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Resumen

Esta investigacién tiene como objetivo determinar la relacién de causalidad entre el indice
Nacional de Precios al Productor (INPP) y el indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) en
Meéxico, dentro del periodo de enero 2004 a octubre 2022. Se estabilizaron las series a través de
las pruebas de Dickey-Fuller Aumentada, para la prueba de cointegracién se utilizé el estadistico
de Engle y Granger y para la de causalidad, el de Vectores Autorregresivos. Para la estabilidad
del modelo, se introdujeron variables Dummy en aquellos quiebres estructurales que fueron
sometidos a prueba a través del estadistico de Chow. Los resultados indican que, hay una
relacién de causalidad que va del INPP al INPC.

Palabras clave: dickey-fuller aumentada, cointegracion engle y granger, vectores
autorregresivos

Abstract

This research aims to determine the causal relationship between the National Producer Price
Index (INPP) and the National Consumer Price Index (INPC) in Mexico, within the period from
January 2004 to October 2022. The series were stabilized at Through the Augmented Dickey-
Fuller tests, the Engle and Granger statistic was used for the cointegration test and the
Autoregressive Vector test for causality. For the stability of the model, dummy variables were
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introduced in those structural breaks that were tested through the Chow statistic. The results
indicate that there is a causal relationship that goes from the INPP to the INPC.

Keywords: augmented dickey-fuller, engle and granger cointegration, autoregressive
vectors
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INTRODUCCION

El INPC es un indicador que, es elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), disefiado para medir el cambio promedio de precios durante un determinado tiempo a
través de, una canasta de 120, 454 bienes y servicios cotizados mensualmente en 55 ciudades
representativas de las familias mexicanas. Es uno de los indicadores que mas afecta a la
poblacion, se percibe en el incremento de precios y que, pega en los bolsillos de la poblacién. La
ultima inflacién es la que, estamos viviendo aln y que, llegd en octubre del 2022 a 8.41 % anual.

Es de suma importancia conocer su comportamiento porque a partir de ahi, se disefa la politica
monetaria del Banco de México, contratos como alquileres de inmuebles y pensiones, es factor
de actualizacion de créditos fiscales, auxiliar en la determinacién de incrementos salariales,
jubilaciones y prestaciones de seguridad social, entre otras (Banco de México, 2002).

El INEGI también da seguimiento al comportamiento del INPP, a través de la elaboracién de un
indicador que mide la evolucién de los precios de una canasta de bienes representativa de la
produccién nacional por origen y de acuerdo a su destino, ya sea bienes intermedios y finales.
Los ultimos para el consumo, la formacion de capital y las exportaciones.

La elaboracién del INPP es trascendental para la politica econémica del pais ya que, por el lado
de la oferta es un indicador de las tendencias inflacionarias, es factor de indexacién para muchos
contratos publicos y privados. También se emplea en la revision de algunas tarifas del sector
eléctrico y sirve como herramienta en la elaboracion de Cuentas Nacionales, entre otras (Banco
de México, 2003).

Se esperaria que, durante la cadena productiva los efectos inflacionarios dieran inicio en los
precios al productor y que, dichas perturbaciones fueran escalando hacia los precios del
consumidor, el anterior planteamiento indicaria que, la informacién de los precios al productor
seria de gran importancia para identificar desequilibrios inflacionarios y mejorar los precios del
consumidor; sin embargo, estudios previos hacen pensar que dicho postulado no es tan obvio
como se describe.

De acuerdo con la revision de la literatura, encontramos el trabajo de Losada & Murcia Arias
(2018) en donde analizan la relacion entre el indice de Precios al Consumidor y el indice de
Precios al Productor de seis paises de América del Sur: Brasil, Colombia, Ecuador, Peru, Paraguay
y Uruguay. En este andlisis se utilizan las pruebas estadisticas de causalidad de Toda y
Yamamoto; los datos son anuales y los rangos de estudio para cada pais son diferentes. Los
resultados muestran que, no existe evidencia en la relacién causal entre el indice de Precios al
Consumidor y el indice de Precios al Productor para Brasil, Colombia, Ecuador y Uruguay y en
cambio, hay una relacidn bidireccional entre estos indicadores para Peru y Paraguay.

Ozpolat (2020) realiza una investigacion en donde analiza también la relacién entre el indice de
Precios al Consumidor y el indice de Precios al Productor para Europa del Este (Bulgaria, Croacia,
Republica Checa, Hungria, Polonia, Rumania, Republica Eslovaca, Slovenia y Letonia), los datos
se registran de manera anualizada de 1992 a 2017, los resultados arrojan que, existe una
causalidad bilateral entre los dos indicadores.

En un estudio realizado en Turquia en el que, se investiga la relacién causal entre el indice de
Precios al Consumidor y el indice de Precios al Productor utilizando series de tiempo mensual
para el periodo de 2003 a 2013. Los resultados arrojan que existe una relacién unidireccional de
largo plazo que va del indice de Precios al Consumidor al indice de Precios al Productor (Ulke &
Ergun, 2013).
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Aguirre & Rodriguez (2016) analizan la relacion de causalidad entre los precios al productor y al
consumidor para el caso de los paises miembros del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN), el periodo de estudio comprende 1957-2011. En este trabajo, se utilizan pruebas
de raiz unitaria y de causalidad. Los resultados muestran que, la causalidad va en ambos
sentidos, es decir, de los precios del productor a los precios del consumidor y de estos ultimos a
los primeros.

En un estudio realizado por Donoso (2015) para Colombia y en donde busca encontrar la relacion
de causalidad entre el indice de Precios al Productor y el indice de Precios al Consumidor para
este pais sudamericano usando series estacionalizadas de enero 2003 a marzo 2013 y en donde
aplica la prueba estadistica de causalidad de Granger; encuentra que, hay una causalidad
unidireccional entre los dos indices. La respuesta va del indice de Precios al Productor al indice
de Precios al Consumidor.

En otro trabajo realizado para Ecuador por Quinde-Rosales & Bucaram-Leverone ( 2017) en
donde se evalua la relacion de causalidad entre el indice de Precios al Productor y el indice de
Precios al Consumidor durante el periodo de enero 1998 a diciembre de 2016, utilizando las
pruebas estadisticas de a Dickey-Fuller Aumentada y la prueba de causalidad de Granger. Los
resultados demuestran una tendencia positiva y estacionalidad en los datos de las variables y
encontrando una bidireccionalidad por parte de ambos indices.

Para México, encontramos dos estudios. Estd el trabajo de Sidaoui, et al. (2009) en donde analiza
la relacion de causalidad entre el indice de Precios al Productor y el indice de Precios al
Consumidor entre el periodo de 1994-2008, utilizando pruebas de cointegracion y de causalidad
de Granger. Los resultados muestran que, la informacion del INPP es util para mejorar los
prondsticos de la inflacién del INPC.

Otra de las investigaciones para México en este tema, es el de Aguirre & Chéavez (2012) quienes
analizan la relacién entre el indice Nacional de Precios al Productor y el indice Nacional de
Precios al Consumidor durante el periodo enero 1994 a febrero del 2012 y en donde utiliza las
pruebas estadisticas de raiz unitaria de Dickey-Fuller, Phillips-Perron y Lee-Strazicich y pruebas
de causalidad de Granger, Toda y Yamamoto. Los resultados sefialan que, tomando en cuenta
cambios estructurales, la causalidad es unidireccional y va del INPC al INPP.

El objetivo fundamental de este estudio es conocer si existe una relacién causal del INPP al INPC.
En teoria se esperaria que, la inflacién golpeara en un principio al INPP y en un lapso de tiempo
al INPC. Bajo esta ldgica, las instituciones gubernamentales encargadas de hacer los
prondsticos, podrian prevenir el alza de precios al consumidor.

METODO

Los datos del INPP e INPC, fueron tomados mensualmente (INEGI, 2023). El afio base del INPC
es del 2018 por lo que, fue necesario pasar el afio base de esta serie al periodo 2019, igual que
el INPP. El Software utilizado es el programa Gretl 2021. Para evitar sesgos en la investigacion y
evitar relaciones espurias utilizamos la metodologia propuesta por Engle y Granger (Engle &
Granger, 1987):

El primer paso que un economista debe afrontar cuando se trabaja con series de tiempo es que,
la mayoria de éstas tienen tendencia y estén afectadas por diferentes circunstancias durante el
proceso. Para resolver este problema, es muy recurrente probar si las series son estacionarias,
estas pruebas son llamadas pruebas de raiz unitaria.

Para el analisis de estacionariedad, en este trabajo utilizamos la prueba Dickey-Fuller Aumentada
(DFA). Esta prueba es una version mas sofisticada de la prueba de DF. Se utiliza para contrastar
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muestras en series de tiempo aumentando valores rezagados de la variable dependiente AYt en
donde la hipétesis nula es HO: & = 0, frente a la hipbtesis alternativa H1: 6 < 0, a través de la
siguiente regresion (Gujarati & Porter, 2009):

m
AY; = By + Bor +6Y 1 + Z aiAY;_; + &
i=1

Donde et es un término de error puro de ruido blanco y donde AYt-1 = (Yt-1 - Yt-2), AYt-2 =
(Yt-2 - Yt-3).

Interpretdandose como:
HO: Existe raiz unitaria.
H1: No existe raiz unitaria.

La regla de decision es: Se rechaza la hipétesis nula si existe un valor de p que sugiera
significancia.

El segundo paso es la prueba de cointegracion Engle y Granger, para ello es requisito
fundamental que, cada serie individual tengan una raiz unitaria | (1) y al hacerse estacionarias
sean del mismo orden y que, una combinacién lineal entre ellas sea | (0). Asi, la prueba se hace
en dos etapas. La primera involucra una regresién de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)
(Noriega & Ventosa, 2006):

Y, = @+ 8X, + Ut

La anterior regresion captura la relacién de largo plazo entre dichas variables. Para la segunda
etapa, los residuales Ut, son usados para contrastar la prueba de Dickey-Fuller Aumentada:

AUt = YOt —1+ 7t

Si la hipdtesis Y = 1 entonces habra una raiz unitaria en los residuales, lo anterior nos indica que,
las series Xty Yt no estan cointegradas. En cambio, cuando el estadistico t, el cual se usa para
probar la hipétesis que Y < 1, es el valor critico, los residuales son estacionarios, lo que nos indica
que hay cointegracion entre Xty Yt. En otras palabras, en caso de que, los residuales sean | (0),
no se podra rechazar la hipétesis nula de no cointegracion.

Traducido lo anterior:
HO: Las series no estan cointegradas.
H1: Las series estan cointegradas.

La regla de decision es: rechazar la hipétesis nula cuando el valor de p es significativo.
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El ultimo paso de la metodologia de cointegracién de largo plazo, es corroborar a través de la
prueba de Engle y Granger.

En donde:

HO: Las series no estan cointegradas a largo plazo.

H1: Las series estan cointegradas a largo plazo.

La regla de decision es: rechazar la hipétesis nula cuando el valor de p muestra significancia.

Por dltimo, analizaremos la prueba de causalidad. Una metodologia es la de utilizar el modelo de
Vectores Autorregresivos (VAR). Sims (1980) quien es citado por Gujarati & Porter (2009) plantea
las siguientes dos ecuaciones:

INPC, =}, al-INPPt_i+Z;-‘=1 BiINPC;_1 + Uys (1)

INPP, = ¥7-y  AINPPe_; + 37y  8i=1INPC,_j + Uy (2)

Donde, el INPCt e INPPt son el indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) y al productor
(INPP). La ecuacion (1) postula que el INPC actual se relaciona con los valores pasados del INPC
mismo, al igual que con los de INPP, y (2) postula un comportamiento similar para INPPt.

Guijarati & Porter (2009) sefialan como resultado los siguientes casos:

e Hay causalidad unidireccional de INPP hacia INPC si los coeficientes ai estimados sobre
la INPP rezagada en (1) son estadisticamente diferentes de cero y el conjunto de
coeficientes j estimados sobre el INPC rezagado en (2) no es estadisticamente
diferente de cero.

e Hay causalidad unidireccional de INPC hacia INPP si el conjunto de coeficientes ai de
INPP rezagada en (1) no es estadisticamente diferente de cero y el conjunto de
coeficientes j del INPC rezagado en (2) es estadisticamente diferente de cero.

e Hay causalidad bilateral, cuando los conjuntos de coeficientes de INPP y de INPC son
estadisticamente significativos, diferentes de cero, en ambas regresiones.

e Hay independencia cuando los conjuntos de coeficientes de INPP y de INPC no son
estadisticamente significativos en ambas regresiones.

Para contrastar los 4 casos se parte de la prueba F (Fischer) en donde se rechaza la hipdtesis
nula, si el valor de p muestra significancia. Para establecer la longitud maxima de rezagos en las
pruebas de cointegracion y en la de Vectores Autorregresivos, se utilizaran los estadisticos de
Akaike, Schwarz y Hannan-Quinn, dando preferencia al criterio de Akaike.

RESULTADOS

Iniciaremos observando el comportamiento de las dos variables. Las dos series tienen una
tendencia ascendente y no parecen desviarse mucho entre si, lo anterior nos da una sefal que,
pueden tener una relacion de equilibrio a largo plazo y que, estén cointegradas. Puede apreciarse
que tienen tendencia por lo que, es posible que no sean estacionarias (Figura 1). Para verificar lo
anterior se realizaron las pruebas de raices unitarias a través del estadistico de Dickey-Fuller
Aumentada. Los resultados para esta prueba indican que, efectivamente las series tienen raiz
unitaria por lo que, son no estacionarias (Tabla 1).
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Figura 1

Tendencias de las series INPP e INPC

iNDICE DE PRECIOS AL PRODUCTOR ¥ CONSUMIDOR BASE 2019

INFF
INPC —

S0

B0 |

70

//_F\—/
so | //_/_//,_/_/
Tabla 1
Prueba de Raiz Unitaria
Variable Valor P
INPC 1
INPP 0.9994

Nota: Elaboracién propia con base en los datos de la muestra.

Otra aproximacioén que, nos puede brindar un acercamiento en el comportamiento de las dos
series es el Filtro de Hodrick-Prescott, este filtro extrae y separa los elementos tendenciales y
ciclicos de las series de tiempo y obteniendo una serie suavizada (Figura 2). Se puede apreciar
que, a partir del afio 2008 los movimientos del ciclo para la variable INPP son antes que el ciclo
del INPC. Es decir, hay un seguimiento en los movimientos de los precios al consumidor a los
precios al productor.
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Figura 2

Comportamiento suavizado de las series INPP e INPC

iNDICE DE PRECIOS AL PRODUCTOR ¥ CONSUMIDOR BASE 2019
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Para evitar relaciones espurias entre las dos series, el siguiente paso es llevar a cabo la prueba
de cointegracion Engle y Granger. Las series deben ser estacionarias del mismo orden, ser
integradas en sus niveles | (0) y por ultimo, deben ser cointegradas. Los resultados se muestran
en la tabla nimero 2. En la prueba de estacionariedad, las raices unitarias para las dos series, se
rechaza la hipotesis nula si el valor de p muestra significancia. Observamos que, nuestras
variables son estacionarias en | (2). La prueba a los residuales de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) es | (0) en sus niveles por lo que, hay sefiales de cointegracion. Para corroborar lo anterior
efectuamos la prueba de cointegracién Engle y Granger y con un éptimo de rezagos de 1, como
se especifica en la tabla 3. El resultado sefiala que, nuestras series estan cointegradas.

Tabla 2

Prueba de Estacionariedad y Cointegracion

Variable Prueba de estacionariedad Orden Prueba alos Prueba de

residuos cointegracion
INPC p=5931e-19 1(2) p = 1.482e-05 p =0.002102
INPP P =3.98%¢-15 1(2) 1(0)

Nota: Elaboracién propia con base en los datos de la muestra.
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Tabla 3

Seleccion del orden de retardos para la prueba de Cointegracion

RETARDOS LOG.VEROS P(RV) AlC BIC HQC

1 -252.47202 2.5659129* 2.657394* 2.598887*
2 -249.80768 0.25520 2.572353 2.736129 2.638617
3 -248.01756 0.46578 2.594233 2.823519 2.687003
4 -242.49182 0.02599 2.579127 2.873923 2.698402
5 -241.03633 0.57283 2.604320 2.964626 2.750101

6 -238.22805 0.22967 2.616119 3.041936 2.788405
7 -232.48030 0.02152 2.598815 3.090142 2.797607
8 -228.12565 0.06879 2.595304 3.152141 2.820601

9 -226.61274 0.55351 2.619928 3.242275 2.871731

10 -225.08148 0.54742 2.644371 3.332229 2.922680
11 -218.81325 0.01378 2.621913 3.375281 2.926727
12 -215.06561 0.11192 2.624412 3.443290 2.955732
13 -209.16415 0.01888 2.605586 3.489974 2.963411

14 -204.92981 0.07584 2.603265 3.553164 2.987596
15 -199.04519 0.01915 2.584606 3.600015 2.995442
16 -195.78165 0.16309 2.591898 3.672817 3.029239
17 -189.53899 0.01408 2.569693 3.716122 3.033540
18 -189.00647 0.89978 2.604024 3.815964 3.094377
19 -186.04712 0.20530 2.614328 3.891778 3.131186
20 -185.77383 0.96881 2.651226 3.994186 3.194590
21 -183.37969 0.30972 2.667126 4.075596 3.236995
22 -181.04232 0.32233 2.683587 4.157568 3.279963
23 -174.81420 0.01426 2.661527 4.201018 3.284408
24 -162.18194 0.00004 2.576059 4.181060 3.225445

En el Ultimo paso, llevamos a cabo la prueba de causalidad. Antes, identificamos los quiebres
estructurales que, para nuestro periodo de estudio fueron tres (2008, 2017 y 2020) (Figura 3),
dichos quiebres fueron sometidos a la prueba de Chow. Sélo el periodo del 2017 no pasé la
prueba de choque estructural; derivado de lo anterior, introducimos una variable artificial dummy
para darle estabilidad a nuestro modelo al utilizar los Vectores Autorregresivos. El nimero de
rezagos optimos para nuestro modelo es de 22, como se describe en la tabla 4. La prueba de
especificacién de los residuales de nuestro modelo, cumple ligeramente con el supuesto de
normalidad de los residuos y no existe autocorrelacion (Tabla 5).
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Figura 3

Prueba de CUSUM para identificar Cambios Estructurales
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Tabla 4

Seleccidén del Orden de Retardos para la Prueba de Causalidad

2018 2020

2022

2024

RETARDOS LOG. VEROS P(RV) AIC BIC HQC

1 -331.70319 3.397032 3.528965 3.450423
2 -308.02744 0.00000 3.200274 3.398173 3.280361

3 -295.40350 0.00004 3.114035 3.377900* 3.220817
4 -289.35673 0.01667 3.093567 3.423399 3.227045
5 -283.36809 0.01752 3.073681 3.469479 3.233854
6 -279.47594 0.09981 3.074759 3.536524 3.261628
7 -268.37085 0.00018 3.003709 3.531439 3.217273
8 -265.04029 0.15492 3.010403 3.604100 3.250663
9 -255.53129 0.00078 2.955313 3.614976 3.222269
10 -242.06283 0.00002 2.860628 3.586258 3.154280
11 -229.38134 0.00004 2.773813 3.565410 3.094160*
12 -224.79718 0.05703 2.767972 3.625534 3.115014
13 -220.18701 0.05582 2.761870 3.685399 3.135608
14 -217.79512 0.31021 2.777951 3.767446 3.178385
15 -204.45996 0.00002 2.684600 3.740061 3.111729
16 -202.22764 0.34676 2.702276 3.823704 3.156101

17 -197.02655 0.03417 2.690266 3.877660 3.170786
18 -196.06835 0.75113 2.720684 3.974044 3.227899
19 -194.07863 0.40880 2.740786 4.060113 3.274698
20 -191.90889 0.36201 2.759089 4.144382 3.319696
21 -185.36699 0.01087 2.73367 4.184930 3.320973
22 -175.65198 0.00065 2.676520* 4.193746 3.290518
23 -175.16531 0.91381 2.711653 4.294845 3.352347
24 -170.19530 0.04145 2.701953 4.351112 3.369342
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Tabla 5

Pruebas de Especificacion

Prueba Resultado
Normalidad de residuales p =0.07432
Autocorrelacién P=0.5860

Nota: Elaboracién propia con base en los datos de la muestra.

Los estadisticos para la prueba de causalidad se encuentran en la tabla 6. El resultado sefiala
que, hay una relacién unidireccional del INPP al INPC. Se puede observar que, para el caso INPP
no causa a INPC, lo anterior indica que, se rechaza la hipotesis nula, al nivel de p=0.0008, lo que
indica que, el INPP ayuda en los pronésticos del INPC.

Tabla 6
Prueba de Causalidad
Prueba de Causalidad Probabilidad
INPC no causa a INPP 0.1687
INPP no causa a INPC 0.0008

Nota: Elaboracién propia con base en los datos de la muestra.
DISCUSION

Los altos indices inflacionarios que se han presentado en México en los Ultimos meses, hacen
pensar en este estudio como de gran relevancia para la politica monetaria del pais que, como
cualquier otra nacién pretenda mantener indices inflacionarios bajos. Conocer la relacion de
causalidad entre el indice de Precios al Productor y el indice de Precios al Consumidor entonces
es de gran interés.

Para el caso de México sélo encontramos los trabajos relacionados con este tema el de Sidaoui
et al. (2009) y el de, Aguirre & Chavez (2012). El primero sefiala que, la causalidad va del INPP a
INPC, en segundo introduce cambios estructurales en su modelo y los resultados van del INPC a
INPP. El desarrollo de nuestro trabajo abarca 3 choques estructurales: la crisis financiera del
2008, la crisis del 2017 provocada por el incremento de precios de energéticos entre ellos,
gasolinay gas y la crisis que inicié en el 2020 como consecuencia de la pandemiay de la Guerra
Rusia-Ucrania.

Realizamos la prueba Chow para los tres choques estructurales y sélo el periodo de 2017 no
paso. Introducimos una variable artificial al modelo y los resultados de nuestro trabajo arrojan
que, hay una relacion de causalidad unidireccional que va del INPP al INPC. Incluso probamos
introduciendo tres variables artificiales y el resultado no cambié. Lo anterior, nos permite afirmar
que, el INPP contempla un alto contenido predictivo sobre el INPC.
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