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SINTESIS

El problema estadistico de "distribucién' aparece frecuentemen-
te en la construccidn de indicadores e:ﬂnémicné de corto plazo.
Este problema cansiste'en construir serieS con una mayotr periodici- .
dad gque la disponible mediante el uso de series relacionadas. Exis-
ten das enfoques principales del problema de la distribucidn, el de
la estimacidn lineai inseégada éptima y el de la funcign de ﬁérdida
cuadritica. Este trabajo muestra que 1a diferencia entre ambos en-
fogques es mis aparente.que real porque los resultadeos de cualquiera
de los dos m&todos se pueden obtener reformulando los supuestmé ba-
sicos del otro enfoque. Un resultado importante de esta discusidn
se Tesume en proposiciones referentes a transformacién de datos y
métodos de estimacién que generarian series de tiempo econdmicas
de corto plazo con algunas propiedades ﬁptiﬁas. La metodologia de -
distribucidn se aplica a la construccidén de una serie mensual del

Producto Brute Industrial.



I. Introduccién.

La construccidn de indicadores econdmicos de corto plazo gene-
ralmente requiere el uso de diferentes técnicas como 1a interpula~.
c1on, distribucidn y extrapolacidn de series de tiempo mediante se-
ries relacionadas.

Chow-Lin (1971) brindé una justificacifn tebrica y derivé es-
timadores lineales insesgados para la iﬁterpnlaciﬁn, distribucién
y extrapolacidn. En las aplicaciones empiricas, sin embargo, el
tratamiento de Chow-Lin del problema de la distribucién encuentra
algunas dificultades porque necesita 1a especificacién de una ma-
triz de varianzas y covarianzas que no es observada; ademis existe
el riesgo de introducir en las series un escalﬁﬁ artificial o dis-
continuidad entre el dltimo periodo de un afic ¥ el primero del si-
guiente. También se encuentra este tipo de problema en lo que se
conoce como problema de ajuste. Este problema aparece, por ejemplo,
cuando valores ménsuale5 ¢ trimestrales obtenidos de una fuente de-
ben ser ajustados para hacerlos compatibles con valores totales anua-
les obtenidos de otra fuente, Un procedimiento simple para ajustar
las series es distribuilr la discrepancia para un afio dado entre los
perindﬂs de ese afio en montos iguales o prorrateados. Este proce-
dimiento introduce un escaldn artificiai porque las discrepancias
en general no son uniformes de afio a afio. Denton {1971) estudid
éste problema especial de ajuste y prepuso un enfoque basado en una
minimizacidn cuadratica de las diferenc¢ias entre las series ajusta-
das y las no ajustadas.

En este trabajo se extiende el enfoque de Denton al problema



general de la distribucidén mediante series relacionadas. Se obser-
va que este enfoque también proporcicna estimadores lineales 1nses-
gados Sptimos bajo ciertas condiciones.

La Seccidn II presenta una ripida revisidn del ﬁrﬂblema de 1la
distribucidn, la Seccién III presenta una aplicacidn al problema
de la generacidn de series mensuales de Producto Bruto Interno del
sector induétrial en Argentina (dispnnible previamente solamente
con frecuencia trimestral). La Seccidén IV.presenta ias conclusio-
nes. Alpunas de las ventajas vy desﬁentajas de los métodos alterna-
tivos de distribucidn.se ilustran en el Apéndice mediante.un eiercli-

cio de Monte Carlo.

11. Estimacidn de Indicadores Econdmicos: E1l Problema Metodolbgico.

Supongamos que las series de .baja periudicidad SONn series anna-
les con k periodos intra-anuales, siendo k un cntero a ser construi-
do, ¥ que cada una de las series obscrvadas de alta periodicidad
cubren m afios v por lo tanto consisten de n = mxk valores.

Estas seriles se representan en la matriz Z = [21,22,..;,zq]

in

donde Ei = [ziI’EiZ""’z' 1Y, i=1,2,...,q son vectores columna.

Las series anuales a distribuir las representamos por el vector

Y = [y1,yz,...,ym]‘, E1l problema es construir un nuevo vector
X = [11,x2,..,,1n1' que: a) refleje el comportamiento de los vecto-
res Z., y b) satisfaga la condicidn que los k valores de las nue-

1?
vas series dentro de cada afio sume los totales observados anuales

para ese afio.

Para presentar el problema en té&rminos de un modelo de regre-



sién mdltiple suponemos que las series a estimar, X, satisfacen la

relacidn,
1} X = ZR + u,

donde g = [51,32,...,ﬁq]' es un vector de coeficientes incdgnitas,
y u es un vector de residuos con esperanza igual a 0 y matriz de co-
varianzas Efuu']=V. Entonces la relacidn entre las serlies s¢ pue-

den escribir en términcs de Y como:
2 Y = B'X = B'Zg + g'u,

donde,

“U U R &+ & JJ
B es una matriz nxm donde j representa un vecter columna k-dimensio-
nal en el cual cada elemento es la unidad y 00 representa un vector

columna nulo k-dimensional. Un estimador lineal insesgado X de X

estd dado por:

H

3) X = Z8 + VB(B'VB) ! [Y - B'Zg]

1

2 1 Z'B(B'VB) Y

4} 8 = [Z'B(B'VB) 1

B'Z]°

g se obtiene mediante minimos cuadrados generalizados con Y co-
mo variable dependiente y los totales anuales de las series de alta

periodicidad como variables independientes. La expresidon B'VB es la



matriz de covarianzas del modelc cuando est4d expresado mediante ob-
servaciones anuales. La ecuacidn (3) muestra que la serie de alta
periodicidad para la variable dependiente generada.pnr &ste método
consiste . de 2 componentes. El primero: zé, aplica los coeficien-
tes de regresidn estimados E: a las serles de alta perindicida& ob-
servadas de las variables explicativas. E1 segundo es una estima-
cidn del vector nx1 de residuos obtenido distrihuyendn los residuos
anuales [Y - B'Zg] mediante 1a matriz UB(B’VB]'1. Esta matriz tie-
ne una implicancia importante. En el supuesto mds simple y mds uti-
lizado de los residuos de series de alta periodicidad, es decir re-
siduos serialmente independientes, cada N0 convarlianza UZ, VB(B'VB]'1
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 escaldn espurio o una discontinuidad
entre el dltimo periodo de un afo f el primero del siguiente porque
10os residuos anuales no necesariamente son uniformes.

51 se supone que los residuos de alta periodicidad estdn serial-
mente correlacionados, el estimador (3) como cﬁalquier otro estima-
dor minimo cua&rﬁticn, requlere el conocimiento de la matriz de co-
varianza V., Chow-Lin propone una solucifn para el caso de genera-
cidn de sériEE mensuales provenientes de agregados trimestrales,
cuando los-.residuos mensuales siguen un proceso autcrregresivo de
primer orden. En este ﬁasn se puede obtener una estimacidn consis-
tente de los pardmetros autorregresivos ya que el coeficiente de
autocorrelacidén de primer orden de los residucs trimestrales es el

cocliente del segundo elemento respecto del primero en la primera fi-



la de 1la matriz B'VB. Puesto que dicho cociente es un polinomic en
los coeficientes autorregresivos de los residuos mensuales que tiene
solucidn Gnica, sepuede 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 solucidn dtil al pro-
blema de la distribucifén de los agregados trimestrales a una frecuen-
cia mensual, Acosta (1977) mostrd que no resulta cbvio su modo de
emplec en general. 8Si por ejemplo el caso bajo estudio consiste en
la generacién de series trimestrales o mensuales de observaciones
anuales, no resulta claro cdmo encontrar un estimader consistente
del coeficiente autarrengSiva de los residuos mensuales, siguiendo
el métedo de ChDﬁ-Lin.

Una nueva dificultad aparece cuando se desea cambiar la frecuen-
cia de las estimaciones. Por ejemplo, supongamos que se generan se-
ries trimestrales, suponiendo que los residuos trimestrales siguen
un proceso autorregresivo de primer orden. Posteriormente, se dis-
pone de las series relacionadas con periodicidad menﬁual y se decij
de continuar el proceso de estimacidn pero en periodicidad mensual.
En dicha situacidn no es posible suponer un proceso autorregresivo
de primer orden para los residuos, porque no seria consistente con
el supuesto de los residuos trimestrales.

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 esca-
lones espurios o discontinuidades. A tal efecto se define la si-

guiente matriz:



1 0 0

-1 01 0 0

0 -1 0 0
5) D =
IIXI

c 0 0 ..., -1 1
Esta matriz sirve para convertir los valores de X vy Z a prime-

ras diferencias. Es de notar sin embargo, que D estd especificada

para ser cuadrada cen el elemento del dngulo superior izquierdo i-

gual a 1, por 10 que el primer elemento de la transformacidn es

x?.- 5121’1 - 5222,} - e - quq,1’ en lugar de;(11 - xﬂ)

51[21,1 - 31,0] - 52[32,1 - 3210] - . - Bq{zm1 - zq,D)' En con-

secuencia, la especificacidn de D implica el supuesto:

Xg - 5121’0 - 323210 - e - quq,0'= @, Especificar D de ésta

forma permite simplificar el trabajo de computacién.

Consideremos ahora el modelo de regresidn (1), X=Zg + u, pero

siendo ¢, una

supongamos que u, sigue un modelo de u, = B g *oel, t

t t
variable aleatoria, serialmente independiente, con esperanza cero y
varianza constante. Supongamos también que uU=D, por lo que para
el periodo inicial Var u, = Var €y = nd. No existe una matriz de
varianzas y covarianzas para u; por lo tanto €ste modelo se trans-

{orma utilizando la matriz D:
6) X = DZR + Du.

En esta forma E(Duu’'D?') es finita e igual a UZI. Es de hacer notar

aqui que el supuesto de Var u, g €5 necesario porque, como D estd



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

La transformacidon B no puede ser utilizada a esta altura por-
que BDX no es observable; va que B convierte las series mensuales

0 trimestrales en totales anuales, la sumatoria de las primeras di-

ferencias de los valores flujo mensuales o trimestrales no es igual

a ninguna magnitud observable. Por lo tanto, otra transformacidn

s necesaria.

Supongamos &Y. = Y. - Y. ¢ sea el cambio conocido anual en la
variable dependiente del ano i - 1 al afio i, v dxij el cambio desco-
nocido en el valor trimestral de la variable del timestre j - 1 al

trimestre j, por ejemplo. Luego se puede probar que:

7) ﬁYi = dx.

i-1,2% %%

1, 3t3axg g g rAdxg #3dxg e2dxg grdxg .

Como consecuencia de esto, en el caso de generacidn de series

trimestrales el problema seria:

8) AY = QDX = QDZB + QDu,

o0 0 0 0
g h 0
0 ¢ h 0 g = [0 1 2 3]
9) Q =
0 0 0 0 g h

donde A es una matriz similar a D pero de dimensidn mxm.
Habiendo especificado Q como una matriz cuadrdtica, ésto impli-

ca que para el primer periodo, en lugar de (7) la relacidn seria



Y, - Yo = 4dx.. + 3dx, o+ dei? + dxig. Para que esto se cumpla es
necesario que en el afio 0 los valores trimestrales de X sean constan-
tes, 51 el tamafio de la muestra no es muy pequefio, este supuesto no
provocara problemas,

Se puede probar que el estimador lineal insesgado dptimo DX de

DX es:

10) DX = DZg + Q'(QQ") "' [AY - QDZE]

™ >
il

11) [2'D'Q'(QQ") " qdz1”! z'D'qraan) ! ay.

utilizando la relacién QD=AB', se puede escribir (10) y (11) como:

"sar @) BT fy - BrzR).

el

12) X = Zg + (D'D)°

(Z'B(BT(0'D) "Ry "B'z1 zBeB (0'p) THy Ny

™ ¥
H

13)

Estas expresiones también se pueden obtener generalizando el
enfoque seguido por Denton, esto es, minimizando 1la funcién de pér-
dida cuadratica (X - Zg)'D'D(X -2B}, sujeta a la restriccidn Y = B'X.

Por lo tanto, en é€ste caso especial el enfogque de la funcién
de pérdida cuadrdtica provee estimadores lineales insesgados Gpti-
mos, replicando los resultados del teorema de Gauss- Markov. Debemos
enfatizar dos aspectos importantes de éste resultado, Primero, el
enfoque de la funcidn de pérdida cuadritica se puede asociar al mar-
co tedrico del modelo de regresidn mediante una especificacién apro-
plada de las propiedades estocdsticas de los residuos de frecuencia
alta, Segundo, a pesar de que SEJdefinié en (9) a la matriz Q para
el caso especial de distribucidn de totales anuales en niveles de

de frecuencia trimestral, se puede llevar a cabo el mismo andlisis



para otros niveles de frecuencia. Para ilustrar &ste punto, obser-
vemos que Y=B'X se puede expresar también como AY=AB'X, donde A re-
presenta cualquier matriz de transformacién no singular mxm. Luego,
dada una matriz no singular D con la misma estructura de A, pero de
dimensidn nxn, siempre existifﬁ una matriz Q@ tal que QD=AR', Esto
tiene la implicacidén crucial de que D puede ser elegido libremente
con el propdsitec de obtener un vector Du de residucs transformados

que puede ser serialmente incorrelacionado y con varianza constante.

I1iII. Estimacidon de Indicadores Econbmicos: Una Aplicacidn.

La serie que generalmente s¢ utiliza en Argentina para repre-
sentar la evolucidn de corto plazeo de 1a actividad econdmica agrega-
da es el Indice de Produccidén Industrial publicade con frecuencia
mensual. La serie que quizads seria mids aplicable para la represen-
tacidén de la actividad econdmica agregada es la de Producto Bruto
Interno, gue sin.embargo, se publica con frecuencia trimestral. Por
lo tanto, podriamos mejorar nuestra informacidén sobre la actividad-
econdmica de corto plazo estimande una serie mensual de Producto Bru-
to Interno del Sector Industrial que representa casi un tercio del
total del Productoc Bruto Intermec. Para lograr éste cbjetivo aplica-
mos la técnica descripta en la Seccidn II, generando estimaciones men-
suales para el Producto Brutc Interno del Sector Industrial, utili-
:zandﬂ como serie relacionada el Indice de Produccidén Industrial, y
una variable de tendencia. Estos resultados se representan en la
Tabla 1.

No podemos evaluar la performance de nuestro método con los mé-

todos estadisticos usuales, de bondad del ajuste, como RZ, 6 de



Tabla 1

*

10.

Periodo

Producto Bruto
Interno del
Sector Indust.
Valores Reales.

-Sector Indust.

Producto Bruto
interno del

Estimac .Mensual.

Periodo

Producto Bruto
Interno del
Sector Indust.
Valores Reales.

Producto Bruto
Interno del
Sector Indust.

Estimac.Mensual.

6896, 53
6577 , 66
6494 ,09

6743,81

6867 ,02
6704.24
6132,17

6230, 97

6781,82

0437,25

6052,56

6155, 58

6626,38

667393

7057 ,49

2129,31
2474,41
2293,21
2293 ,59
2247 ,54
2036,53
2142,81
2220,81
2220,77
2130,51
2210,30
2211, 65

235423
2183, 44
2329 35
2358,73
2281,07
2064 ,44
1965 ,87
2074,34
209195
2064 ,72
2022 ,48
2143 ,77

2218,75
2422 .88
2139,189
2270,52
2063,69
2103,05
2062,62
1963,37
2026,57
1947 ,05
2033,03
2175,49

2168,74
214225
2315,30
2150, 85
2196, 86
2286,21
2319,01
2331,85

1977-10

2406, 62

6538 ,62

5709,52

5726, 99

6209,30

6301,48

6271,97

6664 ,47

6673 ,07

6521,06

6209,48

6204,70

485,93

6331,49

2269, 22
2193,84
2075 ,57

1861,31
1942,89
1905,31
1827 ,98
1923, 50
1975,50
2031, 25
2078, 45
2099 ,60
2108,52
2132,89
2060,06

2056, 28
2077 ,84
2137,85
2134,29
2235,93
2294 23
2345, 35
2213 ,55
2114,16
225479
2237, 60
2028, 66

215%,73
2035,75
2020, 00
2060,52
2113,35
2030,82
2208 ,32
207306
2204, 54
2121,52
2124 ,08
2085, 87




NOTA: Todas las seriles se ajustaron por estacionalidad y se expre-
san en billones de pesos de 1970.
Las series de alta periodicidad utilizadas en la construccidn
de estimaciones mensuales del Producto Bruto Interno del Sec-
tor Industrial fuercn una variable de tendencia y el Indice
de Produccidn Industrial elaborado por el Banco Central de la
Repiiblica Argentina.



1.

testear hipdtesis, como los valores '"t",

No obstante deberiamos esperar una mejor performance de nuestro
método cuanto mejor es la relacidn entre el Producto Bruto Interno
del Sector Industrial y el Indice de Produccién Industrial v la va-
riable de tendencia. Una estimacidén minimo cuadritica ﬁrdinaria de
dicha relacifén con frecuencia trimestral, mostré que R2=ﬂ.62 y que
los coeficientes estimados diferfan de cero a un nivel de significa-

cidén del 1%.

EFl Apéndice presenta una evaluacién general mis adecuada, del

método utilizado en este trabajo en relacién a otro métodomuy emplea-

do en aplicaciones préicticas.

IV. Conclusiones,

Un método generalmente utilizado en la distribucidn de series
de baja pericdicidad mediante series relacionadas de alta periodici-
dad se desarrolla en tres etapas: primero, un anflisis de regresién
provee estimaciones de pardmetros de baja periodicidad paraunarela-
cidn lineal entre las seriles; segundo, las estimaciones de los pari-
metros se utilizan para generar estimaciones preliminares de alta
periodicidad, de las series de baja periodicidad, tercero, los resi-
duocs de baja periodicidad se distribuven en montos iguales en las

estimaciones preliminares de alta periodicidad. Este métedo intro-

duce un escaldn artificial o discontinuidad que se puede evitar reem
plazando la tercera etapa por un método ad-hoc sugeride por Denton,

basado en una m1n1m133:16n cuadritica de. las diferencias entre la

serie ajustada y la no ajustada.



1%

En este trabajo proveemos un tratamiento unificado del prnble—
ma de distribucién, generandn estimadores lineales insesgados 6pti-
mos para series de alta periodicidad, que evitan el ﬁrﬂblema de un
escaldn artificial o discontinuidad. ©La utilidad de dicha técnica
se i1lustra en la generacidén de una nueva serie mensual para Argenti-
na de Producto Bruto Interno del Sector Industrial (disponible pre-

viamente solamente con frecuencia trimestral).



APENDICE

Resultados de Monte Carlo.

El propdsito de €ste Apéndice es ilustrar la ventaja relativa
del enfoque de la funcidn de pérdida cuadritica del método usual-
mente utilizado en las aplicaciones pricticas de distribuir los re-
siduos de baja frecuencia de una regresién en montos iguales entre
los k periodos dentro de un afio.

:¢Eliﬁxpgrimentn_dc Mante_Gﬂrlﬂ,cunsisﬁe.eﬁ,estimar una,Sefie X
Ldaue’ se Crea sumando -las tres series: ZT’ :2,.23; deas 1as 5e§ie$

tienen una longitud de 60 observaciones.

A1) X = 2y + 2y + 7

Para estimar X, sdlo se utilizaran las series Zy Y 33, y 21

- r— r—_—

no Dbservable.

Las series 21 son generadas por la computadora como camino alea-

torio.
A.2) 21{t} = ZT[t—TJ + u1{t),

v las series 22, Z, SON Procesos autorregresivos.

3

A.3) Z.(t) = 2+ 0.5Z.(t-1) + u,(t). i=2,3.

donde la constante '"2" se introduio para incrementar la importancia
relativa de las series 22 ¥y 23 respecto a ZT’ en €l nivel de las se-
ries X. El coeficiente autorregresive se determiné arbitrariamente

en 0.5 ¥y no tiene ninguna implicancia en ios resultados del ejercicio



de Monte Carlo. u;, i=1,2,3.san variables aleatorias independientes
e I1dénticamente distribuidas, de densidad normal, generadas mediante
la utilizacidn del siguiente método. Nimero uniformes pseudo al

azar se generaron en la subrutina Randu del programa cientifico IBM,
gue se basa en el método multiplicative congruente. Luego fueron
'mezclados' mediante la permutacidn empleada en Andrews et.al.(1972).
Los nfimeros uniformes fueron transformades 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 scon ob-
servadas, donde Y=B'X, y B es una matriz con 60x15 definida en 1la
Seccidn I, perc con j'=[1,1,1,1]; esto es, las series de alta fre-
cuencia se suponen cumpuéstas por datos trimestrales.

Luego, el problema consiste en usar Y, Zo ¥ Z; para estimar X.
Dos métodos se utilizan: el mé&todo de distribuir los residuos en
montos iguales, y el enfoque de la funcidn de pérdida cuadritica
descripto en la Seccidn II, que en este ejercicio provee éptimos es-
timadores lineales iﬁéesgadns.

Para cada uﬁa de las 280 simulaciones el error cuadritico medio
se computa para cada método de estimacidén. Por ejemplo, el MSE de
la simuilacidn j es MSEj = Ei(Kij - iijjzfﬁﬂ, y 1a media del MSE es
EjMSEj!ZSH. La media y la varianza del MSE aparece en la Ta?la 2.
Es de recalcar que la reduccidn que introduce en la media de MSE
ei QLF alcanza a un 53%, ademids un intervalo de confianza de 0.95
construido para la Gltima magnitud es {45%-60%}.

Comg se senald anteriormente, el método de distribucién de re-

siducs en montos iguales introduce un escaldn artificial o disconti-



nuidad. Para evaluar é€ste problema, 1a "discontinuidad" de las se-
ries estimadas se puede medir mediante:

14 .
Xgier ~ Xgsls

que luego puede ser comparado con la discontinuidad de las series
14

originales, que es d = I |K4i*1
i=1

guid con cada una de las 280 simulaciones y los resultados se pre-

- X4i|' Este procedimiento se si-

sentan en la Tabla 3.

Tabla 2.

Media y Varianza de MSE para 280 Simulaciones.

Distribucién de resi- Enfoque
duos en mentos iguales, | QLF
Media de MSE 0.08150 0.03869
Varianza de MSE 0.00230 0.00009
Tabla 3.

Discontinuidades para 280 Simulaciones.

Distribucidn de Tesi- Enfoque
duos en montos iguales. QLF
Media = (d-d)/280| 1.6929 -0.5270

Varianza de (d-d) 2.6206 0.7850




Se puede computar los 1intervalos de confianza de discontinuidad
determinados por cada método, utilizando la informacidén de €sta Ta-
bla. El intervalo de confiania de discontinuidad al 0.95 determina-
do por el método de distribucidn de los residuos en montos iguales
en relacidn a la discontinuidad de las series originales es
{26,5%; 33,3%}. Alternativamente, el intervalo de confianza al 0.95
para el enfoque de QLF es {-11.1%; -7.4%}.

Resumiendo, éste ejercicio muestra, por un lado, que el método
de distribucidn de 1los residuos en montos 1iguales produce series con
un escaldn artificial que abarca desde el final de un periodo al
principio del siguiente en un 26-33% de las series originales. Por
otro lado, el enfoque QLF reduce la discontinuidad en un 7-11% que
es un resultado mas razonable, dado que debemos esperar una disconti-

nuidad mas baja de una proyecciodn.
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