un incremento perioédico
a través del tiempo, sin descartar que puede tener altibajos, pero finalmente siempre
incrementa (Grafica 1), sin embargo se desconoce en qué magnitud lo hard. Esto
crea la suposicién de que se puede pronosticar, y por lo tanto encontrar un modelo
matematico capaz de hacerlo y con la ayuda de la Regresion Lineal es que dicha
suposicion es posible de realizar, sin embargo hay que tener en consideracion cuales
variables independientes son las que se deberan contemplar, ya que pueden existir
indicadores numéricos, que no por el simple hecho de ser de este tipo son Utiles para
con la variable dependiente en cuestion ya que gracias a los diversos métodos que
existen para obtener los modelos de regresion fue posible detectar su falta de
significancia dentro de la regresion y por lo tanto descartarlas para el modelo final.

Por lo tanto, después de tomar en cuenta un gran nimero de variables, se fueron

descartando progresivamente las que se considera, son menos Utiles en esta
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investigacion, llegando finalmente a las que ya se mencionaron a lo largo de esta
tesis, y a su vez se fueron obteniendo diversos modelos con distintas combinaciones

de variables de los cuales el que mejores resultados genera es:

yi = 8.08E-02 — 3.32E-04x; + 1.57E-07x3 + 1.4E-07Xs — 2.24E-09xs — 1.0E-03Xs +
1.05E-04xg + 3.07E-07X12 — 4.09E-07X13 — 1.73E-08X16

En caso de ser posible encontrar un modelo, ¢éste cumpliria con todas las

condiciones necesarias para su liberacion y finalmente su uso?

Retomando la pregunta anterior, se sabe que si es posible encontrar, no sélo uno,
sino una gran variedad de modelos, pero debido a las diversas pruebas que deben
satisfacer para considerarse unos buenos modelos para prediccion y analisis
econométrico y poder considerarlos como tales, es que la mayoria de las propuestas
no son utiles y no se pueden liberar ya que se pueden mostrar una serie de
problemas, por ejemplo el caso de la regresion espuria, autocorrelacion severa o
multicolinealidad. Sin embargo, si al menos uno de los modelos presentados resulta
minimamente significativo, se puede llegar a la conclusion de que se puede
perfeccionar con métodos matematicos y estadisticos mas complejos para
finalmente desarrollar modelos mas efectivos y de confiabilidad mayor que se
puedan liberar y utilizar.

Ahora bien, la forma mas adecuada de su uso seria mediante la planeacion de
escenarios tanto para el mejor como para el peor de los casos, esto es, plantear
escenarios optimistas y pesimistas para cada variable independiente, los cuales
deberian hacerse en tiempos futuros y deberian consistir en prondsticos sobre las
situaciones que se espera tendrian cada una de las variables en estos tiempos, y
estos a su vez son los que deberian ser utilizados en el modelo perfeccionado para
finalmente obtener un prondstico acertado de la variable dependiente en cuestién, en

este caso, el INPC y por lo tanto de la Inflacion de México.
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Anexo A. Regresiones obtenidas y sus comentarios

A.1 Resultados obtenidos de la Regresion Completa:

Tabla Al. Resumen del Modelo

Modelo

R

R Cuadrada

R Cuadrada Ajustada

Error Estandar del Estimado

Durbin-Watson

1 0.998]

0.997|

0.996

1.476660758

0.962

a. Predictores: (Constante), Pers_Ind_Manuf, Bolsa_EUA, Tasa_CETE_real, Gastos_PEMEX, Produc_Veh_Pas,
Tasa_Int_Banc, Nasdaq, TC_interb48h_Vta,
INPC_USA, Import_Mex, Dow_Jones

Tabla A2. ANOVA(b)

IPC, Ingresos_PEMEX, Export_Mex, Circulante_mens, Rvas_Int,

Modelo Suma de Cuadrados | Grados de Libertad Cuadrado Medio F Sig.

1 Regresién | 87,651.101 16 5,478.194 2,512.326 | 1.698E-150
Residual 276.927 127 2.181
Total 87,928.028 143

a. Predictores: (Constante), Pers_Ind_Manuf, Bolsa_EUA, Tasa_CETE_real, Gastos_ PEMEX, Produc_Veh_Pas,

Tasa_Int_Banc, Nasdag, TC_interb48h_Vta, IPC, Ingresos_PEMEX, Export_Mex, Circulante_mens, Rvas_lInt,
INPC_USA, Import_Mex, Dow_Jones
b. Variable Dependiente: INPC
Tabla A3. Coeficientes(a)
Coeficientes no Coeficientes Estadisticas de Intervalo de Confianza para
estandarizados estandarizados| Colinealidad B al 95.0%
Modelo B Error Estandar |Beta t Sig. Tolerancia |VIF Cota Inferior| Cota Superior
1 -244.594) -178.108|
(Constante) -211.351 16.799 -12.581 |4.53E-24
1.838 2.481]
INPC_USA 2.16 0.162 0.844 13.303 |7.89E-26 0.006 162.169
0 0
Circulante_mens |7.20E-05 1.18E-05 0.302 6.089 1.25E-08 0.01 98.915
0 0.002
Import_Mex 8.92E-04  |3.92E-04 0.16 2.276 0.025 0.005 199.282
-0.002 0
Export_Mex -1.37E-03 |3.93E-04 -0.225 -3.488 6.69E-04 0.006 168.434
-0.002 -0.001
IPC -1.39E-03 |7.19E-05 -0.32 -19.376 |9.66E-40 0.091 10.996
0 0
Ingresos_PEMEX |4.80E-05 1.04E-05 0.107 4.595 1.03E-05 0.046 21.892
0 0
Gastos_PEMEX |-7.60E-05 |1.50E-05 -0.12 -5.058 1.45E-06 0.044 22.592
0.822 2.085
TC_interb48h_Vtal1.453 0.319 0.083 4.553 1.22E-05 0.075 13.261
-0.142 -0.071
Tasa_Int_Banc |-0.107 0.018 -0.062 -5.964 2.29E-08 0.228 4.39
0.005| 0.059]
Produc_Veh_Pas |0.032 0.014 0.026 2.377 0.019 0.211 4.74
0 0
Rvas_Int -6.76E-05 |5.64E-05 -0.05 -1.198 0.233 0.015 68.884
0 0.001
Nasdaq 1.83E-04  |3.48E-04 0.006 0.525 0.601 0.22 4.542
0 0.008|
Dow_Jones 3.87E-03  |0.002 0.32 1.917 0.057 0.001 1,126.90
-0.13] 0.043
Bolsa_EUA -0.044 0.044 -0.166 -0.998 0.32 0.001 1,119.58
-0.045| 0.044]
Tasa_CETE _real |-7.27E-04 |2.25E-02 0 -0.032 0.974 0.776 1.289
0 0
Pers_Ind_Manuf |2.38E-05 4.98E-06 0.081 4.774 4.90E-06 0.085 11.751

a. Variable Dependiente: INPC

Valor critico de la prueba t de dos colas 1.97882

50



A.2 Resultados obtenidos por el Método Stepwise:

Tabla A4. Resumen del Modelo

Modelo R R Cuadrada| R Cuadrada Ajustada Error Estandar del Estimado Durbin-Watson

10, 0.998 0.996 0.996 1.586900572 0.957
j. Predictores: (Constante), INPC_USA, Pers_Ind_Manuf, IPC, Dow_Jones, Circulante_mens, Tasa_Int_Banc,
TC_interb48h_Vta, Export_Mex, Produc_Veh_Pas, Rvas_lInt

Tabla A5. ANOVA

Modelo Suma de Cuadrados Grados de Libertad | Cuadrado Medio | F Sig.

10 Regresion | 87,593.101 10 8,759.310 3,478.327 | 1.239E-155
Residual 334.928 133 2.518
Total 87,928.028 143

j. Predictores: (Constante), INPC_USA, Pers_Ind_Manuf, IPC, Dow_Jones, Circulante_mens, Tasa_lInt_Banc,
TC_interb48h_Vta, Export_Mex, Produc_Veh_Pas, Rvas_Int

k. Variable Dependiente: INPC

Tabla A6. Coeficientes

Coeficientes no Coeficientes Estadisticas de | Intervalo de Confianza para

estandarizados estandarizados| Colinealidad B al 95.0%
Modelo B Error Estandar Beta t Sig. Tolerancia | VIF |Cota Inferior| Cota Superior
10 (Constante) -208.594 16.803 -12.414] 5.59E-24 -241.829 -175.359
INPC_USA 2.175 0.161 0.849 13.47| 1.28E-26 0.007]138.87 1.855 2.494
Pers_Ind_Manuf | 1.75E-05| 4.78E-06| 0.06 3.651| 3.74E-04 0.106| 9.405 .000 .000
IPC -1.36E-03] 7.53E-05 -0.313|  -18.08| 1.21E-37 0.096 10.456 -.002 -.001
Dow_Jones 2.22E-03| 2.32E-04 0.184 9.595| 6.86E-17| 0.078] 12.848 .002 .003
Circulante_mens | 7.61E-05| 1.11E-08| 0.319 6.836| 2.67E-10 0.013] 75.857| .000 .000
Tasa_Int_Banc -0.119 0.018 -0.069 -6.43| 2.11E-09| 0.247] 4.041 -.155 -.082
TC_interb48h_Vta| 1.888 0.313] 0.107| 6.03| 1.52E-08 0.091] 11.047| 1.269 2.507|
Export_Mex -0.001] 1.61E-04] -0.113|  -4.295| 3.35E-05 0.041] 24.362, -.001 .000
Produc_Veh_Pas 0.046 0.014 0.036 3.291| 1.28E-03| 0.234] 4.282 .018 .073
Rvas_|Int -1.38E-04] 5.44E-05) -0.101|] -2.543] 0.012 0.018| 55.488| .000 .000

a. Variable Dependiente: INPC

Valor critico de la prueba t de dos colas 1.977961



A.3 Resultados obtenidos por el Método Forward:

Tabla A7. Resumen del Modelo

Modelo R R Cuadrada| R Cuadrada Ajustada Error Estandar del Estimado Durbin-Watson
10, 0.998 0.996 0.996 1.586900572 0.957

j. Predictores: (Constante), INPC_USA, Pers_Ind_Manuf, IPC, Dow_Jones, Circulante_mens, Tasa_Int_Banc,
TC_interb48h_Vta, Export_Mex, Produc_Veh_Pas, Rvas_lInt

Tabla A8. ANOVA(K)

Modelo Suma de Cuadrados Grados de Libertad | Cuadrado Medio | F Sig.

10 Regresiéon | 87,593.101 10 8,759.310 3,478.327 | 1.239E-155
Residual 334.928 133 2.518
Total 87,928.028 143

j. Predictores: (Constante), INPC_USA, Pers_Ind_Manuf, IPC, Dow_Jones, Circulante_mens, Tasa_Int_Banc,
TC_interb48h_Vta, Export_Mex, Produc_Veh_Pas, Rvas_Int
k. Variable Dependiente: INPC

Tabla A9. Coeficientes

Coeficientes no Coeficientes Estadisticas de | Intervalo de Confianza para

estandarizados estandarizados| Colinealidad B al 95.0%
Modelo B Error Estandar Beta t Sig. Tolerancia | VIF |Cota Inferior| Cota Superior
10 (Constante) -208.594 16.803 -12.414] 5.59E-24] -241.829 -175.359
INPC_USA 2.175 0.161] 0.849 13.47| 1.28E-26 0.007| 138.87 1.855 2.494]
Pers_Ind_Manuf | 1.75E-05| 4.78E-06 0.06 3.651| 3.74E-04] 0.106| 9.405 .000. .000|
IPC -1.36E-03] 7.53E-05 -0.313 -18.08] 1.21E-37 0.096| 10.456 -.002 -.001
Dow_Jones 2.22E-03 2.32E-04] 0.184 9.595| 6.86E-17 0.078]12.848 .002 .003]
Circulante_mens | 7.61E-05 1.11E-08 0.319 6.836| 2.67E-10 0.013|75.857 .000 .000]
Tasa_Int_Banc -0.119| 0.018 -0.069 -6.43| 2.11E-09| 0.247| 4.041 -.155 -.082
TC_interb48h_Vta 1.888| 0.313 0.107| 6.03| 1.52E-08 0.091{11.047 1.269 2.507
Export_Mex -0.001 1.61E-04 -0.113 -4.295| 3.35E-05 0.041]24.362 -.001 .000
Produc_Veh_Pas 0.046| 0.014 0.036 3.291| 1.28E-03 0.234| 4.282 .018 .073]
Rvas_|Int -1.38E-04] 5.44E-05 -0.101) -2.543 0.012] 0.018]55.488 .000 .000|

a. Variable Dependiente: INPC

Valor critico de la prueba t de dos colas 1.97796



A.4 Graficas de Probabilidad Normal de los Residuales de los primeros 4 modelos

obtenidos
Grafica Al. Completa Gréfica A2. Stepwise Gréfica A3. Forward
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A.5 Graficas de Residuales de los primeros cuatro modelos
Gréafica A4. Residuales Grafica A5. Residuales Grafica A6. Residuales
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Como se puede observar en cada una de las gréficas de residuales (eje Y) en funcion
de los valores estimados (eje X), en todas y cada una de ellas (residuales por el método
Completo (Gréafica A4), Stepwise (Grafica A5), y Forward (Grafica A6)) se llega a la
conclusién de que la varianza de los mismos es creciente, es decir, a medida que
incrementa el valor de los valores estimados, la varianza se vuelve mas grande; lo cual es
muy claro, ya que se observa que la dispersion de los residuales tiene forma de cono que
abre hacia la derecha. Esto es muy insatisfactorio en cualquier modelo de regresion, ya que
un requisito imprescindible es la premisa de homocedasticidad o varianza constante. Sin
embargo, esto se puede solucionar mediante una transformacion de la variable dependiente

0 bien utilizar el método de minimos cuadrados ponderados.
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A.6 Resultados obtenidos de la Regresion Completa con el ajuste en la variable INPC:

Tabla A10. Resumen del Modelo
Modelo R R Cuadrada | R Cuadrada Ajustada | Error Estandar del Estimado Durbin-Watson

1] 0.995] 0.991] 0.989 0.000515297 0.988
a. Predictores: (Constante), Pers_Ind_Manuf, Bolsa_EUA, Tasa_CETE_real, Gastos_PEMEX, Produc_Veh_Pas,
Tasa_Int_Banc, Nasdaq, TC_interb48h_Vta, IPC, Ingresos_PEMEX, Export_Mex, Circulante_mens, Rvas_|Int,
INPC_USA, Import_Mex, Dow_Jones

Tabla A11. ANOVA(b)

Modelo Suma de Cuadrados Grados de Libertad | Cuadrado Medio | F Sig.

1 Regresion 3.523E-03 16 2.202E-04 829.352 | 3.983E-120
Residual 3.372E-05 127 2.655E-07
Total 3.557E-03 143

a. Predictors: (Constante), Pers_Ind_Manuf, Bolsa_EUA, Tasa CETE_real, Gastos_PEMEX, Produc_Veh_Pas,
Tasa_Int_Banc, Nasdag, TC_interb48h_Vta, IPC, Ingresos_PEMEX, Export_Mex, Circulante_mens, Rvas_lInt,
INPC_USA, Import_Mex, Dow_Jones

b. Variable Dependiente: INPC

Tabla A12. Coeficientes(a)

Coeficientes no Coeficientes Estadisticas de Intervalo de Confianza para

estandarizados estandarizados Colinealidad B al 95.0%
Modelo B Error Estandar |Beta t Sig. Tolerancia_[VIF Cota Inferior| Cota Superior
1 (Constante) 8.51E-02 5.86E-03| 14.52] 0 7.352E-02| 9.672E-02,
INPC_USA -3.79E-04 5.67E-05 -0.736] -6.694 0 0.006 162.169| -4.913E-04 -2.671E-04
Circulante_mens | 2.41E-09 4.13E-09| 0.05| 0.584 0.56 0.01 98.915| -5.758E-09 1.058E-08
Import_Mex 7.50E-08 1.37E-07 0.067| 0.548 0.585 0.005] 199.282| -1.957E-07 3.456E-07
Export_Mex 7.55E-08| 1.37E-07| 0.062] 0.55] 0.583 0.006 168.434] -1.961E-07, 3.472E-07|
IPC 1.28E-07 2.51E-08 0.146| 5.103 0| 0.091] 10.996| 7.837E-08 1.776E-07
Ingresos_PEMEX |-5.78E-09| 3.64E-09 -0.064| -1.586 0.115] 0.046| 21.892| -1.299E-08| 1.433E-09
Gastos_PEMEX | 5.88E-09 5.24E-09 0.046| 1.121 0.264] 0.044 22.592| -4.496E-09 1.625E-08
TC_interb48h_Vtal-1.07E-03| 1.11E-04] -0.301] -9.581] 0 0.075 13.261] -1.287E-03| -8.467E-04
Tasa_Int_Banc | 1.06E-04] 6.24E-06 0.306| 16.907 0| 0.228] 4.39] 9.315E-05 1.178E-04
Produc_Veh_Pas | 1.21E-06 4.74E-06| 0.005| 0.256 0.799 0.211] 4.74] -8.172E-06 1.060E-05
Rvas_Int 2.11E-08 1.97E-08 0.077| 1.071 0.286 0.015] 68.884| -1.788E-08| 6.005E-08
Nasdaq 3.34E-07 1.21E-07 0.051] 2.751 0.007| 0.22 4.542| 9.369E-08 5.742E-07
Dow_Jones -1.14E-06| 7.04E-07| -0.471] -1.623| 0.107| 0.001 1,126.89| -2.537E-06 2.506E-07|
Bolsa_EUA 1.60E-05 1.52E-05 0.304| 1.052 0.295] 0.001] 1,119.57| -1.413E-05 4.617E-05
Tasa_CETE_real |-2.22E-06 7.85E-06 -0.003| -0.283 0.778 0.776| 1.289| -1.775E-05 1.331E-05
Pers_Ind_Manuf |-1.71E-08 1.74E-09 -0.291| -9.838 0| 0.085) 11.751| -2.052E-08| -1.365E-08

a. Variable Dependiente: INPC

Valor critico de la prueba t de dos colas 1.97882
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A.7 Resultados obtenidos por el método Stepwise con el ajuste en la variable INPC:

Tabla A13. Resumen del Modelo

Modelo R R Cuadrada | R Cuadrada Ajustada Error Estandar del Estimado Durbin-Watson
8| 0.995 0.99 0.989 0.000514865 .852
h. Predictores: (Constante), TC_interb48h_Vta, Tasa_Int_Banc, Pers_Ind_Manuf, INPC_USA, IPC, Dow_Jones,
Nasdaq, Export_Mex
Tabla A14. ANOVA
Modelo Suma de Cuadrados Grados de Libertad |Cuadrado Medio |F Sig.
8 Regresion 3.52E-03 t<] 4.40E-04 1,660.51 8.15E-131
Residual 3.58E-05 135 2.65E-07
Total 3.56E-03 143

h. Predictores: (Constante), TC_interb48h_Vta, Tasa_Int_Banc, Pers_Ind_Manuf, INPC_USA, IPC, Dow_Jones, Nasdaq,

Export_Mex

i. Variable Dependiente: INPC

Tabla A15. Coeficientes

Coeficientes no Coeficientes Estadisticas de Intervalo de Confianza para

estandarizados estandarizados Colinealidad B al 95.0%
Modelo B Error Estdndar __|Beta t Sig- Tolerancia_|VIF Cota Inferior| Cota Superior
8 (Constante) 0.078 0.004 20.723  |9.07E-44 7.035E-02, 8.519E-02,
TC_interb48h_Vtal-1.02E-03|8.40E-05 -0.287 -12.103 |2.72E-23 |0.132 7.556 -1.183E-03 -8.505E-04
Tasa_Int_Banc  |1.07E-04 |5.78E-06 0.309 18.45 1.01E-38 [0.265 3.768 9.514E-05 1.180E-04
Pers_Ind_Manuf |-1.64E-08|1.28E-09 -0.279 -12.808 |4.47E-25 |0.157 6.369 -1.889E-08 -1.383E-08|
INPC_USA -3.12E-04]3.21E-05 -0.606 -9.722  |2.93E-17 [0.019 52.206 -3.758E-04 -2.487E-04]
IPC 1.37E-07 |2.25E-08 0.156 6.085 1.13E-08 [0.113 8.86 9.239E-08 1.814E-07
Dow_Jones -3.94E-07|8.37E-08 -0.162 -4.704  |6.22E-06 [0.063 15.94 -5.593E-07, -2.282E-07
Nasdagq 3.04E-07 |1.12E-07 0.046 2.726 7.25E-03 [0.26 3.84 8.352E-08 5.247E-07
Export_Mex 1.21E-07 |4.78E-08 0.099 2.538 1.23E-02 |0.049 20.453 2.678E-08! 2.159E-07

a. Variable Dependiente: INPC

Valor critico de la prueba t de dos colas 1.977692
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A. 8 Resultados obtenidos por el método Forward con el ajuste en la variable INPC:

Tabla A16. Resumen del Modelo

Modelo R R Cuadrada | R Cuadrada Ajustada | Error Estandar del Estimado Durbin-Watson
8| 0.995 0.99 0.989 0.000514865| .852
h. Predictores: (Constante), TC_interb48h_Vta, Tasa_Int_Banc, Pers_Ind_Manuf, INPC_USA, IPC, Dow_Jones,
Nasdaq, Export_Mex
Tabla A17. ANOVA
Modelo Suma de Cuadrados Grados de Libertad |Cuadrado Medio  |F Sig.
8 Regresion 3.52E-03 te] 4.40E-04 1,660.51 |[8.15E-131
Residual 3.58E-05 135 2.65E-07
Total 3.56E-03 143

h. Predictores: (Constante), TC_interb48h_Vta, Tasa_Int_Banc, Pers_Ind_Manuf, INPC_USA, IPC, Dow_Jones, Nasdaq,

Export_Mex

i. Variable Dependiente: INPC

Tabla A18. Coeficientes

Coeficientes no Coeficientes Estadisticas de Intervalo de Confianza para

estandarizados estandarizados Colinealidad B al 95.0%
Modelo B Error Estandar  |Beta t Sig. Tolerancia |VIF Cota Inferior| Cota Superior
8 (Constante) 0.078 0.004 20.723 |9.07E-44 7.035E-02, 8.519E-02,
TC_interb48h_Vtal|-1.02E-03|8.40E-05 -0.287 -12.103 |2.72E-23 |0.132 7.556 -1.183E-03 -8.505E-04
Tasa_Int_Banc  |1.07E-04 |5.78E-06 0.309 18.45 1.01E-38 [0.265 3.768 9.514E-05 1.180E-04]
Pers_Ind_Manuf |-1.64E-08|1.28E-09 -0.279 -12.808 |4.47E-25 [0.157 6.369 -1.889E-08 -1.383E-08
INPC_USA -3.12E-04|3.21E-05 -0.606 -9.722 2.93E-17 [0.019 52.206 -3.758E-04 -2.487E-04
IPC 1.37E-07 |2.25E-08 0.156 6.085 1.13E-08 0.113 8.86 9.239E-08 1.814E-07
Dow_Jones -3.94E-07|8.37E-08 -0.162 -4.704  |6.22E-06 [0.063 15.94 -5.593E-07 -2.282E-07|
Nasdaq 3.04E-07 [1.12E-07 0.046 2.726 7.25E-03 [0.26 3.84 8.352E-08 5.247E-07|
Export_Mex 1.21E-07 ]4.78E-08 0.099 2.538 1.23E-02 0.049 20.453 2.678E-08 2.159E-07]

a. Variable Dependiente: INPC

Valor critico de la prueba t de dos colas 1.97769
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A.9 Graficas de Probabilidad Normal de los Residuales de los modelos obtenidos con
el ajuste de variable
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A.10 Gréficas de residuales con el ajuste de la variable dependiente INPC
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Anexo B. Observaciones atipicas

Una observacion atipica se define como aquella observacion que se encuentra muy alejada
del resto del conjunto de datos. Para determinar si las observaciones atipicas son
influyentes se debe repetir el anélisis omitiendo estos datos y posteriormente observar los
resultados obtenidos, si éstos varian de manera drastica las observaciones atipicas se
denominan como influyentes, de lo contrario no son consideradas como tal y por lo tanto
pueden mantenerse.

“El efecto de los valores atipicos sobre el modelo de regresion se puede comprobar
con facilidad eliminandolos y volviendo a ajustar la ecuacién de regresion. Se podria
encontrar que los valores de los coeficientes de regresion, o de los estadisticos de resumen
como “t”, F o R?, y que el cuadrado medio de residuales pueden ser muy sensibles a los
valores atipicos...” [Montgomery, (2002)]

Estas observaciones pueden identificarse de manera mas sencilla en las gréaficas de
dispersion de los residuales asi como en las de probabilidad normal (Gréaficas A7, A8, A9,
Al0, Ally Al12).

En el caso de esta investigacion se pudo identificar una observacién atipica la cual
corresponde al mes de Marzo de 1995 y en base a lo anterior se volvio a realizar el analisis
para determinar si es influyente. Los resultados de este nuevo estudio se presentan a
continuacion:

Tabla B1. Estudio de Observacion atipica

Regresion Completa Regresion Método Backward
Con Observacion 1 [Sin observacion 1 Con Observacion 1 [Sin observacion 1
\Valor de “F” [829.3515522 906.8373926 \Valor de “F” {1500.756313 1474.65354
R? 0.99052 0.991390737 R? 0.990176534 0.991128159
MSRes 2.66E-07 2.21E-07 MSRes 2.61E-07 2.18E-07
Regresion Método Stepwise Regresion Método Forward
Con Observacion 1 [Sin observacion 1 Con Observacion 1 [Sin observacion 1
Valor de “F” 11660.514065 1606.729141 Valor de “F” [1660.514065 1606.729141
R? 0.989939722 0.990886392 R? 0.989939722 0.990886392
MSRes 2.65E-07 2.22E-07 MSRes 2.65E-07 2.22E-07
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Por lo tanto, después de observar los resultados Tabla B1 se puede concluir que la
observacion atipica de este conjunto de datos, no es influyente en el modelo ya que los
nuevos cuadrados medios de residuales (MSRes), las nuevas “F” y las nuevas R? no
difieren demasiado con los obtenidos con todas las observaciones iniciales, por tal motivo
se puede seguir con el modelo incluyendo todos los datos sin la necesidad de omitir o

replantear todo el modelo para ajustar algiin cambio considerable.
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Anexo C. Analisis de multicolinealidad y correlacion

Muchas veces en los modelos de regresion se pueden obtener estadisticos que suponen que
los modelos son idéneos, por ej., se puede obtener una R? muy alta, la prueba F puede
resultar significativa para el modelo, etc. Sin embargo el cumplimiento de estos puntos no
significa que sea un buen prospecto, ya que ademas de eso, no debe existir asociacion lineal
entre las variables independientes, es decir, que no exista multicolinealidad.

““La situacion en la que las variables explicativas tienen una alta intercorrelcion se
conoce como multicolinealidad. Cuando las variables explicativas tienen una alta
intercorrelacion, puede ser dificil desenmarafar los efectos independientes de cada
variable explicativa sobre la variable explicada™ [Maddala, (1996)].

Para conocer dicha presencia, se debe observar el valor de los Factores de Inflacion
de Varianza (VIF), si éste resulta menor que 5 6 10 en todas las variables entonces no hay
multicolinealidad. A su vez si el indice de Condicion oscila entre 30 y 100 la colinearidad
existe pero no es grave, si se encuentra entre 100 y 1000 es grave pero ain no es de
preocupacion sin embargo se deben tomar ciertas precauciones.

También se pueden observar las proporciones de varianza, las cuales para descartar
por completo o no la multicolinealidad, deben ser menores que 0.5; este indicador es muy
util, ya que muestra las variables que estan envueltas en este problema y de esta manera,
poder tomar las medidas necesarias para determinar si se puede continuar o no con el
modelo, ya que estas variables pueden ser altamente explicativas de la variable dependiente
y por lo tanto no deberian ser omitidas del modelo.

A continuacion se presentan los estudios de colinealidad de todos los modelos

presentados, asi como los coeficientes de correlacion de las variables independientes.
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Tabla C1. Diagnostico de Colinealidad del modelo Completo

Proporciones de Varianza
fé @ < 8 2 = o
s| s Sle|g|o |88 ST SN 83|53
o 2 g © g 2| s o ¢ ? g | g = g = g 1|8 u, O | =
g g | & 8lelel38|el8|lolélg|5s|8|e|8 |2 8|g]|¢
s 5 it 2le |z |G |E|g | |2 |8 |2 |&|laleg|2|8|8|c |8
1 1 14.68 | 1.000 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2 1.162 | 3.555 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.00
3 0.443 | 5.755 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00
4 0.390 |6.137 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.74 | 0.00
5 0.163 | 9.477 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.11 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.00
6 0.084 | 13.221 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
7 0.032 |21.431 0.00 [ 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.21 | 0.01 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
8 0.017 | 29.040 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.38 | 0.03 | 0.02 | 0.00 | 0.27 | 0.03 | 0.01 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
9 0.013 | 33.736 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.60 | 0.55 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00
10 [0.007 | 46.483 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.03 [ 0.05 | 0.04 | 0.00 | 0.24 | 0.02 | 0.00 | 0.39 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
11 [0.004 |57.436 0.00 [ 0.00 | 0.12 | 0.03 [ 0.04 | 0.00 | 0.01 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.00
12 10.003 | 72.506 0.00 | 0.00 | 0.27 | 0.00 | 0.00 | 0.18 | 0.01 | 0.00 | 0.10 | 0.03 | 0.09 | 0.30 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00
13 [0.001 | 107.416 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.01 | 0.00 | 0.16 | 0.06 | 0.01 | 0.74 | 0.05 | 0.01 | 0.53 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00
14 10.000 |205.502 |0.00 |0.01|0.01|0.41|0.30|0.01]|0.16 [ 0.27 |0.12 [ 0.01 | 0.08 | 0.11 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.34
15 [0.000 |263.294 |0.02 |0.02 |0.12 | 0.53 | 0.63 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.01 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.51
16 [0.000 |766.829 |0.96 |0.96 | 0.39 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.01 | 0.00 | 0.02 | 0.10 | 0.08 | 0.03 | 0.05 | 0.01 | 0.00 | 0.01 | 0.14
17 |0.000 |829.551 | 0.01 |0.00 [ 0.04 | 0.00 [ 0.00 | 0.01 | 0.04 | 0.04 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.99 | 0.99 | 0.00 | 0.00
a. Variable Dependiente: INPC
Tabla C2. Diagnostico de Colinealidad del modelo Stepwise
Proporciones de Varianza
?§ o @ 8 %)
c 5 O @ g 2 4 o o 2 8 g
o 8| g 5] 3| = S| £l 5| 8| 2| 3 ¢
% é @ g % © g| o §| g g' = s ’3 %|
= B i £ e z & a a 3} s 2 i & &
10 1 9.974 | 1.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.812 | 3.504 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.137 | 8.531 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.042 | 15.328 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.13 0.01
5 0.016 | 24.674 0.00 0.00 0.00 0.33 0.03 0.02 0.17 0.00 0.02 0.20 0.01
6 0.009 | 32.726 0.00 0.00 0.00 0.10 0.24 0.01 0.35 0.00 0.00 0.01 0.00
7 0.004 | 51.600 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.10 0.00 0.00 0.74 0.33 0.00
8 0.003 | 54.451 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.35 0.04 0.05 0.03 0.03 0.37
9 0.001 | 81.875 0.00 0.00 0.00 0.18 0.10 0.01 0.05 0.90 0.00 0.01 0.37
10 0.000 | 174.546 0.02 0.03 0.84 0.01 0.60 0.10 0.00 0.04 0.05 0.12 0.09
11 0.000 | 588.226 0.98 0.97 0.15 0.04 0.02 0.40 0.09 0.00 0.15 0.16 0.14

a. Variable Dependiente: INPC
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Tabla C3. Diagnéstico de Colinealidad del modelo Backward

Proporciones de Varianza

c
5 ©
= X =
g o - e E
c <= = I [
o — S = x w = o ] = . s
c = (@] [ < | 0] o) o L < [a1] [) I
S = ) € %) 8 s s N o ) i S I ol
ol @ g S g 2 5 | - ] of & =] Y £
s 5| & gl g o 3 g § sl 2l 5 o 3 s
8l E S 3 s| £ & sl gl o 5 gl o 1 =1 5
= a i £ ol = O £ a o £ ) = i a s} o
5 1 11.47 |1 0.00 [0.00 [0.00 [0.00 [0.00 [0.00 [0.00 J0.00 J0.00 [0.00 [0.00 [0.00 [0.00
2 091 [3.56 0.00 [0.00 [0.00 [0.00 Jo.00 Jo.00 [0o.00 [0.00 [0.00 [0.05 [0.00 |0.00 [0.00
3 041 [5.31 0.00 [0.00 [0.00 [0.00 Jo.00 j0.01 [0.02 [0.01 [0.00 [0.03 |0.00 0.00 [0.00
4 0.14 [9.16 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.11 [0o.00 Jo.o0 J0.00 [0.20 [0.00 [0.00 [0.00
5 0.03  [18.43 0.00 [0.00 [0.02 [0.00 Jo.00 |0.03 [0o.00 [0.01 [0.01 [0.00 Jo.17 [0.00 [0.00
6 0.02  [26.76 0.00 [0.00 [0.04 [0.00 Jo.00 |0.45 [0.02 [0.00 [0.00 [0.22 |0.04 |0.02 [0.00
7 0.01  [29.25 0.00 [0.00 [0.00 [0.00 [0.00 Jo.00 [o.62 [0.52 [0.00 [0.02 [0.07 |0.03 [0.00
8 0.01 [35.85 0.00 [0.00 [0.00 [0.00 Jo.00 j0.06 [0.19 [0.27 [0.00 [0.26 [0.02 |0.20 [0.00
9 0 48.93 0.00 [0.00 [0.14 [0.02 [0.04 [0.00 [o.01 j0.03 J0.00 [0.02 [0.38 [0.02 [0.00
10 o 76.07 0.00 [0.00 [0.08 [0.00 [0.00 |0.30 [0.02 [0.02 [0.90 [0.00 [0.06 |0.05 [0.00
1 o 173.88 |0.01 [0o.01 [0.07 [0.37 [0.23 J0o.02 [|0.09 [0.21  [0.02 [0.00 [0.13 [0.58 [0.36
12 |o 22064 001 |0.02 |0.17 [0.58 [0.72 [0.00 [0.00 J0.01 [o.00 [0.00 [0.05 [0.10 [0.40
13 Jo 635.86  |0.98  [0.96 [0.48 [0.03  0.00 |0.02  |0.04 [0.00 ]0.07 0.20  |0.09 [0.01 [0.23
a. Variable Dependiente: INPC
Tabla C4. Diagnoéstico de Colinealidad del modelo Forward
Proporciones de Varianza
S5 «
S — & %)
5 2 g Qe 2 g
5 < £ 3 5 <
s <] o ) g 2| 3 o o 35 3 ]
S S o ] %) 5 c i) ol £ s > -
o © g S| 8| 5 | B S| 8| § | & T
o S = 9 @ o' o I 5 < e 5 3 o
8 £ - s| sl | 8|e| 8| & & Jd)| ] 8| ¢
= a (] £ e z Q e a 8] (i = i a ¥
10 1 9.974 |1.000 0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |[0.00 |[0.00 [0.00
2 0.812 |3.504 0.00 |0.00 |{0.00 |0.01 |[0.00 [0.00 [0.06 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
3 0.137 |8.531 0.00 [0.00 |0.00 [0.10 |0.00 |0.00 |[0.21 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
4 0.042 |15.328 |0.00 [0.00 |0.00 [0.09 |0.00 |[0.01 |0.02 |0.00 |[0.00 |0.13 |0.01
5 0.016 |24.674 |0.00 [0.00 |0.00 [0.33 |0.03 [0.02 |0.17 |0.00 |0.02 |0.20 |0.01
6 0.009 |32.726 |0.00 [0.00 |0.00 [0.10 |0.24 |[0.01 |0.35 |0.00 |0.00 |0.01 |0.00
7 0.004 |51.600 |0.00 |0.00 |0.00 |0.01 |0.00 |0.10 [0.00 [0.00 |0.74 |0.33 |0.00
8 0.003 |54.451 |[0.00 |0.00 |0.00 |0.14 |0.00 |0.35 |0.04 |0.05 |0.03 [0.03 |0.37
9 0.001 |81.875 |[0.00 |0.00 |0.00 |0.18 |0.10 |0.01 |0.05 |0.90 |[0.00 [0.01 |0.37
10 [0.000 |174.546 |[0.02 |0.03 |[0.84 |0.01 |0.60 |0.10 |0.00 |0.04 |0.05 [0.12 |0.09
11 [0.000 |588.226 [0.98 |0.97 [0.15 |0.04 |0.02 |0.40 |0.09 [0.00 |0.15 |0.16 |0.14

a. Variable Dependiente: INPC
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Tabla C5. Diagndstico de Colinealidad del modelo Completo con ajuste de variable

Proporciones de Varianza

c
S ©
S 1) < = (%] = —
E ; =82 )¢e |8 i
8 —~ S x x w = ® I = . w' g
c = ) < q)l ) o o w < Cﬂl [ I < = |
2 < s |2 |9 |28 |53 |= SIS E | e s |lo |y |z
o @ g © g |2 | & L 2 0 g | = o =1 g 18 O | E
3] 9] S 3 2 [§) > IS S 3 e £ o 3 ) ° I o o !
g E| & s|g|cs|g |8 |8|e|a|8|od |8 |8 |8 |8 |8 |2|8|5
= a (] £ |2 |12 |0 E In] o £ o [t fis O & z o o s o
1 1 14.68 | 1.000 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2 1.162 | 3.555 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.00
3 0.443 | 5.755 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 [ 0.01 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.01 |0.00
4 0.390 |6.137 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.74 | 0.00
5 0.163 |9.477 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.11 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.038 | 0.00
6 0.084 | 13.221 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
7 0.032 | 21.431 0.00 | 0.00 [ 0.01 [ 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.21 | 0.01 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
8 0.017 | 29.040 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.38 | 0.03 | 0.02 | 0.00 | 0.27 | 0.03 | 0.01 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
9 0.013 | 33.736 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.60 | 0.55 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00
10 0.007 | 46.483 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.05 | 0.04 | 0.00 | 0.24 | 0.02 | 0.00 | 0.39 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
11 0.004 | 57.436 0.00 | 0.00 [ 0.12 [ 0.03 | 0.04 | 0.00 | 0.01 [ 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.00
12 0.003 | 72.506 0.00 | 0.00 | 0.27 | 0.00 | 0.00 | 0.18 | 0.01 | 0.00 | 0.10 | 0.03 | 0.09 | 0.30 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00
13 0.001 | 107.416 | 0.00 | 0.00 | 0.03 [ 0.01 | 0.00 | 0.16 | 0.06 [ 0.01 | 0.74 | 0.05 | 0.01 | 0.53 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00
14 0.000 |205.502 |(0.00 {0.01|0.01|0.42|0.30(0.01(0.16 |0.27 |0.12 |0.01 [{0.08 | 0.11 |0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.34
15 0.000 |[263.294 |0.02 |0.02 |0.12 [ 0.53 | 0.63 | 0.00 | 0.01 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.01 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.51
16 0.000 |766.829 |0.96 [ 0.96 | 0.39 | 0.01 | 0.02 [ 0.03 [ 0.01 | 0.00 | 0.02 [ 0.10 [ 0.08 | 0.03 | 0.05|0.01 |0.00 [ 0.01 |0.24
17 0.000 |[829.551 |0.01|0.00|0.04 0.00|0.00|0.01|0.04[0.04|0.01|0.01|0.00 [0.00|0.00]|0.99 |0.99 |0.00|0.00

a. Variable Dependiente: INPC

Tabla C6. Diagnostico de Colinealidad del modelo Stepwise con ajuste de variable

Proporciones de Varianza

=
he] o]

L2 s 5

° | Q c

c <= s ]

[

- = 38 T g i = < 9 )
k=] ° ) IS 2 o ° 2 < =
o 4] ‘;‘ © i ] = £ D| '9) g o
g 5 5 8 2 E| o o O ;l S 5]
5] £ =) 5 < @ 5 o o & =
s & i Ele|R| & &z |2 8| 2|4
8 1 8.124 | 1.000 0.00 (0.00 (0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |[0.00 |0.00 |0.00
2 0.634 | 3.580 0.00 (0.00 (0.10 [0.00 [0.00 [0.01 |[0.00 |0.00 |0.00
3 0.149 |7.373 0.00 (0.00 (0.12 [0.00 [0.00 [0.12 |[0.00 |0.05 |0.00
4 0.076 | 10.331 0.00 |0.00 [0.09 [0.00 [0.00 [0.03 |0.00 |0.25 |0.00
5 0.008 | 31.416 0.00 |0.01 |(0.22 (0.01 [0.00 [0.42 |0.00 |0.00 |0.33
6 0.005 |42.140 0.00 (0.13 |(0.29 |(0.01 |[0.00 [0.00 [0.30 |0.20 |O0.07
7 0.004 | 46.594 0.00 (035 |(0.02 [0.01 [0.00 [0.06 |[0.24 |0.37 |0.11
8 0.001 |112.243 |0.02 |0.34 |0.02 (045 |[0.07 [0.33 [0.26 |0.06 |0.07
9 0.000 |[350.701 [0.98 |0.17 |0.14 |0.52 | 093 |0.02 |0.20 |0.06 |0.42

a. Variable Dependiente: INPC
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Tabla C7. Diagndstico de Colinealidad del modelo Backward con ajuste de variable

Proporciones de Varianza
S -
k) | s 5
k=] s | Q c
c < = [
S — x w ® S 0 b
= = ] Q < o) o < o 3 |
o 2 ) IS ] > A 2 o c S
© D Q = o
i} 2 > ° 8 | o o o] £ g |8 c
T |6 = 812 o |5 O = A BB R
€ > 5 o a o (@) = %) &
2|5 i 2le|Z2|E|a |8 |2 | |28 ]|¢
8 1 8.776 | 1.000 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2 0.732 | 3.461 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.05 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.00
3 0.263 | 5.777 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.54 | 0.00 | 0.05 | 0.01 | 0.00 | 0.00
4 0.139 | 7.943 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.17 [ 0.09 | 0.00 | 0.10 | 0.03 | 0.00 | 0.00
5 0.073 | 10.981 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 [ 0.04 | 0.00 | 0.09 | 0.28 | 0.00 | 0.00
6 0.008 | 32.913 0.00 | 0.00 | 0.26 | 0.36 | 0.09 | 0.01 | 0.34 | 0.02 | 0.00 | 0.01
7 0.004 | 46.658 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.01 | 0.06 | 0.09 | 0.56 | 0.53 | 0.00
8 0.004 | 47.496 0.00 | 0.00 { 0.19 | 0.02 | 0.01 | 0.40 | 0.07 | 0.00 | 0.04 | 0.02
9 0.001 |113.885 | 0.01|0.06 | 0.04 | 0.40 | 0.00 | 0.35 | 0.03 [ 0.05 | 0.29 | 0.37
10 0.000 |[397.768 | 0.98 [ 0.94 | 0.51 | 0.02 | 0.15 | 0.17 | 0.16 | 0.05 | 0.13 | 0.60
Variable Dependiente: INPC
Tabla C8. Diagnéstico de Colinealidad del modelo Forward con ajuste de variable
Proporciones de Varianza
c
© o]
L2 s 5
° | Q c
c < =] ]
[
s 5] S T % “, EI 5 8 g
o = [) c = - ke 1] < =
o 7] [} kel o] (7] = c =) o o |
S |5 | ¢ g 2| 5| g| 4| ¢ -
o = | 4 %]
£ > Q ] o (@] =8
s |5 it 2l | R| | & 2| 2| 8| 2|
8 1 8.124 | 1.000 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |[0.00 |O0.00
2 0.634 | 3.580 0.00 |0.00 |0.10 |0.00 |0.00 [0.01 [0.00 |0.00 |O0.00
3 0.149 | 7.373 0.00 |0.00 |0.12 |0.00 |0.00 |(0.12 |[0.00 |0.05 |0.00
4 0.076 | 10.331 0.00 | 0.00 |0.09 |0.00 |0.00 [0.03 [0.00 [0.25 |0.00
5 0.008 | 31.416 0.00 |0.01 |0.22 |0.01 |0.00 (042 |[0.00 [0.00 |0.33
6 0.005 |42.140 0.00 |0.13 |0.29 |0.01 |0.00 |0.00 [0.30 |0.20 |O0.07
7 0.004 | 46.594 0.00 | 035 |0.02 |0.01 (0.00 [0.06 [0.24 |[0.37 |O0.11
8 0.001 |112.243 |0.02 |0.34 |0.02 |045 |0.07 |0.33 |0.26 |0.06 |0.07
9 0.000 |350.701 |0.98 |0.17 |(0.14 (052 [0.93 [0.02 |0.20 |0.06 |0.42

a. Variable Dependiente: INPC
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Tabla C9. Coeficientes de Correlacion

o
— %) i x
5 8 < S ° s I} 2
§ R g 3 2 £
< © © L
E | < |M | D |F |o S a | 3 [ < | 3 | 8
| =) 0 o > | Re) | s o] - %] = c
2 w | | € o] a s c 3 S
= N I O = R I - I A~ 21|80 g
ol o < 2 3 « o = o S 5 ) O 5 |
b @ ] Q S 7] a | [S) = Q o © a o 2
] [=] © < 2 © < O x = x = = Z £ Q
o m - V] o - z = = £ n (@) x = £ [a]

2 Pers_Ind_Manuf 1|-0030 | 0120 | -0.297 | -0.470 | 0.169 | -0.058 | -0.301 | 0.078 | 0.341 | 0.200 | 0.086 | 0.192 | 0.213 | -0.192 | -0.042

c

e Bolsa_EUA 1| 0047 | 0202 | 0020 | -0.079 | 0.029 | -0.108 | -0.113 | -0.189 | -0.034 | 0.152 | -0.066 | -0.010 | -0.006 | -0.991

IS

2 Tasa_CETE_real 1| -0.092 | -0.014 | -0034 | 0.061 | -0.177 | -0.047 | 0.128 | -0.141 | 0.087 | 0.019 | 0.112 | 0.058 | -0.063

5]

O | Gastos_PEMEX 1| 0198 | -0138 | 0032 | 0.262 | 0.100 | -0.927 | 0.236 | 0.020 | -0.220 | 0.032 | -0.344 | -0.175
Produc_Veh_Pas 1]-0.022 | 0070 | 0.184 | -0.036 | -0.104 | -0.131 | 0.108 | 0.141 | -0.225 | -0.083 | 0.006
Tasa_Int_Banc 1| -0.005 | -0.227 | -0273 | 0.212 | -0.034 | -0.232 | 0.291 | 0.286 | -0.044 | 0.099
Nasdaq 1|-0179 | 0025 | 0028 | -0.286 | -0.248 | 0.263 | 0.267 | 0.120 | -0.090
TC_interb48h_Vta 1| 0436 | -0.309 | 0131 | 0.015 | -0.530 | -0.130 | -0.005 | 0.107
IPC 1| -0089 | -0167 | -0.365 | -0.134 | 0.161 | 0.061 | 0.084
Ingresos_ PEMEX 1|-0135 | -0.125 | 0314 | 0.078 | 0142 | 0.168
Export_Mex 1| 0.248 | -0.096 | -0.198 | -0.881 | 0.061
Circulante_mens 1| -0.202 | -0.680 | -0.103 | -0.155
Rvas_Int 1| -0.209 | 0.033 | 0.048
INPC_USA 1| -0.056 | -0.005
Import_Mex 1| -0.024
Dow_Jones 1

a. Variable Dependiente: INPC

El grado de correlacién puede ser determinado de manera arbitraria por el
investigador dependiendo del criterio que quiera imponer para una mejor precision del
modelo; para fines practicos se puede tomar el punto intermedio, es decir 0.5, por lo tanto
se pueden considerar como variables con alta correlacion a aquellas que tienen un nivel, en
valor absoluto, mayor que 0.5. En la Tabla C9 se puede observar que aparentemente no
existe relacion lineal significativa entre las variables independientes, por lo cual se podria
pensar que las variables usadas son las indicadas para construir el modelo de regresion
final, sin embargo esto no siempre es correcto, ya que puede no existir correlacion por
parejas de variables pero al actuar de forma conjunta en un modelo de regresién mdltiple
puede existir cierta colinealidad entre las variables que no la presentaron en un principio y
viceversa.

De los estudios de colinearidad, se puede concluir que los modelos mostraron

sintomas de que existe la misma sin importar el método que se utilice para obtenerlos,
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aunque en ninguno de los casos se presentd de manera severa o grave, salvo el primer
modelo que contenia todas las variables donde si hubo colinearidad severa.

A su vez, gracias al estudio de los Factores de Inflacion de Varianza (VIF) es que se
pudo revelar en el modelo completo que Unicamente 4 variables mostraron tener un bajo
grado de colinealidad con las otras variables, y solamente 3 variables por los demas
métodos. En el estudio de los Eigenvalores y las proporciones de varianza solo 7 de las 16
variables independientes no mostraron problemas de multicolinealidad en el modelo
completo; en el modelo obtenido por Stepwise y Forward, de las 10 variables que

resultaron significativas para el modelo, solamente 4 estuvieron exentas de la colinealidad.
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Anexo D. Transformaciones estabilizadoras de varianza

Muchas veces cuando se presenta el problema de que la varianza no es constante se puede
recurrir a una transformacion de variable y posteriormente replantear todo el modelo por
todos los algoritmos para encontrar una nueva ecuacion de regresion lineal multiple.

Sin embargo, en la mayoria de las veces se desconoce cudl es la mejor
transformacion, por tal motivo se puede recurrir a seleccionarla de manera empirica.

“A veces se puede recurrir a la experiencia 0 a consideraciones tedricas como guia
para seleccionar una transformacion adecuada. Sin embargo, en muchos casos no se
tendra un conocimiento a priori para creer que la varianza del error no sea constante. La
primera indicacion del problema se tiene al inspeccionar los diagramas de dispersion o
con el andlisis de residuales. En estos casos, la transformacion adecuada se debe
seleccionar empiricamente.” [Montgomery, (2002)]

Algunas de las transformaciones a las que se puede recurrir se presentan en la
siguiente tabla.

Tabla D1. Transformaciones Utiles estabilizadoras de varianza [Montgomery, (2002)]

Relacion entre o” .,
oY Transformacion
E(y)

o’ oconstante y’ =y (sin transformacion)
o’ aE(y) y’ = \Jy (raiz cuadrada, datos de Poisson)
o” aE(y)[1- E(y)] y’ =sin(,/y ) (arco seno; proporciones binomiales 0<y, <1)
o a [E(y)]? y’ = In(y) (logaritmica)
o’ o [E(Y)] y’ =y (raiz cuadrada reciproca)
o’ a [E(y)]* y’ =y (reciproca)
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