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Resumen

El indice nacional de precios al consumidor (INPC) es construido a partir de la cotizacion de
precios en 46 ciudades representativas de los 32 Estados del pais, lo cual no es suficiente para
realizar estudios con indices de precios a nivel municipal, dejando hasta un 81% de los municipios
del pais fuera de estos. En este articulo se proponen tres metodologias: 1) asignar los precios en
funcion de indices regionales; 1) asignar los precios utilizando criterios de distancia y de existencia
de vias de comunicacion; y, ii1) un modelo econométrico usando datos del 19% de los municipios
del pais. Los resultados muestran que las tres metodologias predicen un valor promedio similar en
el calculo del INPC municipal, pero varianzas diferentes. Se analiza la distancia entre los
pronodsticos generados usando los tres tipos de datos y los datos reales observados en 472
municipios. Los resultados muestran que la asignacién por regionalizacion minimiza dicha
distancia.
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Abstract

The consumer price index (CPI) for Mexico is estimated using representative information from 46
cities that belong to the 32 Mexican States, however, this information is not enough in studies at
municipality level because up to 81% of the Mexican municipalities are left without a price index.
This paper proposes three methodologies to assign prices at local level: 1) assignation of prices

! Este articulo se basa en el capitulo 2 de la tesis “Relacion de la inflacion de precios en bienes y
servicios educativos con el rezago educativo y la desercion escolar 2004-2014” de la autoria del
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using a regional price index; i1) assignation of prices using distance and infrastructure criteria; and
1i1) an econometric model based on the 19% of municipalities that have a price index. Results show
that the three methodologies generate price indexes with a similar mean but different variance. A
three step ahead forecast error is generated using data from the three methodologies. The results
show that the minimum three step ahead forecast error is obtained using the regional price indexes.

Keywords: Price Indexes, Price Indexes at local level, Mexico

1 Introduccion

La estimacion de la inflacion es de suma importancia para los paises, gracias a su medicion
y monitoreo, permite mantener su control sobre esta con el fin de reducir sus efectos nocivos sobre
el bienestar (Hait & Jansky, 2014).

La estimacion de los indices de precios es realizada con base en el seguimiento de los
precios en las ciudades mas representativas del pais, lo que puede representar problemas para
estudios realizados fuera de las ciudades muestra o en las zonas rurales (Deaton, 1997).

En México, la inflacion se mide a través del Indice Nacional de Precios al Consumidor
(INPC), la metodologia empleada para su célculo cumple estandares internacionales, la cual esta
normada por el Cdédigo Fiscal de la Federacion (DOF, 2011), la institucién encargada de la
recopilacién, procesamiento y divulgacion de los Indices Nacionales de Precios al Consumidor es
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (DOF, 2008).

Para realizar el calculo del INPC se efectian cotizaciones de los bienes y servicios de la
canasta de consumo de los hogares en 46 ciudades que conglomeran a 289 municipios de México
(INEGI, 2013), lo que representa una cobertura del 19% del total de los municipios del pais, lo
cual es una limitante para realizar estudios a nivel municipal que busquen estudiar diferentes

aspectos econdmicos a dicha escala.
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El objetivo de este articulo es evaluar tres posibles metodologias para estimar el INPC a
nivel municipal: la primera utiliza una regionalizacion del INPC propuesta en INEGI (2013); la
segunda, utiliza un método de proximidad geografica; por ultimo, la tercera metodologia utiliza
un método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Posteriormente, las tres metodologias son
comparadas analizando su capacidad para predecir las observaciones del INPC. Los resultados
muestran que la asignacion regional propuesta por INEGI (2013) genera las mejores predicciones.

El resto del documento se divide en tres partes: la primera presenta una revision de la
literatura que explora las ventajas y desventajas del calculo del INPC y las razones para buscar
mejores estimaciones a nivel municipal. La segunda, presenta en detalles las tres metodologias. La
tercera parte compara las tres metodologias y su capacidad de prediccion de los indices de precios.

La cuarta seccion presenta las conclusiones del trabajo.

2. Ventajas y Desventajas del INPC

El calculo del INPC tiene la funcion de estimar la evolucién de precios en el tiempo de los
bienes y productos consumidos en los hogares mexicanos (INEGI, 2016). La medicion de los
precios de los bienes y servicios no es una labor facil, puesto que representan un reto técnico donde
su calculo se basa en el empleo de procedimientos estadisticos apegados a estandares
internacionales (INEGI, 2016). La precision del indice nacional de precios al consumidor INPC
estd en funcion a dos caracteristicas, la evolucion de los precios a través del tiempo y la
representatividad reflejada por el patron de consumo de los hogares, (INEGI, 2013). Actualmente
el INPC esta construido por 8 subindices que representan 283 productos genéricos de 83 mil 500

especificaciones (INEGI, 2013).
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En México se han realizado diversos estudios con micro datos obtenidos de los promedios de
precios (Gagnon, 2007; Ysusi, 2010), sin embargo, estos datos muestran grandes limitantes porque
no siempre pueden ser observados de manera directa, lo cual podria generar algin tipo de sesgo
(Gagnon, 2007). Algunos estudios han mostrado que la utilizacion de indices de precios tiene
tendencias mas objetivas en su evolucion que los promedios de precios directos de las cotizaciones,
lo que consolida procesos de analisis mas eficientes (Ysusi, 2010).

Una ventaja adicional en el cdlculo del INPC en México es que la periodicidad del calculo de
los indices es de manera quincenal, lo que ayuda a disminuir sesgos hacia la baja, mostrando que
los periodos cortos de obtencion de datos manifiestan tendencias en la evolucion de precios mas
eficientes (Cortés, Murillo & Ramos, 2012), y genera flexibilidad en caso de requerir la sustitucion
de productos* en las actividades de cotizacion manteniendo la misma trazabilidad de los precios
(Cortés E., Murillo, & Ramos F., 2012), lo que estara garantizando el adecuado andlisis de su
evolucion a través del tiempo.

En cuanto a la representatividad geografica, la metodologia actual se centra en medir los
precios en los principales centros urbanos del pais. Actualmente el INPC es muestreado en 46
ciudades ubicadas en los 32 estados de México (Ysusi, 2010), sin embargo, el comparativo de
estos datos no es necesariamente confiable para el resto del pais®. Deaton (1997) afirma que la
comparacion de indicadores obtenidos de centros urbanos representa una referencia pobre para

aquellos estudios enfocados a poblaciones rurales.

4 La sustitucion de producto se observa cuando un producto es dado de baja y reemplazado por
otro que genera la misma utilidad al consumidor.

> La metodologia del calculo del INPC determina las caracteristicas de las ciudades muestra donde
serdn cotizados los precios de los productos; una caracteristica para la seleccion de estas ciudades
es el nivel de poblacion, la cual deberé ser mayor a 20,000 habitantes y debe incluir las 10 zonas
conurbadas o ciudades mas pobladas del pais (Congreso de la Union, 2020).
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Para dar una idea de la magnitud del problema el nimero de municipios a los que se puede
asignar directamente el INPC es de 289 municipios alcanzando apenas una cobertura del 11.8 %
del total de municipios del pais, por lo que es necesario encontrar una solucidon que permita realizar

estudios de la inflacidon que sea representativa para todos los municipios de México.

3 Propuestas de asignacion del INPC a nivel municipal

En este articulo se plantean tres propuestas de asignacion de indices a nivel municipal para
alcanzar una cobertura del 100% de los municipios del pais. Las tres metodologias parten de la
asignacion de INPC que puede realizarse siguiendo el documento metodologico de INEGI (2013)
y CONAPO (2018), lo cual permite asignar el INPC a un total de 473 municipios con datos del
INPC. Esto se hace tomando en consideracion que las 46 ciudades de la muestra base se extienden
sobre 473 municipios.

Los primeros 46 municipios en los que se asienta la ciudad muestra se asignaron de manera
directa, a este conjunto de municipios le llamamos la asignacién tipo A. Un segundo conjunto de
243 municipios es llamado el conjunto B, en el cual el indice es asignado en funcion de que el
documento metodolégico (INEGI,2013) lo sefiale como municipio utilizado en la estimacion del
indice de alguna de las 46 ciudades muestra. El conjunto C lo integramos con 230 municipios que
de acuerdo a (CONAPO,2018) estan conurbados con alguno de los municipios en A y B. En total

esta asignacion logra una cobertura del 19% del pais.®

6 Para mayores informes, los autores pueden enviar la lista completa de municipios a quien lo
requiera.
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3.1 Metodologia 1: Asignacion directa de indices de acuerdo a la region
donde se ubica el municipio

En esta metodologia, el INPC de 1989 municipios se asigna siguiendo la regionalizacion del
pais realizada por INEGI (2013), la cual divide las 46 ciudades en 7 regiones: 1. Region Frontera
Norte; 2. Regién Noroeste; 3. Region Noreste; 4. Region Centro Norte, 5. Region Centro Sur; 6.
Region Sur; y 7. Zona Metropolitana de la Ciudad de México. La Tabla 1 describe el nimero de
municipios de cada una de las regiones, que no cuenta con asignacioén del INPC de acuerdo a la
asignacion A, B y C descritas anteriormente. El INPC que se asigné en estos casos para cada
municipio es el promedio de la regién que INEGI (2016) publica en sus datos regionalizados.

Figura 1. Cobertura Municipal de Indices de Precios al Consumidor por Regién INPC.
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Fuente: Elaboracion propia con base a INEGI (2013) y CONAPO (2018).
La figura 1 muestra la cobertura que el usar las zonas metropolitanas de México logra en

cada region del pais. En el caso de la CDMX, el 100% de los municipios son muestreados. Para la
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region frontera norte el porcentaje es del 47% de los municipios. Para la region noroeste la
cobertura es de apenas el 15% de los municipios. Para la region noreste la cobertura es del 16% de
los municipios. Para la region centro norte es del 19%. En el caso de la regiéon centro sur la
cobertura es del 22%. Finalmente, en la region sur solamente se cubre al 9% de los municipios.
La Tabla 1 detalla el nimero de estados por region, el nimero de ciudades que entran en la
muestra por region, el nimero de municipios que puede asignarse directamente y los municipios
que quedan asignados utilizando el promedio regional. Esto muestra que, aunque en porcentaje las
regiones noroeste, noreste y centro norte tienen porcentajes parecidos, en realidad el nimero
absoluto de municipios asignados regionalmente tiene una variacién mayor. En la regién sur es
donde el maximo de municipios asignados regionalmente ocurre, un total de 759 municipios. Para
la region centro sur, 595 municipios son asignados regionalmente. En el resto de las regiones, el
numero de municipios asignados regionalmente son: para la centro norte 309 municipios, para la
noreste son 227 municipios, para la noroeste son 84 municipios y para la region frontera norte son

25 municipios.

Tabla 1. Asignacion Directa y Regional del INPC a nivel Municipal.

Municipios con

Ciudades Municipios con
Region Estados asignacion directa
Muestra asignacion regional
INPC

1. Frontera Norte 2 6 22 25
2.Noroeste 3 4 15 84
3.Noreste 6 8 43 227
4. Centro-Norte 7 10 73 309
5.Centro-Sur 7 10 166 595
6.Sur 6 7 74 759
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7.CDMX 1 1 68 0

Fuente: Elaboracion propia con a base a INEGI (2013).

3.2 Metodologia 2: Asignacion basada en la proximidad con las ciudades
muestra

Esta metodologia de asignacion analiza la cercania de cada municipio del pais con aquellos
473 municipios para los que se tiene un INPC asignado mediante los criterios A, B y C. Se
determind el municipio con distancia mas corta usando un analisis de proximidad geografica con
base en la informacion obtenida del Portal de Geo informacion (CONABIO, 2018).

El primer paso realizado en el andlisis de proximidad fue obtener las distancias euclidianas
entre los municipios que cuentan con un valor del INPC y cada una de las cabeceras municipales
del pais. El segundo paso es encontrar los 4 municipios mas proximos a cada cabecera municipal
y determinar la distancia mas cercana entre ellas condicionando a que existan carreteras federales
para su comunicacion, para lo cual se utiliz6 la capa de red de carreteras federales obtenidas de
CONABIO (2018). La finalidad de haber condicionado a la existencia de carreteras esta en funcion
a que diversos autores han acentuado la importancia que juega la comunicacion en las actividades
comerciales entre localidades (Malik & Temple, 2006). El tercer paso consiste en determinar el
municipio con INPC y carretera federal mas cercano.

La importancia de realizar estos pasos se ilustra mediante un ejemplo en la figura 2. En
dicha figura se ilustra el caso del municipio de Tamazula de Victoria, Durango, que tiene mayor
proximidad a la ciudad de Culiacén, Sinaloa; sin embargo, Sinaloa y Durango son dos estados que
se ubican en distintas Regiones de acuerdo al Documento Metodoldgico del INPC (2013) (Region

2 para Sinaloa y Region 3 para Durango). Si al municipio en cuestion se asignara el valor del indice
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de la region que le corresponde, se podria generar un sesgo, puesto que es mas probable que los
habitantes de Tamazula se trasladen a Culiacan (42 Km) por su abasto que recorran una distancia
casi 6 veces mayor (241 Km) para acudir a Durango.

Figura 2. Propuesta de asignacion del INPC a Municipios con base en la distancia.
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Fuente: Elaboracion propia con base a INEGI (2013) y CONABIO (2018).

Es importante mencionar que se encontraron casos atipicos donde se hicieron excepciones.
Un ejemplo es la cabecera municipal del municipio de Mulegé, Baja California Sur identificado
como la localidad de Santa Rosa, el cual se describe en la figura 3. En dicho ejemplo, se observa
que el Mar de Cortés forma una barrera natural entre Santa Rosa y el municipio con INPC mas
cercano (Empalme, Sonora) y el municipio més cercano con conexion terrestre es Comodu BCS
que se encuentra a 209 km. La utilizacion de los sistemas de transportacion maritimas son una
opcion, sin embargo, la cercania de los mercados del sur de los Estados Unidos y la dificultas de
transportar productos del centro del pais, hace que los patrones y hdbitos de consumo de los
habitantes de baja California dependan mayormente de los mercados norteamericanos (Sierra
Lopez & Serrano Contretas, 2002), por lo que el valor asignado a este municipio fue el de Comodu
BCS.

Figura 3. Propuesta de asignacion del INPC a Municipios con base en distancia: caso atipico.
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Fuente: Elaboracion propia con base a INEGI (2013) y CONABIO (2018).

3.3 Metodologia 3: Asignacion de indices de precios al consumidor con

base al modelo empirico desarrollado para explicar la inflacién

Una tercera propuesta de asignacion de indices de precios al consumidor se realiza con base

en el disefio de un modelo empirico que estudia la evolucidn de los precios a través del calculo del

indice inflacionario en las 46 ciudades muestra y los 243 Municipios conglomerados descritos en

el documento metodologico (INEGI, 2013), aplicado en el periodo comprendido entre los afios

2004 al 2014.

3.3.1 El modelo empirico

El modelo empirico utilizado es una regresion de efectos fijos’ que plantea una relacion

entre la inflacidon y;; y un vector de variables que se asume como exogeno dado por Xj;:

Yie = o + XitBy + Vit

7 Otros métodos de estimacion fueron probados, sin cambiar los resultados principales. Dichos

resultados estan disponibles a quien los solicite.
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Dentro del vector de variables exdgenas se incluyen: el cambio en el logaritmo de la
poblacién del municipio, el cambio en la dispersion de precios, el cambio en el logaritmo del indice
de desarrollo humano, el cambio en el logaritmo de las exportaciones a nivel municipal més uno,
el cambio en el logaritmo de las importaciones a nivel municipal mas uno, el cambio en el
logaritmo del nimero de unidades econdmicas en el municipio, el cambio en la inversion en obra
publica a nivel municipal, el cambio en los impuestos a nivel municipal, el cambio en el empleo a
nivel municipal, y el cambio en el margen de ganancias a nivel municipal.

Las variables elegidas pretenden ayudar a estimar la inflacion subyacente que representa
los distintos componentes de la demanda agregada y oferta agregada a nivel municipal. El indice
de desarrollo humano, la poblacion, el empleo, las unidades econdmicas, las exportaciones y las
importaciones pretenden ayudar a estimar la oferta agregada de largo plazo a nivel local
(Friedman, 1968; Barro, 2013). La poblacion municipal probablemente no solo capta efectos de
escala en los mercados, pues también puede contener los efectos de la migracion intermunicipal e
interestatal. EI nimero de unidades econdmicas busca captar la inversion privada a nivel local,
como componente de demanda agregada (Phillips, 1968) asi como los impactos que la inflacion
tiene sobre el nimero de unidades econdmicas que sobreviven a la inflacion (Whu & Zhang, 2001).

La inversion en obra publica representa las inversiones que pueden ayudar a captar los
cambios en los costos de transporte hacia y desde el municipio (Gwin & Taylor, 2004) y que al
igual que los impuestos recaudados a nivel municipal ayuda a determinar el nivel de gasto publico
a nivel municipal y por lo tanto el nivel de demanda agregada a nivel local (Phillips, 1968).

El margen de utilidad a nivel municipal representa la dinamica de precios locales y que

puede ayudar a entender parte de los shocks en precios que se viven a nivel municipal (Benabou,
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1992). De igual manera se introduce la dispersion de precios en el modelo debido a la importancia
que tiene en la determinacion de los mismos (Caraballo, 2008).
Las variables se utilizan en cambios para eliminar problemas de no estacionariedad, y se

utilizan en logaritmos para reducir los problemas de heteroscedasticidad.

3.3.2 Datos utilizados en el modelo de regresion lineal

Los indices de precios para el calculo de la inflacion provienen de INEGI (2016) y de la
asignacion siguiendo los criterios A, B y C explicados anteriormente. La inflacion estimada es el
promedio para cada municipio y afio. La dispersion de precios se estima siguiendo el método de

(Rosst, 2013):

dispersion = o (ln Ppt ) x\24 (2)

t—1

Donde: o es la desviacion estandar de los precios, Pi: INPC en el periodo t, Pi.i: INPC en
el periodo t-1. El término /24, se introduce en la ecuacién para controlar por el hecho de que en
un afio existen 24 quincenas aproximadamente (Rossi, 2013). La dispersion utilizada es el
promedio para cada municipio y afo.

La poblacion se obtuvo de CONAPO (2017a) y el indice de desarrollo humano de
CONAPO (2017b). Los datos de exportaciones e importaciones a nivel municipal en pesos
provienen de la informacion generada por el Servicio de Administracion Tributaria publicados en
el Atlas de Complejidad Econdmica (SEGOB, 2014)8, para su conversion a precios constantes se

utiliza el INPC tomando como base el afio 2010 (INEGI, 2016).

8 Esta base de datos se consulté en diciembre de 2017. Actualmente, los datos ya no se encuentran
disponibles. Los autores pueden compartir la informacion recabada en diciembre de 2017 a quien
lo solicite.
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Las variables que fueron estimadas usando los datos de los censos economicos 2004, 2009
y 2014 (INEGI, 2017) fueron interpoladas linealmente para todos los afios intermedios entre 2004
y 2009, asi como entre 2009 y 2014. Para obtener cada una de las variables mencionadas, se hizo
lo siguiente:

1. Los margenes de ganancia se calculan como la razon de la diferencia entre ingresos
y costos, dividida entre los costos. Los ingresos se obtuvieron de la variable total
de ingresos. Los costos se obtuvieron sumando el total de gastos por consumo de
bienes y servicios y el total de remuneraciones. Todos los datos se utilizaron
deflactados usando el INPC.

2. El nimero de unidades econdmicas y el empleo a nivel municipal se obtuvieron de
los censos econdmicos a nivel municipal.

Los datos de inversion en obra publica y los impuestos se obtuvieron del Instituto Nacional
para el Federalismo y Desarrollo Municipal (SEGOB, 2017). En el caso de los datos de inversion
e impuestos se utilizan en sus valores deflactados usando el INPC (INEGI, 2016).

La Tabla 2 muestra los valores promedio para las variables utilizadas en la regresion. La
inflacion promedio observada durante el periodo es de 4.1%, el cambio poblacional promedio es
de 5.9%, el cambio en la dispersion de precios es de un 2.5%, el cambio en el indice de desarrollo
humano es del .1%, las importaciones observaron un crecimiento en promedio del 12%, mientras
que las exportaciones observaron un crecimiento promedio del 20%, la obra publica a nivel
municipal creci6 4.7%, los impuestos municipales crecieron 5.8%, el empleo creo 1.3%, el nimero

de unidades econdmicas crecid 5% y el margen de ganancia aumento 1.1%.
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Tabla 2. Valores promedio de variables utilizadas

Variable Media Desv. Stan
Inflacion 4.1% 0.01
D. poblacion 5.9% 0.7
D. dispersion 2.5% 0.2
D. idh 0.1% 0.1
D. importaciones 11.7% 22.8
D. exportaciones 20.4% 60.5
D. Inv. O. Publica 4.7% 14.4
D. impuesto 5.8% 18.7
D. empleo 1.3% 0.5
D. Unid_econ. 5.0% 0.1
D. Markup 1.1% 7.7
N 11715

Fuente: Elaboracion propia con a base a INEGI (2016, 2017),
CONAPO (2017a, 2017b), SEGOB (2014, 2017).

3.3.3 Resultados del modelo de regresion lineal

La Tabla 3 presenta los resultados del modelo. El modelo muestra un ajuste muy limitado,
pues puede representar al 3% de la variacion. Otros métodos de estimacion fueron probados que
lograron mejores ajustes, sin embargo, los resultados principales del articulo no se ven
modificados.

Dado que en este modelo puede existir causalidad a la inversa, los pardmetros son
interpretados como correlaciones parciales y no como efectos causales. A continuacion
mencionamos la relacion de nuestros resultados con los reportados en la literatura.

Los resultados muestran que una mayor dispersion de precios guarda una relacion positiva
con la inflacion. Esto confima la correlacidon positiva entre estas variables que Benabou (1992)

reporta para los E.E.U.U.
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El nimero de unidades econdmicas observa una relacion positiva con la inflacion, este
resultado va en contra de lo esperado por Whu & Zhang (2001) quienes calculan que la inflacion
deberia reducir el nimero de unidades econémicas. Este resultado podria estar relacionado con el
hecho de que en México un mayor nimero de unidades econémicas podrian estar indicando un
mayor nivel de auto empleo, el cual podria aumentar si con la inflacion se despiden personas de
empleos formales.

Los resultados también muestran una relacion positiva entre el nimero de empleos y la
inflacion. Este resultado puede entenderse como generado por un efecto de que en México el
empleo puede incluir auto empleados que recurren a trabajar en respuesta al desempleo, o podria
ser un indicio de la existencia de la curva de Phillips de corto plazo (Phillips, 1968).

Los resultados también muestran una relacion positiva entre el nivel de margen de
ganancias y la inflacion. Este resultado daria validez a lo esperado por Tomassi (1994).

Estos resultados también podrian estar relacionados con el hecho de que los lugares mas
grandes econdmicamente son también los lugares para los que la inflacion no se asigna, pues son
las areas metropolitanas, por lo que podria indicar la existencia de un sesgo de medicion para los
lugares pequetios.

Dado que el objetivo de esta metodologia no es obtener las estimaciones causales de los
distintos parametros de la inflacién sino generar la mejor prediccion posible de los datos, no
buscamos un mejor modelo econométricamente y procedemos a evaluar la capacidad predictora

del modelo estimado.

Tabla 3. Modelo de Efectos Aleatorios para la Inflacion (unidades logaritmicas) a
nivel municipal, México, 2004-2014
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Variable Coeficiente Variable Coeficiente Variable Coeficiente

Dispersion 0.011* Exportaciones -0.001 Margende  0.046%***
p (0.007) p (0.001)  ganancias  (0.007)
Poblacién -0.006 Unid. 0.188%%x o 0.010%
(0.011)  econémicas  (0.017) p (0.005)
_ _ _ skksk
Idh ( (? 852 24) Impuestos %06(7)(1;:1 (2);‘ Constante 1('01 12 3)
Imbortaciones 2-64E-04 Inv. O. -3.41E-04
p (4.58E-04)  publica (0.001)
R2Total 3%

Notas: Significativas al 10% *, al 5% **, al 1% ***

4 Comparacion de las tres metodologias

Para hacer la comparacion entre las tres metodologias, procedemos a realizar una estimacion
del nivel de inflacion que cada una de ellas predice para los municipios que no contaban con un
INPC originalmente. Posteriormente, comparamos la media y la varianza de las observaciones
estimadas.

La Tabla 4 pone de manifiesto que si comparamos entre medias, no hay diferencias entre
ninguno de los métodos utilizados. Sin embargo, si utilizamos las varianzas, observamos que si
existen diferencias entre los tres métodos seleccionados, siendo menor la varianza observada para
el método basado en el modelo empirico y siendo mayor la varianza observada para el método de
asignacion por distancia. Si el objetivo de realizar la estimacion fuera simplemente realizar una
estimacion para el INPC, entonces podriamos decir que quizas la estimacion basada en el método
econométrico podria ser la mejor.

Sin embargo, si el objetivo de la estimacion es generar una informacion de INPC que pueda
ser utilizada en modelos econémicos, entonces, puede ser que la variable con mas varianza pudiera

ser la mas conveniente, en cuyo caso el modelo a utilizar seria la asignacion por distancias o
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método 2. Dado que en la Tabla 4 cada método utiliza mecanismos diferentes para generar una
muestra completa, en realidad no estamos comparando que tan adecuada es cada una de las

muestras para realizar un modelo econométrico.

Tabla 4. Comparacion de inflacion promedio

estimada

Media Desv. Est.
Método 1 0.04113 0.0089
Método 2 0.04145 0.0109
Método 3 0.04113 0.0010

Dif (1) y (2) Dif(1)y (3) Dif @)y (3)
Media No No No
Varianza  Si Si Si

Para analizar lo anterior, decidimos comparar las estimaciones que las tres metodologias
podian realizar para estimar el mismo modelo econométrico, usando el total de la muestra con
todos los datos imputados usando las tres metodologias. Entonces, se estimé el mismo modelo
econométrico y se procedio a analizar su capacidad de prediccion de datos reales, particularmente
de los tres ultimos afios de la muestra, 2012 a 2014, inicamente para los 473 municipios para los
que se cuenta con datos directos. El cédlculo de la distancia minima para los 473 municipios
indicados, se hace ocupando la férmula de suma de cuadrados dada por:

Da =¥ ¥i(Tasi — Fari)? 3)

Donde Da es la distancia estimada para la metodologia (a); m,;; es la inflacion observada
mediante la metodologia (a) para el afo ; y el municipio i.; 7T 4;; es la inflacion estimada utilizando

los datos de la metodologia (a) para el afio ¢ y el municipio ;.
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Tabla 5. Modelos de efectos aleatorios para Inflacion (unidades logaritmicas) a nivel municipal, México,

2004-2014
Asignacion Asignacion Asignacion
regional por distancias por modelo
Variable Coeficiente Variable Coeficiente Variable Coeficiente
Dispersion 0.011* Dispersion 0.014* Dispersion 0.030**
P (0.007) P (0.008) p (0.012)
., -0.006 ., -0.002 . 0.002
Poblacion (0.011) Poblacion (0.012) Poblacion (0.022)
-0.024 -0.12* -0.11
ldh (0.052) ldh (0.065) dh (0.16)
Importaciones 2.64E-04 Importaciones 1.27E-04 Importaciones -0.002
p (4.58E-04) p (5.64E-04) p (0.002)
. -0.001 . -5.39E-04 . -0.004
Exportaciones (0.001) Exportaciones (0.001) Exportaciones (0.002)
. 0.188*** . 0.18*** . 0.28%**
Unid. Econ. (0.017) Unid. Econ. (0.024) Unid. Econ. (0.057)
Inv. O. -3.41E-04 11 -3.85E-05 s -0.001
piiblica (0.001) Inv. O. publica (0.001) Inv. O. publica (0.003)
Impuestos 4.67E-04 Impuestos 0.001 Impuestos 0.002
P (0.0012) P (0.003) p (0.006)
0.046*** 0.47*** 0.06**
Margen (0.007) Margen ©.11) Margen (0.024)
Empleos 0.01% Empleos 0.006* Empleos 0.005
p (0.005) p (0.006) p (0.014)
S]] R -1.04 0.26
Constante (0.23) Constante 0.27) Constante (0.58)

Notas: Significativas al 10% *, al 5% **, al 1% ***

La Tabla 5 muestra los coeficientes estimados para cada una de las metodologias. En las
tres estimaciones, la dispersion es estadisticamente significativa y positiva. Solo en la estimacion
basada en la asignacion por distancias el IDH es significativo. En las tres estimaciones las unidades
economicas son estadisticamente significativas. En las tres estimaciones el margen de ganancias
es estadisticamente significativo. SOlo en las estimaciones por asignacion regional y por asignacion
por distancia es significativo el nimero de empleos. La constante solo es significativa en el modelo
de asignacion regional.

Estos resultados nos muestran que el modelo realizado por la asignacion del modelo
econométrico logra el menor nimero de coeficientes significativos. La Tabla 6 también nos

muestra que los coeficientes basados en dichos datos son los que predicen peor los datos reales.
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Los resultados también nos muestran que entre el modelo de asignacion regional y el
modelo de asignacion por distancia hay dos diferencias: la primera es que el modelo por asignacion
de distancias tiene mas coeficientes de variables significativas, pues logra tener cinco variables
significativas versus cuatro variables significativas en el modelo de asignacion regional; la
segunda, es que el modelo por asignacidon regional tiene una constante que es significativa. La
Tabla 6 muestra que la distancia menor a los datos reales es lograda por la metodologia basada por
la asignacion regional.

Tabla 6. Resultados de las desviaciones de cada modelo con su valor predictivo.

Promedio
Meétodo (robservada-
mwestimada) 2
Asignacion regional 18
Asignacion por distancia .19
Asignacion por modelo empirico .63

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante mencionar la ldgica de la anterior prueba: al utilizar una mayor cantidad de
datos es posible mejorar la estimacion de los pardmetros para pronosticar los datos de inflacion a
nivel local, reduciendo los posibles sesgos que existen al utilizar una muestra de menos
municipios. Esta reduccion en el sesgo se verifica al comparar las estimaciones de un modelo

empirico contra los datos reales observados para tres afios de la muestra.

5 Conclusiones

44



La estimacion del INPC a nivel municipal: un analisis de tres metodologias

El presente articulo compara tres metodologias para estimar la inflacion a nivel municipal.
Esto es necesario pues hasta un 81% de los municipios del pais no cuentan con una estimacion
para el nivel de precios a nivel local.

La primera metodologia, consiste en asignar precios regionales a los municipios sin un
indice de precios; la segunda, consiste en asignar precios en funcion de la distancia y la existencia
de carreteras; la tercera consiste en utilizar un modelo econométrico para asignar los precios. Los
resultados muestran que las tres metodologias asignan precios que, en promedio, son similares, sin
embargo, se encontrd que las tres metodologias generan una varianza diferente.

Finalmente, se analiza la efectividad de cada una de las metodologias para pronosticar
resultados observados de precios para el 19% de los municipios que si cuentan con un indice de
precios. Los resultados muestran que el método de asignacion regional de indices de precios reduce
el sesgo entre las estimaciones pronosticadas y los datos observados, por lo que seria el mejor

método a utilizar para estimar el INPC a nivel municipal.
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