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La tasa de inflacion en México, 2000-2007
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INTRODUCCION

Desde principios de la década de los ochenta, la politica econémica del
pais se ha enfocado en la reduccion de los altos niveles inflacionarios aun
a costa de un menor crecimiento econémico, con los efectos negativos
sobre el empleo que esto implica. Entre otras razones, se argumenta que
en perfodos de alta inflacién la capacidad adquisitiva del ingreso de la
poblacién se reduce, la tasa de interés se incrementa, la competitividad del
pais en los mercados internacionales desciende y que los precios relativos
dejan de cumplir su funcién esencial de contribuir a una asignacion eficiente
de los recursos productivos.

En México, la transformacion del proceso inflacionario durante los dltimos
treinta afios, segun Ramos y Torres (2006), brinda la oportunidad de compa-
rar las caracteristicas estructurales de una economia que ha experimentado
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una alta inflacién en el pasado pero que ha tenido éxito en reducirla a niveles
bajos y estables.

El deterioro de las finanzas publicas, originado por politicas expansivas
que dominaron el escenario en los afios ochenta, gener6 altos y persistentes
déficit que culminaron en una crisis de deuda y un nivel de inflaciéon exce-
sivo. Para Ortiz (2002) esta experiencia demostré la necesidad de reducir
el tamafio del sector publico como condicioén para un crecimiento soste-
nible, hizo evidente la debilidad de las instituciones fiscales y financieras y
reconocio la necesidad de implementar importantes cambios en la politica
fiscal y monetaria con objeto de restablecer la estabilidad macroeconémica
y la confianza en las instituciones.

El régimen de tipo de cambio que fluctué en torno a una senda objetivo
desde 1991, fue clave para alcanzar la estabilidad nominal entre 1988 y 1994.
Sin embargo, diversos desequilibrios macroeconémicos que culminaron en
la crisis financiera de 1995 obligaron a seguir un tipo de cambio flexible
y a redefinir temporalmente la estrategia monetaria en funcién de metas
cuantitativas, compatibles con un objetivo anual de inflacién. La idea de
utilizar un agregado monetario' como guia de la politica monetatia, cuando
éstos habian dejado de ser confiables en otras economias, era controlar la
inflacién y recobrar la credibilidad en un entorno altamente volatil derivado
de la crisis financiera.

Después de que se introducen los objetivos de inflacién en 1996 empieza
a perder importancia la cantidad de dinero como objetivo intermedio. No
obstante el Banco de México (Banxico) continia anunciando este esquema
monetario hasta 2001,> convirtiéndose desde entonces en el ancla nominal
de la economia. Con el ajuste implicito (a través del corto) y explicito de
la tasa de interés como instrumento monetario, el Banco Central busca re-
ducir el nivel de inflacién y su variabilidad, situandose en la actualidad muy

1 Conel objetivo de combatir la inflacién el Banco de México definié a la oferta de dinero primario
como su objetivo intermedio. El monto de este agregado fue determinado en funcién de la demanda de
base monetaria estimada y de limites trimestrales impuestos al crédito interno (Banxico 1996: 11).
2 Para algunos analistas la estrategia de objetivos de inflacién inicia en 1998.
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cerca de su objetivo, un comportamiento caracteristico de un régimen de
objetivos de inflacion (Chiquiar ef a/. 2007).

En el esquema monetario actual, la atencion de las autoridades mone-
tarias se centra en la tasa de interés y en la estabilidad de precios como su
objetivo ultimo. Se trata de fijar la tasa de interés de corto plazo en un deter-
minado objetivo, el cual se modifica en funcién de las variaciones del pro-
ducto y de la inflacién. Por lo tanto, se supone que el banco central sigue una
regla basada en la tasa de interés, llamada “Regla de Taylor” (Romer 2000).

En esta nueva forma de elaborar y conducir la politica monetaria, el
esquema de analisis basico esta integrado por tres ecuaciones (Clarida ez a.
1999): una funcién de demanda agregada (1s), una funcién de oferta agregada
(Curva de Phillips) y una ecuacion para la tasa de interés (Regla de Taylor).
Esta ultima da solucién al sistema y proporciona una mejor descripcion del
comportamiento de los bancos centrales.

yz:b0+b1(it_nt) v, (IS)
T,=m oy, —y)+u, (Curva de Phillips)
i, =w(m—n")+ w0y, —y)+e  (Reglade Taylor)

donde i, es ]a tasa de interés nominal de corto plazo, y, el nivel de produccion,
¥ la produccién potencial, 7, 1a tasa de inflacion, " el objetivo de inflacién y
Vv, U, y e, representan las perturbaciones aleatorias de la demanda agregada,
la tasa de inflacion y la tasa de interés, respectivamente.

Si se presentaran brechas positivas (o negativas) en la tasa de inflacién o
el nivel de produccion respecto de sus valores objetivo, la reaccion del Banco
Central serfa incrementar (disminuir) la tasa de interés nominal de referencia
de acuerdo con los valores de los ponderadores W, y W, con el fin de alcanzar
su objetivo de inflacion.

El presente articulo se organiza de la siguiente forma. L.a segunda parte
comenta la literatura sobre el tema; la tercera describe los principales estadis-
ticos de la inflacion en México; en la cuarta se desarrolla el marco referencial
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donde se aborda el tema de las pruebas de bondad de ajuste de mayor empleo
para la verificacién de normalidad; en la quinta se presentan los resultados de
la aplicacién de las pruebas de bondad de ajuste sobre los datos de la tasa
de inflacién mensual de México y se elaboran intervalos de confianza con el
objetivo de mostrar qué valores de la inflacién tienen mayor probabilidad
de ser observados en el largo plazo, y la dltima son las conclusiones.

REVISION DE LA LITERATURA

En congruencia con los cambios en la elaboracion practica de la politica
monetaria, la mayorfa de las investigaciones analizan el comportamiento de
la inflacion por el lado de la oferta, utilizando con menos frecuencia la canti-
dad de dinero (enfoque dominante hasta hace pocos afios). Recientemente,
otro grupo de trabajos, basados en el analisis univariado explica el proceso
inflacionario tan solo a partir de sus propiedades estadisticas.

Utbina (2001) emplea un modelo de regresion lineal multiple para explicar
el comportamiento de la tasa de inflaciéon durante 1994-2001. Como varia-
bles explicativas utiliza el tipo de cambio, la tasa de interés interbancaria de
equilibrio y los precios publicos (gasolina, gas y electricidad). De acuerdo
con sus estimaciones la variable que mas contribuye al incremento de la
inflacién, tanto en el corto como en el largo plazo, es la inflacion pasada
seguida de los precios de la gasolina y de los salarios, mientras que el tipo
de cambio y la tasa de interés tienen un efecto marginal sobre ésta.

Ramos y Torres (2006) y Laguna (2007) analizan la dindamica inflacio-
naria a partir del marco tedrico de la nueva curva de Phillips desarrollado
por Gali y Gertler (1999).

m,=Pput, + My, — V) +e, [1]

En este enfoque la inflacién depende de su propio valor esperado y de un
indicador ciclico de la actividad econémica como la brecha de produccion
(o alguna medida alternativa que podria ser el costo marginal), definida
como la diferencia entre la produccién efectiva y la potencial; B es un factor
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de descuento subjetivo, y e, una perturbacion aleatoria con media cero y
varianza constante. Con esta especificacion’ la inflaciéon no debetfa presentar
algun tipo de persistencia ya que son las condiciones econémicas actuales
y sobre todo las futuras, y no la inercia o la inflacién pasada, las que deter-
minan el comportamiento de la inflacion en el presente (Clarida ef 2/. 1999).
Sin embargo, dada la persistencia observada en los datos para la economia
mexicana, Ramos y Torres (2000) estiman una version, a la que llaman
“hibrida”, que incluye, ademas de la inflacién esperada y un indicador de
actividad econdémica, la tasa de inflacién pasada. Con esta especificacion
alternativa la inflacion es resultado de una suma ponderada de sus com-
ponentes pasado (backward) y esperado (forward)* y de la brecha del costo
marginal real’ como indicador de la actividad econémica. El parametro A
de la ecuacién [1] depende de factores estructurales.’

De acuerdo con los resultados obtenidos para el periodo 1992-2000, la
inflacién pasada y la esperada tienen una importancia similar en el compor-
tamiento de la inflacién actual; la brecha del costo marginal también resulté
ser significativa, aunque con un coeficiente de menor valor.

Para evaluar si el perfodo de menor inflacion, observado recientemente,
pudo haber originado un cambio en la dindamica inflacionaria estiman la
nueva curva de Phillips para el perfodo 1997-2006. Los resultados mues-
tran un cambio importante en los componentes de la inflacién, puesto
que pierde importancia el coeficiente relacionado con la inflacién pasada
(0.499 versus 0.129) y cobra mayor relevancia el componente de la inflacién

? Se supone un ambiente de competencia monopolistica, donde las empresas fijan sus precios de
manera escalonada. La especificacién estindar supone que en cada periodo hay una fracciéon 0 de las
empresas que mantiene fijos sus precios y otra fracciéon (1 — 0) que los ajusta (problema de optimi-
zacién). En promedio una empresa mantiene fijos sus precios por 1/(1 — 0).

# Componentes que reflejan, segtin los autores, el comportamiento de las empresas para fijar sus
precios.

®Desviacion del costo marginal real de su estado estacionario.

6(1—0) representa la fraccién de empresas que es capaz de cambiar sus precios; w a aquellas empresas
que fijan sus precios mirando hacia atrds (backward looking) y (1 —w) ala parte que fija sus precios en
funcién del comportamiento esperado en los costos marginales (forward looking).
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esperada (0.5 versus 0.8). En resumen, aunque los costos marginales de las
empresas contienen informacion relevante para explicar la dinamica de la
inflacién, la variacion del nivel de precios es explicada principalmente por
sus propios rezagos.

Tomando como punto de partida la especificacion [1], Laguna (2007)
define a la inflacién en funcién de la brecha de produccién rezagada y de la
inflacion esperada, que define como una suma ponderada de la tasa de infla-
cién de largo plazo y la inflacién rezagada, mf. = yr,” + (1 — y)m, . La
inflacion esperada en el largo plazo es aquella que es necesaria para mantener
el tipo de cambio real constante.

nzLP =m +¢, (2]

La tasa de inflaciéon de largo plazo depende de la tasa de inflacion inter-
nacional (;") y de la tasa de depreciacién nominal del tipo de cambio (g)).
De acuerdo con lo anterior, la tasa de inflacién no sélo se determina por
la brecha del producto (rezagada) y la inflacién pasada, sino también por la
inflacién externa y la depreciacion nominal del tipo de cambio. A partir de
esta ultima especificacion se estiman relaciones de largo y corto plazos.

De acuerdo con sus resultados de largo plazo, el factor que mas afecta
el comportamiento de la inflacion es la inflaciéon pasada —por cada punto
porcentual de aumento en esta ultima, el aumento en la inflacién es de
0.735%— seguida por la inflacién externa y la tasa de depreciacion del tipo
de cambio nominal. Sus resultados también muestran que la brecha de
produccion es un determinante importante de inflaciéon. De acuerdo con
los resultados de corto plazo (con un término de correccion significativo),
la inflacién pasada y la brecha de producciéon son los principales determi-
nantes de la inflacion.

Empleando un enfoque monetario tradicional de demanda de dinero,
Garcés (2002) examina la relacion entre la cantidad de dinero y la inflacion
a corto y largo plazos e identifica los principales determinantes de la infla-
cion. Estima dos perfodos: 1945-1982 y 1983-2000. Para el primer periodo
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encuentra que solo es significativo el nivel de produccién y establece que
la demanda de dinero se ajusta a la ecuacién cuantitativa clasica. Para el
segundo periodo concluye que la inflacién depende del tipo de cambio, los
salarios y la inflacion pasada.

Esquivel y Razo (2003) consideran que el problema de la inflacion esta
relacionado con diversos factores de oferta y demanda que pueden generar
presiones inflacionarias. Estas presiones, que definen como desviaciones
o desequilibrios del estado estacionario, tienen su origen en el mercado
laboral, monetario y cambiario. Sus estimaciones demuestran que ademas
de estos factores de presion, los precios publicos y la inflacién pasada son
los principales determinantes del proceso inflacionario en México en el
periodo 1989-2000.

Capistran y Ramos (2006) utilizan técnicas univariadas para estudiar el
proceso inflacionario en diez paises de América Latina. Sus resultados esta-
blecen que: 1) la aparente no estacionariedad de la inflacion tiene su origen
en cambios estructurales; 2) el coeficiente medio de persistencia inflacionaria
para la region es alto (0.71, medido a partir de la suma de los coeficientes
autorregresivos); 3) en México este coeficiente presenta en general una
tendencia decreciente. Cuando se controla por cambios estructurales en la
media, el coeficiente relacionado con la inflacién pasada disminuye de 0.83
(en 1980-1989) 2 0.31 (en 2000-2000), incluso si no se consideran cambios en
la media su valor disminuye de forma importante.” Estos resultados reflejan
un cambio importante en la dinamica inflacionaria a partir del 2000.

Aplicando una nueva metodologia para probar la presencia de raices
unitarias, Chiquiar ez a/. (2007) analizan las propiedades estocasticas del
proceso de inflaciéon en México. El objetivo es comprobar la presencia
de un cambio estructural en el proceso inflacionario y demostrar si éste es
estacionario en la actualidad. Sus resultados sugieren que efectivamente la
inflacién en México paséd a ser un proceso estacionario entre finales del

2000 y principios de 2001.

" De 0.77 en 1980-1989 pasa a 0.29 en 2000-2006.
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Estos resultados coinciden con los presentados por Capistran y Ramos
(2000), lo que sugiere un cambio estructural en la inflacion y su persistencia.
El descenso en el valor medio de la inflacién en los dltimos afios es con-
gruente con el cambio del proceso de I(1) a 1(0) reportado por Chiquiar
et. a/ (2007), lo que tiene importantes implicaciones para la politica monetaria
al garantizar que los choques que afectan a la inflaciéon tengan un efecto
temporal.

Los estudios anteriores muestran que el comportamiento de los precios
en México se explica por factores tales como los precios publicos, salarios,
tipo de cambio, pero sobre todo por la inflacién pasada (a corto y largo
plazos). Factores que estan mas alla del impacto directo de la politica mone-
taria (Alfaro y Schwartz 2000).

En el presente articulo se realiza un estudio de la inflaciéon de México
teniendo en cuenta unicamente el pasado de ella misma a partir del empleo
de un modelo de probabilidad continuo que previamente es validado mediante
la aplicacién de una prueba estadistica de bondad de ajuste. Lo anterior se
sustenta en que, no obstante que la evidencia sugiere que el fenomeno de la
inflacién es generado por una diversidad de factores, la contribucién que
tiene ella misma, tanto en el corto como en el largo plazo, sobre su compor-
tamiento es altamente significativa (Ramos y Torres 2006; Urbina 2001).

En el cuadro Al del anexo estadistico se puede observar que el valor
del coeficiente de la inflacién pasada fluctaa entre 0.19 y 0.809. Por lo que,
independientemente del enfoque teérico utilizado, dada la persistencia que
presentan los datos de la inflaciéon en México, una explicacion adecuada de la
misma debe tener en cuenta la inflacién rezagada.

Los resultados sugieren que durante la década de los ochenta y noventa
el fenémeno inflacionario no sigue un comportamiento normal; en tanto que,
para el periodo 2000-2007, existe evidencia de que los datos se distribuyen
en forma normal. Ademas, se estima que en el mediano y largo plazos la
inflacién anualizada converja a los 4.01 y 5.60 puntos porcentuales.
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EsTADISTICOS DE LA INFLACION DE MEXICO

LLa década de los ochenta ha sido la etapa mas complicada para la economia
mexicana en materia de inflaciéon, debido a que en este periodo su nivel
alcanzoé los valores maximos registrados (véase la grafica 1) en la historia
econémica del pafs. En esta década incluso se observaron tasas superiores
a 10% mensual con un maximo de 15.46% y un promedio de 4.12% (mediana
de 3.48%). La inflacién minima fue de 0.57%; en tanto que las medidas de
sesgo y curtosis fueron, respectivamente, de 1.40 y 5.66, lo cual evidencia
que la distribucién correspondiente se encuentra distante de una normal.

El estadistico de Jarque y Bera® de 82.26 con un valor p (probability) cercano
a cero confirma lo anterior.

GrArica 1
Inflacion mensual general y subyacente de México, 1980-2007
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Fuente: elaboracion propia con informacion de Banxico.

8 Fste estadfstico permite realizar la prueba de normalidad de Jarque-Bera a partir de una muestra
de datos disponible (Jarque y Bera 1987), la cual es ampliamente utilizada en economia.
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Durante la década de los noventa la tasa de inflaciéon descendio en forma
significativa, con excepcion de 1995, cuando se presentd una crisis econo-
mica y financiera muy profunda. En este perfodo se observé una inflacion
promedio mensual de 1.51%, que es notablemente inferior a la registrada
en la década anterior; ademas, el valor maximo registrado fue de 7.97% y
el minimo de 0.41%. La medida de sesgo fue de 2.47 y 1a de curtosis 11.68.
Dichos estadisticos reflejan una ausencia de normalidad en la informacion;
de hecho el estadistico Jarque-Bera fue 498.55 con un valor p igual a cero.

A partir del 2000 y hasta 2007, tanto la inflaciéon general como la subya-
cente tienden a converger a un valor de 4% en términos anualizados. En este
periodo la tasa promedio mensual de la inflacién general se ubica en 0.40%,
la mediana es 0.41%, el valor maximo 1.34% y el minimo —0.49%; en tanto
que el sesgo y la curtosis son —0.23 y 3.51 por ciento, respectivamente. Lo
cual sugiere evidencia de normalidad en los datos de la inflacion para este
periodo; sin embargo, en el presente trabajo uno de los objetivos centrales
es precisamente profundizar en la validaciéon de dicho supuesto, por lo que
en la cuarta parte de este documento se argumenta al respecto.

Chiquiar ez a/. (2007) estudian las propiedades estocasticas de la inflacion
en México durante 1995-2006 a través del empleo de técnicas estadisticas
recientemente desarrolladas para la deteccién de cambios en la persistencia
de series de tiempo. Concluye que la inflacién en México pas6 de ser un
proceso no estacionario a ser un proceso estacionario desde fines del 2000
o principios de 2001. Lo que sugiere que el proceso inflacionario de México
en el largo plazo tiende a su valor medio.

MARCO REFERENCIAL

En esta parte se describen las principales pruebas estadisticas de bondad de
ajuste para la validacién del supuesto de normalidad a partir de una muestra

aleatoria de observaciones obtenida de una poblacién en particular.
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Pruebas estadisticas de bondad de ajuste

Las pruebas de bondad de ajuste representan métodos estadisticos para
verificar si un conjunto de informacién o datos sigue una distribucion de
probabilidad en particular. Dichas pruebas se basan, esencialmente, en dos
elementos de la distribucion: la funcién de distribucion acumulativa (f.d.q)
y la funcién de densidad de probabilidad (f£d.p). Entre las mas empleadas
en la validacion del supuesto de normalidad esta la de Kolmogorov-Smirnov
(xs), Anderson-Darling (AD), Shapiro Wilk (sw), Jarque-Bera (jB), entre
otras. Sin embargo, Seier (2004) encontré que las pruebas de AD y sw tienen
mayor potencia en la realizacion de tal prueba, y Romeu (2003) comenta
que estas dos se encuentran entre las mejores pruebas de distancia cuando
los tamafios de muestra son pequefios.” En este estudio se emplearon las
cuatro pruebas de bondad de ajuste antes mencionadas; sin embargo, se
destacan los resultados obtenidos a partir de las de AD y ks en la validaciéon
del supuesto de normalidad de la inflaciéon de México durante el periodo
2000-2007.

Prueba Kolmogorov-Smirnov (ks)

Las pruebas AD y Ks estan basadas en la f.d.a. por lo que pertenecen a la clase
de pruebas de distancias (distance tests). En éstas, cuando se supone que la
distribucién es correcta, la fd.a. tedrica denotada por Fy(x) sigue de forma
muy cercana a la f.d.a. empirica, denotada por F(x) (Romeu 2003).
Supdngase que extraemos una muestra aleatoria de una f.d.a. descono-
cida F(x). Estamos interesados en determinar si F(x) # Fy(x) para toda x.
Si F(x) = Fy(x), se espera que Fy(x) se encuentre muy proxima a la fd.a.
muestral, denotada por S(x). El objetivo de la prueba de bondad de ajuste
de ks para una muestra consiste en determinar si la divergencia entre Fy(x)
y S(x) es suficiente para cuestionar la hipétesis que plantea F(x) = Fy(x).

° En este trabajo se utiliza una muestra relativamente pequefia, porque aunque la informacion de la
tasa de inflacién es mensual el periodo de estudio es breve, 2000-2007.
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La prueba de ks supone que los datos de la muestra empleada consisten
en observaciones independientes X}, X, ..., X,, y constituyen una muestra
aleatoria de tamafio n de alguna funcién de distribucion desconocida desig-
nada por F(x).

Si Fy(x) es la funcién de distribucién hipotética, entonces es posible
establecer la hipotesis nula (Hy) y alternativa (H;) correspondientes como
sigue: Hy: F(x) = F(x) para todos los valores de x contra H;: F(x) # F(x)
para al menos un valor de x.

Ahora bien, puesto que S(x) se obtiene como la proporcion de obset-
vaciones menores o iguales a x entonces el estadistico de prueba en este
caso es D = sup |S(x) — F(x)|; donde D es igual al supremo sobre todo x
del valor absoluto de la diferencia S(x) — Fy(x). Cuando las dos funciones
son representadas graficamente, D es la distancia vertical mas grande entre
S y Fol).

La regla de decision considera que Hy sera rechazada a un nivel de signi-
ficancia o si el estadistico de prueba D excede el (1 —a) cuantil de la prueba
de ks (DANIEL1990). Esto ultimo se sustenta en que si los datos muestrales
han sido extraidos de la distribucion hipotética, las discrepancias entre S(x) y
Fy(x) para los valores observados de x no deben ser demasiado grandes. Es
decir, la proximidad entre S(x) y Fy(x) para todos los valotes observados de
x deberfa ser bastante clara si Hy es verdadera. Por otra parte, si Hj es falsa,
esto es, si la muestra no proviene de la distribucion hipotética, se espera
observar grandes discrepancias entre S(x) y Fo(x). Si D, el maximo de estas
diferencias, es demasiado grande, rechazaremos H,. Para determinar si D
es suficientemente grande en determinado caso como para rechazar H,
se debe comparar al valor calculado de D con los valores tabulados de la
prueba ks.

Prueba Anderson y Darling (Ap)
El planteamiento de la prueba de normalidad de AD es similar al de la prueba

de ks. Sin embargo, a diferencia de esta ultima, el estadistico de prueba se
define de la siguiente forma.



LA TASA DE INFLACION EN MExico 25

AD = i l—nzi {In Fo(Z(l-)) +In[l - FO(Z(nﬂ_,'))]} —n 3]

=1

Donde Fj es la distribucion supuesta (la normal) con parametros estima-
dos a partir de la muestra;" Z(7) es el /-ésimo valor muestral clasificado'' y
estandatizado; 1 es el tamafio de la muestra; /n denota el logaritmo natural
(base e) y el subindice i toma valores de 1 hasta n.

La hipotesis nula que establece que la distribucion verdadera es F, con
ciertos parametros, sera rechazada a un determinado nivel de significancia
a cuando el estadistico de prueba AD sea mas grande que el valor critico
(cv) correspondiente, el cual esta determinado por cv = 0.752/(1 + 0.75/n
+2.25/n%) (Romeu 2003).

Prueba Shapiro-Wilk (sw)

La prueba de sw considera una muestra aleatoria de n observaciones
X, ..., X, independientes e idénticamente distribuidas con funcioén de
distribucion acumulativa F[(X — pn)/c]; con F, u € Ry 6 > 0 desconocidas.
La hipotesis nula a contrastar es Hy: /7= @, contra la alternativa H;:F = F
# @, donde @ es la funcion de distribuciéon normal estandarizada y £ es
una distribucién no normal (Jureckova y Picek 2007).

Shapiro y Wilk (1965) propusieron una prueba de bondad de ajuste
basada en dos estimadores de la desviacion estandar (6): L, el mejor estima-
dor lineal (MEL) bajo Hy, y G, el estimador de maxima verosimilitud (Emv)
bajo Hy. El1 EMv de G es:

0Tos parametros de una distribucién normal son su media (1) y varianza (6%), los cuales se pueden
estimar por los estadisticos:

X=mDoxy S=(n—1)' 3 (x—X)
=1 =1

en forma correspondiente. Ademds, ambos tienen las propiedades de ser insesgados y de minima
varianza (Mood ¢ al. 1974).

"Tos valores muestrales son considerados como estadfsticas de orden y son seleccionados de menor
a mayor.
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mientras que el MEL de © tiene la forma:

n

Ln= a X

ni~ T ni
i=1

donde X, < ... <X, son los estadisticos de orden y

Vi'M,

anz (anla ey ann)' = r 17—l
MV, "M,

a,=0
=1

donde M, = M es el vector de valores esperados de los estadisticos de orden
de una muestra de tamafio n de una distribucién normal estandary V, =V
es la matriz de covarianzas. Shapiro y Wilk (1965) propusieron una aproxi-
macion de L, de la forma:

n

_ AN )
LnO - Zani,o )(nzlN ;;(D km))(nl

i=1

-1
donde: Ap = Iil AZII %
MV=rV—Mm)”
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n
nétese que: E Ao =0
i=1
n
2 _
E ) ani,O - 1
i=1

Los estimadores de escala L, y 6, son asintéticamente equivalentes si y s6lo
si /= @. En una alternativa no normal /' con segundo momento finito,
la secuencia

tiene una distribucién normal no degenerativa, mientras que en la hipotesis
de normalidad

t~

2
6}0) -0

cuando n — . Por lo tanto, es posible considerar el criterio de Shapiro-
Wilk de la forma:

%
Wn — n(l _ Al’lzo\
k Gy )
y rechazar Hy cuando W, > 1,,."? Los coeficientes a,, 1 = 1, ..., n y los

valores criticos de ésta prueba para n < 50 se tabularon en Shapiro y Wilk
(1965). Shapiro y Francia (1972) mostraron las ponderaciones y niveles de
significancia para n < 100 y D’Agostino y Stephens (1986) para n <1 000.

12 1., es el valor critico de la prueba sw con un nivel de significancia a.
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Prueba Jarque-Bera (jB)

Esta prueba originalmente sugerida por Jarque y Bera (1987), es una de las
mas utilizadas en la validacion del supuesto de normalidad e identificada
dentro del grupo de pruebas de momentos, las cuales han sido derivadas
teniendo en cuenta que el tercer y cuarto momentos de la distribucion
N(0,1) son igual a 0 y 3 respectivamente. Por lo que las desviaciones de la
normalidad son evaluadas utilizando los momentos muestrales (Dufour e#
al. 1998); es decit, los coeficientes de sesgo (Sk) y curtosis (Ku):

Sk=n"Y ¥, /()"
=1

n
Ku= n’lz:x?,,/(c?sz)g’/2
1

La prueba Jarque-Bera es un procedimiento que involucra a Sk y Ku
conjuntamente y se basa en el criterio del multiplicador de Lagrange, el
cual define el estadistico de prueba como:

{ (SKY + 54 (K —3)}

Donde n representa el nimero de observaciones empleadas para realizar la
prueba. En la hipétesis nula, donde se supone la normalidad de las observa-
ciones, el estadistico JB se distribuye asintéticamente como una chi-cuadrada
con dos grados de libertad (x}). Con regularidad en la practica, G’ es susti-
tuida por 5% Los valores criticos para la prueba jB fueron proporcionados
por D’Agostino y Stephens (1986). La validacion del supuesto de normalidad
implica un valor del estadistico jB cercano a cero.
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APLICACION Y RESULTADOS

En esta parte se presentan los resultados de la aplicacion de cuatro pruebas
de bondad de ajuste para la deteccion de normalidad sobre los datos de la
inflacién mensual de México en el periodo 2000-2007, los cuales fueron
obtenidos de la base de datos en linea del Banxico (Banco de México 2007a).
En todos los casos se muestra la grafica de probabilidad (probability plo?), el
coeficiente de correlacion, asi como los estadisticos de prueba correspon-
dientes a partir de lo cual se evalué el supuesto de normalidad empleando
los diferentes métodos de prueba.’’

Los resultados coinciden en el sentido de que no existe suficiente evi-
dencia, a 5% de significancia, de que la inflacién no se distribuya en forma
normal. De acuerdo con la aplicacién de la prueba ks la serie en estudio,
teniendo en cuenta una significancia de 5%, sigue una distribucién normal,
lo cual se sustenta en el valor p (p-value) que resulté mayor a 0.15." En la
grafica 2 se presenta la probabilidad correspondiente y en ella se aprecia que
la distribucion muestral (expresada por la dispersion de los puntos) y la
tedrica convergen sobre la linea recta, la cual representa a ésta dltima.

El empleo de la prueba AD reporté un estadistico de 0.5730, siendo
el valor critico 0.7510 a 5% de significancia y 0.632 a 10% (Romeu 2003),
y un coeficiente de correlacion de 0.9920. Lo cual sugiere que con una
significancia de 5 6 10 por ciento no hay evidencia de que la inflacién no
se distribuya en forma normal. En la grafica 3 se muestra la probabilidad
resultante, en la cual es posible observar la proximidad entre la distribucion
muestral de las observaciones de la inflacién y la distribucion teérica normal
representada por la linea continua.

B Todas las graficas y estadisticos presentados en esta seccién se obtuvieron con el software esta-
distico Minitab 14.0.

4 El valor p es una estimacién de la probabilidad del error tipo I que al resultar elevado, en este caso
(mayor a 15%), no permite rechazar la hipétesis nula (Ho: las observaciones provienen de la distri-
bucién normal) en virtud de que la probabilidad de rechazarla siendo cierta es muy elevada. La regla
es, si el nivel de significancia considerado (0.05) es mayor que el valor p (>0.15) entonces se debe
rechazar Hy (Daniel 1990).
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GRrAFICA 2
Probabilidad de la inflacién mensual de México, 2000-2007
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GRAFICA 3

Probabilidad de la inflaciéon mensual de México, 2000-2007
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La prueba Jarque-Bera reporté una media de 0.4005 y mediana de 0.4074;
en la distribucién normal ambas medidas son equivalentes; en tanto que el
sesgo yla curtosis son —0.2250 y 3.4721 respectivamente, valores muy cerca-
nos a los correspondientes a la distribuciéon normal: cero para el sesgo y 3.0
para la curtosis. Finalmente, tanto el estadistico de prueba (1.6837) como el
valor p (0.4309) apoyan ampliamente la hipdtesis de que las observaciones
se distribuyen en forma normal. La grafica 4 muestra la frecuencia de los
datos de la inflacién durante el periodo en estudio.

GrAFICA 4
Histograma de la inflacién mensual de México, 2000-2007
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Por otra parte, al emplear la prueba de sw se encontré un valor p mayor a
0.10, lo cual sugiere evidencia de que los datos efectivamente se comportan
en forma normal, a 5 6 10 por ciento de significancia. La grafica de proba-
bilidad correspondiente es muy similar al de las graficas 2y 3.

Con base en los resultados obtenidos de las diferentes pruebas de bondad
de ajuste, es posible argumentar que los datos de la inflacién mensual de
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México durante el periodo 2000-2007 se distribuyen en forma normal. Por
lo tanto, el comportamiento de esta variable durante el periodo en estudio
puede explicarse de manera satisfactoria empleando unicamente los primeros
dos momentos de la distribucion: la media y la desviacion estandar.

Las estimaciones correspondientes a la media y desviacion estandar de
la inflacién mensual fueron de 0.4005 y 0.3310 respectivamente. Asi, un
intervalo de confianza de 95% considera que la inflacién mensual se encon-
trara entre 0.3339 y 0.4671 por ciento; en tanto que la inflacién anual oscilara
entre 4.0075 y 5.6051 por ciento. El cuadro 1 muestra diferentes intervalos
de confianza para la inflacién mensual y anual a partir de las estimaciones
realizadas, tamafio de muestra y valores de la distribuciéon normal estandar
correspondientes.

Cuabpro 1
Intervalo de confianza de la inflacion
mensual y anual de México 2000-2007

Inflacion mensual Inflacién anual
Intervalo de confianza (1c)
y nivel de confianza Valor Valor Valor Valor

inferior superior inferior superior
1c 95% 0.3339 0.4671 4.0075 5.6051
1c 90% 0.3446 0.4564 4.1359 5.4768
1c 85% 0.3516 0.4494 42194 5.3932
1c 80% 0.3570 0.4440 4.2846 5.3280

Fuente: elaboracion propia con informacion de Banxico y Hogg y Craig (1995).

CONCLUSIONES

No obstante que, a partir de la revision de literatura en torno a los princi-
pales determinantes de la inflacién en México, la evidencia sugiere que este
fenémeno es generado por una gran variedad de factores tanto internos
como externos, tales como el crecimiento de la masa monetatia en la eco-
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nomia, el aumento de los salarios, la depreciacion de la tasa de cambio y el
incremento de precios a nivel mundial, entre otros. Asimismo, se encontro
que la contribuciéon que tiene la inflaciéon misma, tanto en el corto como en
el largo plazo, sobre su propio comportamiento es altamente significativa.

Una vez aplicadas distintas pruebas estadisticas de bondad de ajuste
sobre las observaciones de la tasa de inflacién de México durante el periodo
de 2000 a 2007, con la finalidad de verificar el supuesto de normalidad, los
resultados sugieren que ésta sigue una distribucién normal considerando
una significancia de 0.05, por lo que el estudio del comportamiento de esta
variable puede realizarse completamente a partir del conocimiento unica-
mente de los primeros dos momentos de la distribucion.

En particular, las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Anderson-Darling
muestran una amplia evidencia de que el supuesto de normalidad es ade-
cuado para la modelacion estadistica de la inflacion. La importancia de la
utilizacion de estas pruebas se sustenta en que son las de mayor potencia
para este fin respecto a otros procedimientos de prueba alternativos.

A diferencia de las autoridades del Banco Central que afirman que el
nivel de inflacién en el mediano y largo plazo convergera a 3.0 = 1.0 pun-
tos porcentuales anualmente (Banco de México 2007b), en este trabajo se
encontr6 que oscilara entre 4.01 y 5.60 puntos porcentuales, con una con-
fiabilidad de 95%, lo cual establece una diferencia significativa.

Por lo tanto, las estimaciones en materia de inflaciéon por parte de la
autoridad monetaria deberfan ser revisadas atendiendo a la posibilidad de
una subestimacion, lo cual podria tener consecuencias negativas en los
mercados de bienes y servicios, laboral, monetario y cambiario, una vez que
los agentes econdémicos tomadores de decisiones disponen de informacion
poco confiable en materia de precios.
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