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1. Introducción

E �� �� �	������� �	���5�� ��� ������� �� ����������� ��� �� 	��	������ ����� ��	�

�
����������	�������
�������������	����������	��	���������	����"�����

	��	��������		�����'��	��	��������		��������)��"�	�)���(���������"�������-

�������������	��	�����������
�����������(�����	�����*��	�	���������������-

��������������"�	���������������������"�	�����������������������������
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implica.
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2�� !����	������������������������������(�����������	�����������

*���	����
���*����2#��������G������	���(���������������������������

momento?

#�� G!���� �������	�� ������ (��� ��	)� �� ���������� ���������� ��� ���

�����	�����������*���	�����	�����2#��������	�����������������I

3�� G!�����������	�����������������������������������
��*�������
��

�����	�������������*����2#������I

J�� G!���� �������	�� ������ (��� ��	)� �� ���������� ���������� ��� ��
��

����	�����2#�������	���������������������������I

+�� !����	������������������������������������������*��������E���

G������������	����������������������������������������(�����-

ted o alguno de los integrantes de este hogar realice compras tales 

����������������"���	�� �"���	�����	������	���������	��������-

�����������	�I�

En cada una de las cuatro primeras preguntas los entrevistados tienen cinco 

������������	�������������*����5�	����5�	�����������	������*�����	�������

(�������	����������������������������	�����������������	����'��������	�-

��	���������������	�����������������	���������������������L����2�

M*�	����������8���������8��������988<�����	���	����������	���D����������-

������ �� ���� ��� �� ������ ����	�� ��� ������� ���������� �������������������

�

 Opción de respuesta Ponderador

 Mucho mejor o mayores 1.00

 Mejor 0.75

 Igual 0.50

 Peor 0.25

 Mucho peor o menores 0.00

Fuente: INEGI 2010.

Tabla 1. Ponderadores utilizados en el ICC.
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tiene como objetivo prioritario procurar la estabilidad del poder adquisitivo 
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2. Regresión por mínimos cuadrados

�����	����������	�����������������������	��	�������������	��
���������-

�	������	����	����9V;?<���������������5����	����*���	��������(���������������

cuadrada de las observaciones al hiperplano sea mínima. Se considera que 

����������������������	��	������������)�������������������������(�������-

tamos como j�  ����������������������	���������	�	�(������������������	���-

�������	����������������	����"�	������� 2
. Se desea encontrar una estima-

ción de los parámetros ia ���������������� iâ ����	�� mi ,0,1,2,= � ����	���(���

�����������������	� � �2
1=

�= jj
n

j
YYz �� �������� jŶ  es el valor estimado de ][ jYE  

�������������������"�	������ jmjj XXX ,1,0, ,,, � ����� es el número de obser-

"�������X������������*��	����"��	���������������� maaa ,,, 10 � ���������	�

� 92<

P���������������	)���	��� iâ ������������������	�	����������

 (2)

D�5��������������������	������������������������*����������������������-

timadores miai ,0,1,2,=,ˆ � �����V;? son VBY:��������������������	����������

���������������"�	�������
�����

M�������������	���������������	������������"�	�����	����������������-

E����������	��	���������(���������*�������������9���������(������������-

	
�<�������
������"�	�����	�������������	���������������	(���������������������

��(��E������������������	"�������� njXY jj 1,2,...,=),,( ���������������(���	��

��������	��������	������������	�������Z��������������������������������

����������������	�	�(������������������������������9�����������<�������

adecuado.

-�	�������	��	�����������������������������������	����(��E������������

�
�����������������	����	���	��������� ������������	����������������������

9����)��������������������������	�	����������"�	������(�����������	�������

����������"�����	�����(���	������<���������	�������������	�������������-

�������������		������������	�� ,1,2,...,=,���= ,1,10,0 njXaXaXaY jmmjjj ��� �   
donde miai ,0,1,2,=,ˆ � � ���� �7��	��� ��		������ -�	� ���������� ��� ����	��

YXXXa TT 1)(=ˆ �

jmmjjj XaXaXaaY ,2,21,10 ����=� ���� �  
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análoga a la de V;?������"���(�������������������������	�������5���"����	)�

������5����	����������������� miai ,0,1,2,=,ˆ �  bajo cierto criterio de mejor 

ajuste. Obsérvese que en este caso el término de error no queda introducido 

�����������������(����������	��	�������������������������	��������7��	���

borrosos.

3. Regresión borrosa

!�������������������	�������	������	��������	���5��������	�����������������

�����������������(���	���������	������������������)�������������������-

�����������������	�����	��5�����N�\�1����]����92&&#<��L���\����8�*����*��

92&&#<����
������T��M��	���N)��*�����L�	��E��A�����9#$$#<���T��M��	���

N)��*�����L�	��E��A�����9#$$#�<����	����������������������������������*�-

���������������������7������	���	�������

'�������������	��	��������		�������������������5���"����������(��������

�����������	��	������������	����	�����	���������������������������	������"�	��-

���������������9�����������������	��������<�Y  respecto de una o varias va-

	�������������������������������"������������ 1.=),,,,(= 010 XXXXX m�  

En nuestro caso Y ���	)���
�������������������������������	�����"����	� X  el 


���������������������������������������	�

�������	�����	��������	�������������	��	��������		���������������������-

��	�	�����	���������������������

2�� T���	���������������������������������	��	������

#�� T���	�������������������������5�����

3�� ������������������	��������������������������

Cada punto se desarrolla a continuación.

3.1 Determinación de los coeficientes de la regresión

8�����������������������������	��� ),,( 11 XY  ),(, nn XY� ��������

2�� N�� �������	�	)� ����� jY  como un intervalo real ),( 21
jj YY ��

nj ,1,2,= � ��(������)�����	����������	�"�������������	����������

	����������

 (3)=<jY >,< jRjC YY  
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������

 (4)

-�	�������������� jY ��������7��	�����	������������� 0=jRY .

2. Asumimos que la relación existente entre la variable dependien-

te ,Y �(���������"���	��������	��������	"����������������������

variables independientes mXXX ,,, 21 � ���������������	���(���

  (5)

donde miAi ,0,1,=, � ���������	"�����������������������
���-

�����������	���

 (6)

T�� ����� ��	���� ��� ������������ ����� jŶ  
F� >�,�< jRjC YY   al 

����	"��� ��� ���������� ��		������������ �� "��	� (��� ����-

mamos para la ,f������ "�	����� ��������������� jY �� ��������

��� *��	� ���*�� ����������� ��� 	�����	
�� ��������� �� ������

,=�
22110 mjmjjj XAXAXAAY ���� �  nj ,1,2,= � �� ����-

�������	���	���� �	�"��������������	���������	�������(�����	)��

������������� �������	�������� ���	��������� �����	)���	��� ,iA  

mi ,1,2,= � �

 (7)

3.2 Determinación de la bondad del ajuste

'�������������5����������"�	�����������	������	��9�������<�������������-

�����������������	"�������������������������������

.= 22110 mmxAxAxAAY ���� �

=>,<>=
0=

ijiRiC

m

i
Xaa�  

.,1,2,=>,,<
0=0=

njXaXa ijiR

m

i
ijiC

m

i
���  

2
=

2
=

1221
jj

jR
jj

jC

YY
Y

YY
Y

��
   

=<Ai

>=�,�< jRjC YY

.,0,1,=>,,< miaa iRiC �   
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 (8)

-�	� ��(���������������������	� �� R����	������	�� ����S� 9�������� ����<����

������������������������������	�

 Minimizar ijiR

m

i

n

j
jR

n

j
XaYz ���

0=1=1=
=�=      (9)

3.3 Medición de la congruencia de las estimaciones

'�����	)���	��� mAAA ,,, 10 � �����������������	��������(���������	������	��

de jŶ �����������	��������������(��� jŶ  sea lo más congruente posible con la 

����	"������ ��� �� "�	����� ��������� (��� �	�������� ��	�����	�� jY . En este 

���������������������	�������	��������������R jŶ  congruente con jY S�

'���	���	����	����������L���\����8�*����*��92&&#<����������	
����������	�

(���������	"�����������������������	����������������������	���(���������-

�	)�

 (10)

y

 (11)

k�	����	����������N�\�1����]����92&&#<����������	
����������	�(���������	"�-

���������R����S�������������������������	�� jj YY ˆ= ����	���(����������	)�

 (12)

y

 (13)

.����������������	�������������������	�����������	)���	������������������-

��(�����	����������

 �� YY jRjC �

  �� YY jRjC �

,,1,2,=�� njYYYY jRjCjRjC ��	�     

     njYYYY jRjCjRjC ,1,2,=�� ��
�   

....==�
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�<� L���\�� �� 8�*����*�� ����	������ ��� ����	��� mCCC aaa ,,, 10 �   a la 

"���(�������	���������	������ mRRR aaa ,,, 10 � ..
�<� ��� ������� N�"��� �� -��	���� ����	������ �� "����	� ��� ����	���

),,,(= 10 mCCC
T
C aaaa �  mediante mínimos cuadrados ordinarios 

9V;?).

-�	����������������������������	�����������!��������������������+�������������

���������������	��	�����������������������	������	����	������	)���	��� iA ��

i) Cuando se desea que las estimaciones jŶ  contengan las variables 

��������������� ����	"������ jY �� ��� ����	�� jYY jj �� ,ˆ �� ��� ����	)�

	���"�	��������������	��	���������

 (14)

��5���������	���	���������2+���2w���������	�

 (15)

 (16)

 (17)

ii) Si las estimaciones que se obtienen de las variables independien-

tes jŶ �����������������	������������	"������ njYj ,1,2,=, � �����

����	�� jj YY =ˆ ���������	)�	���"�	��������������	��	���������

 (18)
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 (19)

 (20)

 (21)

��������������������	��	�������������������	����	��������	��������	���������

los parámetros mAAA ,,, 10 � �������)������������"�	�����������������	)��

tanto mCCC aaa ,,, 10 �   como mRRR aaa ,,, 10 � �������	���(�������������	������

*����	���5�����	�"�����������������V;?�����"�	���������������(����	
���	�-

ducidas al conjunto mRRR aaa ,,, 10 � .

3.4 Predicción con regresión borrosa

L	���*���	��5������������	)���	��������	��	�������������	�����������������

	����������	����"�	���������������������������"���

 (22)
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 (23)

4. Resultados
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������������	�������
	�����(���������������������7��������������	�����������

�	������������	��"��	���������������������"������������	"�������������"��-

ción estándar alrededor del valor promedio se concentran aproximadamente  

%+f%4,��������������-�	�������	��	���������"��	����������	"�����������������

borrosos =jY  >,< jRjC YY �������������
������ j � ���	����	���� �	�����	����-

rrespondiente. jCY � ��	)� ������� 
�������������������������������	��(������

el promedio de los índices explicados en la introducción del presente traba-

5����� jRY  es la desviación estándar de los valores de los índices considerados 

����������'�������������������������	��������	���5���������"��	������:>BC:��

9#$2$����#$2$�<X������	���	���������L����#�

Fuente: INEGI 2010.

 
Año/trim. ICC/ YC ICC/ YR II FIX
2006/01 109.41 4.31 116.82 10.60

2006/02 109.06 2.60 117.25 11.18

2006/03 110.35 2.84 117.47 10.95

2006/04 108.07 3.61 119.73 10.89

2007/01 104.81 3.95 121.55 11.02

2007/02 106.27 2.54 122.00 10.87

2007/03 106.04 2.07 122.23 10.96

2007/04 102.34 4.68 124.30 10.85

2008/01 102.39 3.21 126.08 10.81

2008/02 94.23 5.39 127.59 10.43

2008/03 88.87 7.48 128.84 10.32

2008/04 83.29 8.87 131.55 13.04

2009/01 80.09 12.24 134.07 14.38

2009/02 80.47 13.39 135.32 13.31

2009/03 82.95 13.63 135.82 13.27

2009/04 78.42 14.53 137.36 13.06

Tabla 2. Promedios trimestrales de ICC, II y FIX.
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!������������	�(�����������������(����������
������=!NN���	��	���"�	����

���������	��!k��������(�����'8=Tk���	��	���"�	���������������	��	�-

������������������������	��������	�	�������������		������'���	���������

(����������"��	�����	���������	��������������	������������	���

2�� ���������	��
����������	������	����	��������������������������������

	�������5�����������	��	������5���������������������������������	���������

�����L����3�

�������	�����������	"�	������L����3��(����������������������		���������	��

el modelo que considera sólo a la variable independiente {:|����������5������

respecto al modelo que sólo considera como variable independiente el II. Ade-

�)�����������������	"�	�(����������������������		����������������(������-

sidera como variables independientes tanto el {:|��������88��������	�������

����	��	���������(��������������	����"�	�����88��T��������	��	�����������

���	��	��
����������(�����"�	�����{:|�����	���	���������*������	�������

���	���������	���������9����<����:;;.

������P���	���2���#���������	������	�������5����������	�V;? de los dos 

�	���	������������������	�����������	"�	�������	����������(�������	����-

das al origen en los tres modelos obtenidos por V;?������������"��	�����	����

24$������������	���	��������������	�	��������������������	������

 

 Modelo de Regresión R2

  0.9482

  0.6451

  0.9547

.1.6912.310=��=�
1,1,10 jjj IIIIaaY ��  

.58.779.184=��=�
1,1,10 jjj FIXFIXaaY ��  

.1.191.5257.302=���=�
2,1,2,21,10 jjjjj FIXIIXaXaaY ����  

Tabla 3. Rectas ajustadas por el modelo de regresión ordinario.

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 1. Gráfica de la recta de ajuste por MCO, C1=ICC, C2 = II.

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 2. Gráfica de la recta de ajuste por MCO, C1=ICC, C3=FIX.

Fuente: Elaboración propia.
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!������������	�(����������������������
���������	���������������������	�-

gresión por V;?�����������	��������	��������	�����	�����	��������"��	���

����	"���������(���������	)��������������������	���������������������	��

����	���	� �� ���	����	�� ��	�� ����� ��� ����� ������� ��� �	���������� *��� (���

����	�������������(�������������	�����������	����������������	"������������

������������������������		�������������������"��	��������������������	�	�

����	���������	"����������������������
��������������	���������	"�����		����

Para el modelo por V;?�� ��� ����"��	��� ��� "��	��� �� &+,� ��� ����������

9�	�����
�����<�����������������L����J�

#�� ������ ��� L���\�f8�*����*�� 9 jYY jj �� ,ˆ <�� ������������ iCa� � �� ������-

������ 2.,0,1=,� iaiR  Para este modelo se encontraron los estimadores bo-

		������������	��� 2,0,1=,�,� iaa iRiC �� ��������������������������	���

���������2J������	���	�����������������	�2+���2w���������������

� �������"��	����������������5���"����� 63.391=z . 

� �����P���	��3���������	�����	)������������

 Serie 1: jFIXY 211.2396.91=� � ,,

 Serie 2: njYY jRjC �1,2,=,� ,

 Serie 3: njYY jRjC �1,2,=,� ,

 Serie 4: jFIXY 211.2396.91=� �  ,

 Parámetro Límite inferior Límite superior

 a
0 

272.13 333.01

 a
1 

-1.87 -1.17

 a
2 

-3.09 0.70

Tabla 4. Límites de los intervalos de confianza para el MCO.

Fuente: Elaboración propia.

,>11.20,<0,0>0396,.91=<� FIXIIY ����
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Figura 3. Gráfica del modelo de Tanaka-Ishibuchi ( jYY jj �� ,ˆ ) para el ejemplo.

Fuente: Elaboración propia.

N���	�����	������"��	����������	�����������	"�������������������&+,���	��

��������	�����������	)���	����������������	��������������	��	�������5�����

con los valores del modelo estimado por V;?��5���������������	"�����		����

�	���	����������	�L���\����8�*����*������������"�����	)����������P���	��J��

������

 Serie 1: .70.01.1700.333=�
2,1, jjj FIXIIY ��    

 Serie 2: jj FIXY 11.2396.91=� � ,

 Serie 3: .1.191.5257.302=�
2,1, jjj FIXIIY ��  

 Serie 4: jj FIXY 11.2396.91=� �  

 Serie 5: .09.31.8713.272=�
2,1, jjj FIXIIY ��
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3�� ������ ��� N�\�1�f]���� 9 jYY jj �,=ˆ <�� ������������ ������ iCa�  como 

2.,0,1=,� iaiR   Para este modelo se encontraron los estimadores borrosos 

�������	��� 2,0,1=),�,�( iaa iRiC ��������������������������	������������

24������	���	�����������������	�2&���#2���������������

� �������"��	����������������5���"����� .90.118=z

� �����P���	��+���������	�����	)�����������

 Serie 1: jFIXY 639.0498.100=� � ,

 Serie 2: njYY jRjC �1,2,=,� ,

 Serie 3: njYY jRjC �1,2,=,� ,

 Serie 4: jFIXY 639.0498.100=� � ,

Figura 4. Comparación del intervalo borroso vs. intervalo probabilístico.

Fuente: Elaboración propia.
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N���	�����	������"��	����������	�����������	"�������������������&+,���	��

��������	�����������	)���	����������������	��������������	��	�������5��-

to con los valores del modelo estimado por V;?��5���������������	"�����		�-

����	���	�����������	�N�\�1�f]���������������������	)����������P���	��%��

������

 Serie 1: 70.01.1700.333=�
2,1, jjj FIXIIY �� .

 Serie 2: jj FIXY 639.0498.100=� � .

 Serie 3: 1.191.5257.302=�
2,1, jjj FIXIIY �� .

 Serie 4: jj FIXY 639.0498.100=ˆ � .

 Serie 5: 09.31.8713.272=�
2,1, jjj FIXIIY �� .

Figura 5. Gráfica del modelo de Sakawa-Yano ( jYY jj �,=ˆ ) para el ejemplo.

Fuente: Elaboración propia.
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����������	���3���+������	���������"��	���9����	"���<�����	"���������	�����-

��������"��	���9����	"���<������������	��������������		����������������

����������	���J���%���������	����������	"�����������������������
����������

curva de ajuste por V;?����������	"������������������	�����
���������&+,��N��

����	"��(����������	"�����������������������
�������������������	��������-

�����		�����������������	���������(�������	����
���������&+,�

5. Conclusiones

.���	������ (��� ��� �	���	� ����� ���� R���������	S� �� "�	����� 	��������� ��	��

����	�������	���������������		����������	���"��	��	��������)��������

una desviación estándar.

!��������������������	������������������������������	��	��������	�

V;?����������������������������		��������������	��������	�����������������	"��

(��������������	����������	���������)�����3$$����(��������	������	���������

modelo del comportamiento real del :;;�����	�����������88������{:|.

�����������������������		�����L���\�f8�*����*����N�\�1�f]���������-

�	�����	��)����	����������	������������������	(������������	�	�(�������	��	�

de un valor del :;;����&2�3&%�92$$�J&4<�������	)�����"�	������������	�������-

������#�22�9$�%3&<������������	��������������	����������(���������	�������

el {:|�� �� (��� ��	���� �)�� ������ ��	�� ����� �	������ ��� ��	�����	�� !������-

Figura 6. Comparación del intervalo borroso vs. el intervalo probabilístico.

Fuente: Elaboración propia.
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	�������������������������	�������(����������"������������������V;?��

se completa el estudio diciendo que la variación será negativa. El modelo de 

L���\�f8�*����*�������(�����������"��	�����	����������	������	�������

En este trabajo no se consideraron los modelos borrosos donde se obte-

nían ���
��
� los centros de los parámetros por V;?����	�(���������������	"���

al menos el valor de la ordenada al origen obtenida por V;?�� ��� ������ ����

buena interpretación con respecto al problema original.

Como una observación interesante para los modelos por V;?����"�	�����

�)������	����������::������	�	����������������������		����������(���������

variable {:|��T��������	"����������	��	��������������	�(��������������)���	�-

���������"�	������������ ������������	���������������������	�	��������

����������	������	��	�����	��������������(����������������������	������

����	������5�	��������������������������	���

Cabe mencionar que este estudio se puede ampliar considerando otros 

�	���	�������R�������������S����
��������	�������������7��	�����		�����������-

rentes modelos.
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