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L. Introduccién.

La construccion de indicadores econémicos de corto plazo gene-
ralmente requiere el uso de diferentes técnicas como la interpolacion,
distribucién y extrapolacién de series de tiempo mediante series relacio-
nadas.

Chow-Lin (1971) brindé una justificacién teorica y derivo esti-
madores lineales insesgados para la interpolacion, distribucién y extra-
polacion. En las aplicaciones empiricas, sin embargo, el tratamiento de
Chow-Lin del problema de la distribucion encuentra algunas dificulta-
des porque necesita la especificacion de una matriz de varianzas y cova-
rianzas que no es observada; ademds existe el riesgo de introducir en las
series un escalon artificial o discontinuidad entre el Gltimo per{odo de
un afio y el primero del siguiente. También se encuentra este tipo de
problema en lo que se conoce como problema de ajuste. Este problema
aparece, por ejemplo, cuando valores mensuales o trimestrales obteni-
dos de una fuente deben ser ajustados para hacerlos compatibles con va-
lores totales anuales obtenidos de otra fuente. Un procedimiento simple
para ajustar las series es distribuir la discrepancia para un aiio dado en-
tre los periodos de ese afio en montos iguales o prorrateados. Este pro-
cedimiento introduce un escalén artificial porque las discrepancias en
general no son uniformes de afio a afio. Denton (1971) estudié éste pro-
blema especial de ajuste y propuso un enfoque basado en una minimiza-
cibn cuadratica de las diferencias entre las series ajustadas y las no ajus-
tadas.

En este trabajo se extiende el enfoque de Denton al problema ge-
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general de la distribucién mediante series relacionadas. Se observa que
este enfoque también proporciona estimadores lineales insesgados Op-
timos bajo ciertas condiciones.

La Seccién II presenta una rapida revision del problema de la dis-
tribucién, la Seccidén 111 presenta una aplicacion al problema de la gene-
raci6n de series mensuales de Producto Bruto Interno del sector indus-
trial en Argentina (disponible previamente solamente con frecuencia tri-
mestral). La Seccién IV presenta las conclusiones. Algunas de las venta-
jas y desventajas de los métodos alternativos de distribucién se ilustran
en el Apéndice mediante un ejercicio de Monte Carlo.

II. Estimacién de Indicadores Econdmicos: El Problema Metodoldgico.

Supongamos que las series de baja periodicidad son series anuales
con k periodos intra-anuales, siendo k un entero a ser construido, y que
cada una de las series observadas de alta periodicidad cubren m afiosy
por lo tanto consisten de n = mxk valores.

Estas series se presentan en la matriz Z = [ ZyZyy ooy Zq ]
donde,Zi = [z”,ziz, ceesZy ]1’,i=1,2,...,q son vectores columna.
Las series anuales a distribuir las representamos por el vector Y =
[y, 90 - sym 1" El problema es construir un nuevo vector X =
[ x1, X,, ..., X ] que:a) refleje el comportamiento de los vectores
Z,y b) satisfaga la condicién que los k valores de las nuevas series den-
tro de cada afio sume los totales observados anuales para ese afio.

Para presentar el problema en términos de un modelo de regre-
sion miltiple suponemos que las series a estimar, X, satisfacen la rela-
cibn,

1)X =28+ u,
donde 8 = [8B,,8,,...,B, ] esun vector de coeficientes incognitas,
y u es un vector de residuos con esperanza igual a 0 y matriz de cova-
rianzas E [ uu’ ] = V. Entonces la relacion entre las series se pueden es-
cribir en términos de Y como: '

2)Y=B’X=B,ZB+ B,U,
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] 0 . 0
0 ] 0
B = .. .
0 0 ]

B es una matriz nxm donde j representa un vector columna k-dimensio-
nal en el cual cada elemento es la unidad y O representa un vector co-
lumna nulo k-dimensional. Un estimador lineal insesgado X de X esta

dado por:

3)  X=2B+ VB(B'VBY' ,Y-BZB]

4) p=[ ZB®VB)' BZ]' ZB(BVB)'Y

B se obtiene mediante minimos cuadrados generalizados con Y
como variable dependiente y los totales anuales de las series de alta pe-
riodicidad como variables independientes. La expresion B’VB es la ma-
triz de covarianzas del modelo cuando esta expresado mediante observa-
ciones anuales. La ecuacidén (3) muestra que la serie de alta periodici-
dad para la variable dependiente generada poréste método consiste de
2 componentes. El primero: Z, aplica los coeficientes de regresion es-
timados § a-las series de alta periodicidad observadas de las variables ex-
plicativas. El segundo es una estimacién del vector nx1 de residuos ob-
tenido distribuyendo los residuos anuales [ Y - B’Zf ] mediante la ma-
triz VB(B’VB)'. Esta matriz tiene una implicancia importante. En el
supuesto mas simple y més utilizado de los residuos de series de alta pe-
riodicidad, es decir residuos serialmente independientes, cada uno con
varianza ¢ 2, VB(B'VB)"' es igual a (1/k)B. Por lo que los residuos
anuales se distribuyen en montos iguales entre los k periodos del afio.
Como se menciond anteriormente esto introduce un escalon espurio o
una discontinuidad entre el (ltimo periodo de un afio y el primero del
siguiente porque los residuos anuales no necesariamente son uniformes.

Si se supone que los residuos de alta periodicidad estan serialmen-
te correlacionados, el estimador (3) como cualquier otro estimador mi-
nimo cuadrético, requiere el conocimiento de la matriz de covarianza V.
Chow-Lin propone una solucibén para el caso de generacién de series
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mensuales provenientes de agregados trimestrales, cuando los residuos
mensuales siguen un proceso autorregresivo de primer orden. En este
caso se puede obtener una estimacibn consistente de los pardmetros au-
torregresivos ya que el coeficiente de autocorrelacién de primer orden
de los residuos trimestrales es el cociente del segundo elemento respecto
del primero en la primera fila de la matriz B’VB. Puesto que dicho co-
ciente es un polinomio en los coeficientes autorregresivos de los resi-
duos mensuales que tiene solucidn Gnica, se puede construir un proceso
iterativo similar al de los minimos cuadrados generalizados para obtener
los resultados indicados por (3) y (4).

A pesar de que este método constituye una solucién atil al pro-
blema de la distribuciéon de los agregados trimestrales a una frecuencia
mensual, Acosta (1977) mostrd que no resulta obvio su modo de em-
pleo en general. Si por ejemplo el caso bajo estudio consiste en la gene-
racion de series trimestrales o mensuales de observaciones anuales, no
resulta claro cémo encontrar un estimador consistente del coeficiente
autorregresivo de los residuos mensuales, siguiendo el método de Chow-
Lin.

Una nueva dificultad aparece cuando se desea cambiar la frecuen-
cia de las estimaciones. Por ejemplo, supongamos que se generan series
trimestrales, suponiendo que los residuos trimestrales siguen un proceso
autorregresivo de primer orden. Posteriormente, se dispone de las series
relacionadas con periodicidad mensual y se decide continuar el proceso
de estimacion pero en periodicidad mensual. En dicha situaciéon no es
posible suponer un proceso autorregresivo de primer orden para los re-
siduos, porque no seria consistente con el supuesto de los residuos tri-
mestrales,

Denton propuso minimizar las diferencias cuadriticas entre la
primera diferencia de las series a estimar y la primera diferencia de las
series de alta periodicidad para evitar el problema de escalones espurios

o discontinuidades. A tal efecto se define la siguiente matriz:
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1 0 0 . 0 0
-1 1 0 0 0
0-1 1 0 0
5) D=nxn | . .
0 0 0 ...-1 1

Esta matriz sirve para convertir los valores de X y Z a primeras
diferencias. Es de notar sin embargo, que D esta especificada para ser
cuadrada con el elemento del 4ngulo superior izquierdo igual a 1, por lo
que el primer elemento de la transformaciones x, - 8,2z, , -B,z, , -
- quq,v en lugar de (x, - x0) - By(2, 4 -2y o) " Bylzy 4 25 6) 00"
-B.(z. . -z ). En consecuencia, la especificacion de D implica el su-

ata,il a.0 R
puesto: x, - 61 2y 0" 5212,0 - quq,o = 0. Especificar D de ésta
forma permite simplificar el trabajo de computacion.

Consideremos ahora el modelo de regresion (1), X=Zf + u, pero
supongamos que u, sigue un modelodeu, = u_,
riable aleatoria, serialmente independiente, con esperanza cero y varian-

+ €, siendo €, una va-

za constante. Supongamos también que u;, = 0, por lo que para el pe-
riodo inicial Varu, = Var €, = o*. No existe una matriz de varianzas y
covarianzas para u, por lo tanto éste modelo se transforma utilizando la
matriz D:

6) DX = DZB+ Du.
En esta forma E(Duu'D’) es finita ¢ igual a 0%1. Es de hacer notar aqu{

que el supuesto de Var u, = g es necesario porque, como D estd especi-

ficada para ser cuadrada 1con el elemento del dngulo superior izquierdo
1, el primer elemento de Du es u, en lugar de u, -u,.

La transformacién B no puede ser utilizada a esta altura porque
BDX no es observable; ya que B convicerte las series mensuales o trimes-
trales en totales anuales, la sumatoria de las primera diferencias de los
valores flujo mensuales o trimestrales no es igual a ninguna magnitud
observable. Por lo tanto, otra transformacién es necesaria.

Supongamos 8Y, = Y - Y, , sea el cambio conocido anual en la

variable dependiente del afioi- 1 alafoi, y dx;; el cambio desconocido
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en el valor trimestral de la variable del trimestre j - 1 al trimestre j, por
ejemplo. Luego se puede probar que:

7)8Y, —dx , ,+2dx o+ 3dx |+ 4dx v 3dx s 2dx, 5+ dx; .
Como consecuencia de esto, en el caso de generacion de series

trimestrales el problema serfa:
8)AY = QDX = QDZg + QDu,

h 000 ... 00

0 g h o ... 00

0 0 gh ... 00 =[0 1 2 3]
9)Q=mXn |..oiiiiiiiii. .. h=14 3 2 1]

0 0 00 ... g h

donde A es una matriz similar a D pero de dimension mxm.

Habiendo especificado Q como una matriz cuadratica, ésto impli-
ca que para el primer periodo, en lugar de (7) larelaciénserfa Y, - Y =
4dx,  + 3dx  + 2dx,, + dx 4. Para que esto se cumpla es necesario que
en el afio 0 los valores trimestrales de X sean constantes. Si el tamafio
de la muestra no es muy pequefio, este supuesto no provocara problemas.

Se puede probar que el estimador lineal insesgado 6ptimo DX de
DX es: . . .

10) DX = DZg+Q(QQ’)' [AY - QDZg ]

11) 6 = [ZD'Q(QQ)" QDZ] ZD'Q(QQ) " AY.
utilizando la relacion QD = AB’, se puede escribir (10) y (11) como:

12) X= Z8+ (D'D)" ! B(B(D'D)'B)' [Y - B'Zg].

13) § = [Z’B(B(D’'D) 'B)"! B'Z]'' Z’B(B'(D'D) ' B) 'Y

Estas expresiones también se pueden obtener generalizando el en-
foque seguido por Denton, esto es, minimizando la funcion de pérdida
cuadratica (X - Zg)’D’D(X - 28), sujeta a la restriccién Y = B’X.

Por lo tanto, en éste caso especial el enfoque de la funcién de
pérdida cuadratica provee estimadores lineales insesgados éptimos, re-
plicando los resultados del teorema de Gauss - Markov. Debemos enfati-
zar dos aspectos importantes de éste resultado. Primero, el enfoque de
la funcién de pérdida cuadritica se puede asociar al marco tedrico del
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modelo de regresién mediante una especificacion apropiada de las pro-
piedades estocdsticas de los residuos de frecuencia alta. Segundo, a pesar
de que se definid en (9) a la matriz Q para el caso especial de distribu-
cibn de totales anuales en niveles de frecuencia trimestral, se puede lle-
var a cabo el mismo andlisis para otros niveles de frecuencia. Para ilustrar
éste punto, observemos que Y = B’X se puede expresar también como
AY = AB’X, donde A representa cualquier matriz de transformacibén no
singular mxm. Luego, dada una matriz no singular D con la misma es-
tructura de A, pero de dimensién nxn, siempre exitird una matriz Q tal
que QD = AB’. Esto tiene la implicacién crucial de que D puede ser ele-
gido libremente con el propésito de obtener un vector Du de residuos
transformados que puede ser serialmente incorrelacionado y con varian-
za constante.

III. Estimacion de Indicadores Econémicos: Una Aplicacion.

La serie que generalmente se utiliza en Argentina para representar
la evolucién de corto plazo de la actividad econémica agregada es el In-
dice de Produccién Industrial publicado con frecuencia mensual. La se-
rie que quizds serfa mds aplicable para la representacion de la actividad
econbémica agregada es la de Producto Bruto Interno, que sin embargo,
se publica con frecuencia trimestral. Por lo tanto, podriamos mejorar
nuestra informacioén sobre la actividad econbémica de corto plazo esti-
mando una serie mensual de Producto Bruto Interno del Sector Indus-
trial que presenta casi un tercio del total del Producto Bruto Interno.
Para lograr este objetivo aplicamos la técnica descripta en la Seccion II,
generando estimaciones mensuales para el Producto Bruto Interno del
Sector Industrial, utilizando como serie relacionada el Indice de Produc-
ciébn Industrial, y una variable de tendencia. Estos resultados se repre-
sentan en la Tabla 1.

No podemos evaluar la performance de nuestro método con los
métodos estadisticos usuales, de bondad del ajuste, como R?, 6 de tes-
tear hipétesis, como los valores “t”.

No obstante deber{amos esperar una mejor performance de nues-
tro método cuanto mejor es la relacién entre el Producto Bruto Interno
del Sector Industrial y el Indice de Produccién Industrial y la variable
de tendencia. Una estimacién minimo cuadratica ordinaria de dicha re-
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TABLA 1
Producto Bruto Producto Bruto Producto Bruto Producto Bruto
Periodo {nterno del interno del Periodo interno del Interno del
Sector Indust. Sector indust. Sector Indust. Sector Indust.
Valores Reales. Estimac. Mensual. Valores Reales. Estimac. Mensual.
1974- 1 2129,31 1977-10 2269,22
2 2474,41 11 2193,84
3 6896,53 2293,21 12 6538,62 2075,57
q 229359
5 224754 1978- 1 1861,31
6 6567,66 2036,563 2 1942,89
7 214281 3 5709,52 1905,31
8 2220,81 4 1827,98
9 6494,09 2220,77 5 1923,50
10 2130,61 6 5726,99 197550
11 2210,30 7 2031,25
12 6743,81 2211,65 8 2078,45
1975- 1 2354,23 9 6209,30 2099,60
10 2108,52
3 ese7.02 >320.35 n 2132,89
2 235873 12 6301,48 2060,06
5 2281,07
6 6704,24 2064,44 1979- 1 2056,28
7 1965,87 2 2077,84
8 2074,34 3 6271,97 2137,85
9 6132,17 2091,95 4 2134,29
10 2064,72 5 2235,93
11 2022,48 6 6664,47 2294,23
12 6230,97 2143,77 7 2345,35
8 2213,55
1976- 1 2219,75 9  6673,07 211416
2 242288 10 2254.79
3 6781,82 2139,19 .
a 227052 11 2237,60
5 206369 12 6521,06 2028,66
6 6437,25 2103,05
7 2062,62 1980- 1 2163,73
8 1963,37 2 2035,75
9 6052,56 2026 57 3 6209,48 2020,00
10 1947,05 4 2060,52
11 2033,03 5 2113,35
12 6155,58 2175,49 6 6204,70 2030,82
1977- 1 2168,74 7 2208,32
2 214225 8 2073,06
3 6626 38 2315.39 9 6485 ,93 2204,54
! 10 212152
4 2190,85
5 2196 .86 11 2124,08
6 6673,93 2286 21 12 6331,49 208587
7 2319,01
8 2331,85
9 7057,49 2406,62

NOTA: Todas las series se ajustaron por estacionalidad y se expresan en billones de pesos de
1970.-
Las series de alta periodicidad utilizadas en la construccion de estimaciones mensuales
del Producto Bruto Interno del Sector Industrial fueron una variable de tendencia y el
Indice de Produccién Industrial elaborado por el Banco Central de la Republica Argentina.
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lacién con frecuencia trimestral, mostré que R?* = 0.62 y que los coefi-
cientes estimados diferfan de cero a un nivel de significacion del 1o/o.

El Apéndice presenta una evaluaciéon general mis adecuada, del
método utilizado en este trabajo en relacién a otro método muy em-
pleado en aplicaciones practicas.

IV. Conclusiones.

Un método generalmente utilizando en la distribucion de series
de baja periodicidad mediante series relacionadas de alta periodicidad se
desarrolla en tres etapas: primero, un andlisis de regresion provee esti-
maciones de parametros de baja periodicidad para una relacién lineal
entre las series; segundo, las estimaciones de los pardmetros se utilizan
para generar estimaciones preliminares de alta periodicidad, de las series
de baja periodicidad, tercero, los residuos de baja periodicidad se distri-
buyen en montos iguales en las estimaciones preliminares de alta perio-
dicidad. Este método introduce un escalén artificial o discontinuidad
que se puede evitar reemplazando la tercera etapa por un método ad-hoc
sugerido por Denton, basado en una minimizacién cuadratica de las di-
ferencias entre la serie ajustada y la no ajustada.

En este trabajo proveemos un tratamiento unificado del proble-
ma de distribucién, generando estimadores lineales insesgados 6ptimos
para series de alta periodicidad, que evitan el problema de un escalén ar-
tificial o discontinuidad. La utilidad de dicha técnica se ilustra en la ge-
neracion de una nueva serie mensual para Argentina de Producto Bruto
Interno del Sector Industrial (disponible previamente solamente con
frecuencia trimestral).
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APENDICE

Resultados de Monte Carlo

El proposito de éste apéndice es ilustrar la ventaja relativa del en-
foque de la funcién de pérdida cuadratica del método usualmente utili-
zado en las aplicaciones préicticas de distribuir los residuos de baja fre-
cuencia de una regresiébn en montos iguales entre los k perfodos dentro
de un afio.

El experimento de Monte Carlo consiste en estimar una serie X
que se crea sumando las tres series: Z,, Z,, Z,. Todas las series tienen
una longitud de 60 observaciones.

A1) X=2Z, +Z,+Z,

Para estimar X, sélo se utilizaran las series Z, y Z,, y Z, desem-
pefiara el rol de una serie despreciable o de alta periodicidad no observa-
ble.

Las series Z son generadas por la computadora como camino alea-
torio. '

A.2) Z,(t)= Z, (t-1) + u, (1),

y las series Z,,, Z_ son procesos autorregresivos.
A.3) Z (t)= 2+ 05Z, (t-1) + u, (t). i=2,3.

donde la constante ““2”" se introdujo para incrementar la importancia re-

lativa de las series Z,, y Z, respecto a Z,, en el nivel de las series X. El

1
coeficiente autorregresivo se determiné arbitrariamente en 0.5 y no tie-
ne ninguna implicancia en los resultados del ejercicio de Monte Carlo.
u,, i = i, 2, 3 son variables aleatorias independientes e idénticamente
distribuidas, de densidad normal, generadas mediante la utilizacion del
siguiente método. Niimero uniformes pseudo al azar se generaron en la
subrutina Randu del programa cientifico IBM, que se basa en el método
multiplicativo congruente. Luego fueron “mezclados” mediante la per-
mutacién empleada en Andrews et.al. (1972). Los nlimeros uniformes
fueron transformados en normales utilizando el procedimiento de Box-
Muller-Knuth, como fuera implementado en la rutina Ranorm de
Andrews et.al. (1972).

Suponemos en este ejercicio, que solamente las series Y son obser-
vadas, donde Y = B’X, y B es una matriz con 60x15 definida en la Sec-
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ciobn 11, pero con j’ = [ 1, 1,1, 1, ]; esto es, las series de alta frecuencia
se suponen compuestas por datos trimestrales.

Luego, el problema consiste en usar Y, Z, y Z, para estimar X.
Dos métodos se utilizan: el método de distribuir los residuos en montos
iguales, y el enfoque de la funcién pérdida cuadritica descripto en la
Seccidn 11, que en este ejercicio provee Optimos estimadores lineales in-
sesgados.

Para cada una de las 280 simulaciones el error cuadratico medio
se computa para cada método de estimacion. Por ejemplo, el MSE de la
simulacién j es MSE, = 2, (X; - X,;)?/60, y la media del MSE es
Z, MSE;/280. La media y la varianza del MSE aparece en la Tabla 2. Es
de recalcar que la reduccién que introduce en la media de MSE el QLF
alcanza a un 530/0, adem4s un intervalo de confianza de 0.95 construi-
do para la Gltima magnitud es {450/0 - 600/o }.

Como se sefialb anteriormente, el método de distribucién de resi-
duos en montos iguales introduce un escalon artificial o discontinuidad.
Para evaluar éste problema, la “discontinuidad” de las series estimadas
se puede medir mediante:

1Y% -
:i£1 IX4i+1._ X4i|’
que luego puede ser comparado con la discontinuidad de las series ori-
14
ginales, que es d = z | X4i41 ~ X4 |- Este procedimiento se siguid

con cada una de las 280 simulaciones y los resultados se presentan en la
Tabla 3.

Tabla 2

Media y Varianza de MSE para 280 Simulaciones.

Distribucién de residuos Enfoque
en montos iguales. QLF
Media de MSE 0.08150 0.03869

Varianza de MSE 0.00230 0.00009
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Tabla 3

Discontinuidades para 280 Simulaciones.

Distribucidn de residuos Enfoque

en montos iguales. QLF
Media = (d - d)/280 1.6929 0.5270
Varianza de (d - d) 2.6206 0.7850

Se puede computar los intervalos de confianza de discontinuidad
determinados por cada método, utilizando la informacién de ésta Tabla.
El intervalo de confianza de discontinuidad al 0.95 determinado por el
método de distribucion de los residuos en montos iguales en relacion a
la discontinuidad de las series originales es {26,50/0; 33,30/0}. Alterna-
tivamente, el intervalo de confianza al 0.95 para el enfoque de QLF es
{-11.10/0;-7.40/0}.

Resumiendo, éste ejercicio muestra, por un lado, que el método
de distribucién de los residuos en montos iguales produce series con un
escalén artificial que abarca desde el final de un periodo al principio del
siguiente en un 26-330/0 de las series originales. Por otro lado, el enfo-
que QLF reduce la discontinuidad en un 7-110/o que es un resultado
mas razonable, dado que debemos esperar una discontinuidad mas baja
de una proyeccién.
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ESTIMACION DE INDICADORES ECONOMICOS DE CORTO PLAZO.
MENSUALIZACION DEL PRODUCTO BRUTO INDUSTRIAL ARGENTINO

RESUMEN

El problema estadistico de “distribucién” aparece frecuentemente en la
construccién de indicadores econdmicos de corto plazo. Este problema consiste en
construir series con una mayor periodicidad que la disponible mediante el uso de se-
ries relacionadas, Existen dos enfoques principales del problema de la distribucién,
el de la estimacién lineal insesgada 6ptima y el de la funcién de pérdida cuadritica.
Este trabajo muestra que la diferencia entre ambos enfoques es més aparente que
real porque los resultados de cualquiera de los dos métodos se pueden obtener re-
formulando los supuestos basicos del otro enfoque. Un resultado importante de esta
discusién se resume en proposiciones referentes a transformacién de datos y méto-
dos de estimacién que generarian series de tiempo econdmicas de corto plazo con
algunas propiedades dptimas. La metodologia de distribucién se aplica a la cons-
truccién de una serie mensual del Producto Bruto Industrial.
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ESTIMATION OF SHORT TERM ECONOMIC INDICATORS:
MONTHLY ESTIMATES OF THE GROSS DOMESTIC PRODUCT
OF THE ARGENTINE INDUSTRIAL SECTOR

SUMMARY

In this paper the approach of Denton is extended to the general problem of
distribution of low ““frequency” series by related high “frequency” series, and a so-
lution is obtained by minimizing a quadratic loss function in the differences bet-
ween the series to be created and a linear combination of the high frequency series.
It turns out that this approach also provides best linear unbiased estimators if cer-
tain assumptions are met.

The methodology is applied to generate monthly estimates of the gross do-
mestic product of the Argentine industrial sector using quarterly observations and
related series available in a monthly frequency.





