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1. INTRODUCCION

Como parte integrante del cOmputo de los principales
agregadog macroecondmicos, el Banco Central efectiia, tri
mestralmente, estimaciones del producto bruto interno gene
rado por el sector industrial. Estas estimaciones estén dis
ponibles aproximadamente con 45 dias de retraso, es decir,
un mes y medio luego de finalizado cada trimestre calendario. .

Por otra parte, muchas de las evaluacicnes de las
condiciones econdmicas actuales y las predicciones del fu.
turo curso de la economia descansan en parte en la consi.
deracidn de los niveles y cambios recientes en el P.B.I.
industrial. Estos usos del producto no solo requieren es
timaciones confiables v actualizadas, sino que tambi&n su
gieren la necesidad de contar con estimaciones de perio-
dicidad menor que la trimestral.

El propdsito de este trabajo es amalizar la posibi-
lidad de realizar estimaciones provisionales. mensuales .
del P.B.I. industrial, a partir de un conjunto de.indica:.
dores de sectores o productos manufactureros. que el Depar. ..

(°) Para la elaboracifn de éste trabajo se utilizaron dates del P.B.I. del sectar manufacturero,
calculados con precios de 1960. Actunlmente ae han recalculado con precios de 1978, Una versifn
preliminar de este trabajo fue presentada en el "Primer Cengreso Regional Latinoamericana - de 1a
Econometric Socisty" (Buenos Aires, julio 1980). Los autores agradecen los comentariod reeibldos
an esa rounidn y la eolaboracién de los integrantes del Cuerpo de AnAlisis y Coordinaeidn Esta-
disriea del ECRA. (%) Cuerpo de AnZlisis ¥ Coordinncifn Estadfstice, Gerencia de Investigario
nes y Estadisticas Econfmicas,
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tamento de Actividad Industrial delBanco Central obtiene
mensualmente, entre 7 y 10 dias luego de finalizado cada
mes calendarlo. La contribucidn agregada de este conjunto
de indicadores al P.B.I. manufacturero, estimado a pre-
cios de 1960, es cercana al 20%. La ndmina de los mlsmos

se detalla en Anexo. -

En la primera parte del’ traba_']o se analiza la estruc
tura estacional de las series. La deteccidn del componen
te estacional y la subsecuente elaboracidn de series des
estacionalizadas reviste especial interés para el andli—
sis de la coyuntura, tanto para aislar adecuadamente la
tendencia de la produccidn industrial como para interpre
tar laevoluci®n de la actividad entre trlmestres suces:wos.

La relacidn entre los indicadores ylas estlmaclones
trimestrales del P.B.I. industrial, asi como la naturale
za de las diferencias entre ambas, se explora en laseguu
da parte., Estas relaciones se utilizan en la tercera. parte
parz sugerir procedimientos'de predicci®n -mensual delP.B.I.
industrial trimestral, y para obtener una .serie mensual
del P.B.I, industrial para la década del 70. Esta informa -
cidn ofrece, en primera instanecia, inter@s para el- anal:L'
sis econdmico, puesto que abre laposibilidad de realizar
investigaciones que vinculen variables reales -y moneta—
rias, para las cuales se cuenta con series mensuales, Los
resultados empiricos obtenidos pueden, en segunda- instan’
cia, convertirse también en elementos de Juicio:- para eva'-
luar-el- impacto de la adopcidn de medidas en las freas le-
cal y monetar:l.a. - L

En la ultlma parte se dlscuten procedlm.'l.antos de es:-
timacin y prediccidn alternativos que podrian meJorar la
bondad de las estlmaclones obtenldaa.-

2.-"”AJUSTE ESTACIONAL

La serie del P.B.I. manufacturero total se presenta
como Indices trimestrales con base afioc 1970 =100,0 en el
Cuadro N2 1. En el caso-de los indicadores, se construye
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ron indices mensuales para cada uno de los productos o

sectores, también con base 1970 = 100,0, y se elabord un

indice agregado en el que cada indicader individual est3d

ponderade por los sueldos y salarios pagados en 1960. En

el Cuadro N2 2 se presenta el indicador agregado mensual.

Se trata entonces de Indices de volumen fisico que, si-
guiendo la metodologfa actual empleada en el Banco Cen-

tral para el computo de las Cuentas Nacionales, tienen co -
mo ponderadores los precios de 1960.

En el Grafico N2 1 se muestran las series indice del
P.B.I. industrial e indicador agregade trimestral, calcu
lado come promedio aritmético simple del agregado men-
sual. Se observa en este grafico que ambas series poseen
componentes estacionales importantes, aparentemente es-
tocdsticos e inestables, es decir, factores estacionales
que pueden cambiar en ambas direccicnes y a tasas varia-
bles de un afo al siguiente.

Los métodos usuales de estimacidn de componentes es
tacionales que varian en amplitud y fase se basan en pro
cedimientos de suavizamiento lineal, particularmente el
Método II del Bureau of the Census de los Estados Unidos,
variante X-1l. Los filtros implicitos en este tipo de pro
cedimientos son simétricos para los valores intermedios
de las series y asimétricos para los valores iniciales y
finales de la misma, introduciendo errores sistemiticos
en la estimacidn de los factores estacionales yde la ten
dencia para estos valores} dichos errores secorrigen gra
dualmente a medida que se agregan observaciones. Dagum
(1975 y 1978) propusoc una modificacidn al X~11 para redu
cir estos errores en la estimacifn de los valores recien
tes y en la prediceifin de los factores estacionales. Es—
ta técnica, denominada X-11 ARIMA, consiste simplemente
en extender la serie original con uno o dos anos de pre-
dicciones obtenidas a partir de un modelo autoregresivo-
promedios mdviles integrado (ARIMA), yposteriormente uti
lizar el X-11 para desestacionalizar la serie asi exten-
dida, logrindose, de esta manera, estimaciones mis confia
bles para los Gltimos datos.
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2.1. X-11 ARIMA del P.B,I., industrial

Las etapas usuales de identificacifn, estimacién y
diagnéstico aplicado a la serie P.B.I.I., en adelante de
nominada Yt, t=1, 2, ..., 45 conducen al siguiente mode
lo:

4 4
(1-3) (1-8 Y =(1-0628)a,

i
G = 5.045,
a
donde 1’.’.k Y =Y . El intervalo de confianza para el

t t-k
pardmetro de promedios mbviles es (0,36; 0,87). Nohayau
tocorrelacidn en los residuos, de acuerdo con sus erro-
res estdndaresg, v Q (12) = 5,8, mientras que los valores
criticos de X2 con 11 grados de libertad, 10% y 5% de ni
vel de slgnificacidn, son 17,3 vy 19,7, respectivamente,

Utilizando este modelo se generaron dos afios de pre
diceiones para Yt. La serie resultante, de 53 observacio

nes, fue ajustada por el X-11, modelo multiplicativo.

El test de estacionalidad es significativo: F = 244,5;
los cocientes de los totales anuales entre la serie ori-
ginal y la ajustada por estacionalidad son todos iguales
a uno, y la contribucidn relativa de los componentes al
cambio porcentual en la serie original es la siguiente:

Irregular Ciclo-Tendencia Es taci'bnaiidad Total
2,69 4,88 92,43 100,0

Ademds, el correlograma del componente irregular no
puede distinguirse del correspondiente aun ruido blanco.
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Un andlisis adicional de la bondad del ajuste esta-
cional puede obtenerse mediante el estudio espectral de
la serie. Aunque este tipo de and8lisis requiere en gene-
ral muestras con mayor cantidad de observaciones que las
disponibles para obtener estimaciones eficientes, puede
utilizarse para detectar posibles efectos indeseables en
el ajuste estacional, El Grafico N2 2 muestra la densidad
espectral de la serie original y de la serie ajustada por
estacionalidad mediante X-11-ARIMA. Se cbserva la "forma
espectral tipica" de muchas series econdmicas, con picos
en las frecuencias estacionales. Si bien hay alguna pér-
dida de nivel en la serie, los picos estacionales no son
reemplazados por depresiones en las frecuencias corres-
pondientes.

No obstante, aunque la coherencia entre la serie ori
ginal y la ajustada por estacionalidad muestra valores
muy proximos a uno en las frecuencias bajas, oscila alre
dedor de 0,5 para las frecuencias medias y altas, 1nd1can
do que los componentes correspondientes a estas frecuen-
cias son afectados por el mecanismo de ajuste estacional.

Por otra parte, el X-11, en su versidn estandar pro
duce dos modificaciones por puntos extremos: el valor del
segundo trimestre de 1975, 136,27, se modifica por 132,32,
v el valor del primer trimestre de 1978, 97,99, se modi-
fica por 104, 93 En lo que sigue se adoptan estas dos mo
dificaciones,

Desde el punto de vista de coyuntura economlca]jiex
clusidn de ambos puntos extremos parece justificada. En
el segundo trimestre de 1975 el nivel de actividad econd
mica en general y el del sector industrial en particular
estan dlStOtSlonadas por el 1mpacto de la politica de pre
cios administrados y de expansidn incontrolada de la ofer
ta monetaria; en ese contexto de expectativas fuertemen~—
te inflacionarias se produjo una aceleracifn y anticipa-
cion de las decisiones de consumo.

. La anormal caida del P.B.TI.I. enel primer trimestre
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de 1978 refleja el ajuste que se produjo enel mercado de
bienes ante la fuerte restriccidn monetaria que operd en
los filtimos meses de 1977 v que indujo, hasta enerc de
1978, un alza sin precedentes de las tasas nominales de
interés.

La descomposicidn del P.B.I.I. se muestra en el Grd
fico N2 3 (serie oripinal, factores estacionales y tenden
cia). ’ '

GRAFICO NS 2
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La estabilizacidn de la tendencia del P.B.I. Indus-
trial a los niveles que habfa alecanzado a mediados de la
década de los afios 70 es una de las caracteristicas sobre
salientes de la descomposicin. La estructura estacional
de la actividad manufacturera es altamente significativa,
observandose cambios en los {iltimos afios, especialmente
en los factores estacionales correspondientes al segundo
y tercer trimestre. Esta marcada estacionalidad del pro-
ducto manufacturers en la Argentina requiere, quizas, una
consideraci®én mis detallada.

2.2, X-11-ARIMA del Indicador agregado

Un andlisis similar al efectuado para el P.B.I.I.
conduce al siguiente modelo para el indicadeor agregado
trimestral, Xt, t=1, 2, ..., 45,

(a-8H - x =a-0,8 380,

A.
0, = 6,85,

con un intervalo de confianza del 95% de (0,62; 1,04), y
Q (12) = 6,22, o

Utilizando este modelo, se pgeneraron dos afios de pre
dicciones para Xt' La serie extendida, de 53 datos, fue
ajustada por el X-11, modelo multiplicativo. El resulta-
do de este ajuste es tambifn similar al obtenido para Y,.
En este caso, F = 109,6, los cocientes anuales entre la
serie ajustada y la original son todos iguales a uno, ¥
la contribueidn relativa de los componentes es la siguien
te: '

Irregular Ciclo-Tendencia  Estacionalidad  Total
8,14 6,93 84,93 100,0
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El anflisis espectral del indicador agregado no di-
fiere del correspondiente al P.B.I. I., aunque los picos
estacionales son reemplazados por depresiones leves y los
componentes correspondientes a las frecuencias altas mues
tran una mayor alteracidn de la coherencia.

Las modificaciones por puntos extremos que se adop-
tan son las siguientes:

Cuarto trimestre: 1973: 132,13 se reemplaza por 125,58;
Primer trimestre: 1978: 89,44 se reemplaza por 99,25;

Segundo trimestre: 1978: 112,30 se reemplaza por 108,25.

La descomposicidn del indicador agregado se muestra
en el Grafico N® 4 (serie original, factores estacionales
vy tendencia).

Es evidente la similitud entre esta descomposicidn
y la del P.B.I.I., aunque se observan algunas diferencias,
especialmente en los valores iniciales y finales de Ila
tendencia.

3. RELACION ENTRE P.B.I. INDUSTRIAL E INDICADOR
AGREGADO

En esta seccifn se estudia la relacidn entre el
P.B.I.I. v el indicador agregado trimestral, con el pro-
pbsito de obtener estimaciones provisionales de esa perio
dicidad. En la primera parte se explora larelacidn impl:
cita en los modelos ARIMA obtenidos en la seccidn ante-
rior, y en la segunda se obtiene una aprox1mac1on median
te minimos cuadrados.
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3.1. Andlisis Bivariado de Series de Tiempo

Son conocidos los inconveniemtes que produce la des
composicidn de una serie en estacionalidad, tendencia y
componente irregular, o simplemente el ajuste por estacio
nalidad por los m@todos convencionales, incluido el X-11
en sus diferentes versiones.

En general, no hay una dnica forma de efectuar la
descomposicidn, y el mismo mEtodo de ajuste se aplica a
todas las series, independientemente de sus propiedades
estadisticas. A veces no toda la estacionalidad se elimi
na, a veces se extraen también otros componentes, por ejem
plo, residuales o de tendencia. Por otra parte, las pre-
dicciones pueden ser ineficientes debido precisamente a
la descomposicién en partes estacionales y no estaciona-
les.

En contraste, los modelos ARIMA no solo describen to
dos los componentes bajo un OGnico modelo global, que ad-
mite estacionalidad y tendencia estoclsticas, sino que
también el andlisis bivariado de los residuos de los mo-
delos (prewhitening) permite una formulacidn parsimonio-
sa de las relaciones dindmicas entre las series, yuna me
jor identificacidn y estimacidon de la estructura del error.

Los residuos de los modelos univariados para Yt‘yxt
presentados en la seccidn anterior permiten medir la re-
duccién en la varianza residual que se obtiene al intro-
ducir Xt en el modelo para Y., y obtener una primera apro .

¥ximaecidn a la estructura del error para el modelo bivaria
do.

El correlograma cruzado entre estos residuos tiene
un valor grande y positivo para k = 0, y valores peque-
flos para otros k, de modo que la interrelacidn entre a,

y by es s6lo contempor@nea, sin adelantos ni rezagos.

Combinando con los modelos univariados se obtiene la
siguiente funcidn de transferencia inicial:
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_ (0,64 - 0,40 3%
t (I - 0,83 3%

S .
Wt + (1 -0,62B8") oo

- 4 - 4
donde Zt = ({1 -B) (1 - B8) Yt’ Wt_~ (1-8") (1 - B) Xt’
y ¢, esun término de error.
Después de algunas iteraciones de ajuste y diagnds-

tico, eliminande t&rminos de poca importancia, el modelo
converge a la sigulente funci®n de transferenciz final:

(0,064)
zZ, = ————9193——75 W+ (1 -0,63 B“) c.,
1-0,25B (0,14)
(0,096)
n
0 = 2.27
[+

donde los nimeros entre paréntesis son los errores esta@n
dares de los coeficientes. lLos tests de diagndstico, au-
tocorrelacidn de los residuos y correlacin cruzada entre
los residuos de la funcidn de transferencia y los resi-
duos del modelo univariado para X, (e ¥ by), no son sig
nificativos

20 9 20 9 _
(n I r = 13,3 yn I r . = 12,6, mientras que
k=1 ° k=0 ©P |

los valores de X° con 19 grados de libertad, 10% y 5% de
nivel de significacidn, son 27,2y 30,1, respectivamente).

Ademfs, la matriz de correlaciones entre las estima
ciones de los pardmetros de la funcidn de transferencia
es casi ortogonal, como se puede apreciar en la sipuien-
te tabla, indicando la bondad del disefio.
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CORRECCION ENTRE LOS PARAMETROS DE LA
FUNCION DE TRANSFERENCIA

Numerador Denominador Prquﬁio
movil
Numerador 1,00
Denominador - 0,08 1,00
Promedio mdvil 0,05 0,01 1,00

Si se compara la varianza de los residuos de la fun
cidn de transferencia con la varianza de los residuos del
modelo univariado para Y., se observa una reduccifnenla

varianza residual del 80%, lo que muestra la capacidad
del indicador agregado trimestral para anticipar el P.B.I.
manufacturero trimestral, mids alld de lacapacidad predic
tiva de la historia del P.B.I.

3.2. Una apreximacidn

Teniendo en cuenta el niimero de observaciones conel
que se estimd la funci®n de transferencia en 3.1., &sta
debe ser actualizada y reestimada trimestralmente. La fal
ta de autocorrelacidn en los residuos y otros tests de
diagndstico no significativos, indican simplemente que,
dada la longitud disponible de las series, nose detectan
aspectos inadecuvados en el modelo. Con mayor longitud de
las series, estos aspectos podrian tornarse evidentes.

Por lo tanto, desde un punto de vista puramente ope
rativo, parece relevante considerar aproximaciones a 1la
funcidn de transferencia que faciliten la actualizacidn
trimestral.

El correlograma cruzado entre los residuos univaria
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dos y la forma particular de la funcidn de transferencia,
permiten deducir dos posibles procedimientos de aproxima
cidén lineal: entre las series estacionarias (Z. y Wy), ¥y

entre las series originales (Y v Xt). En este informe sd
lo se considera esta 0ltima posibilidad.

La regresidn lineal simple entre laz series origina
les modificadas por puntos extremos, de acuerde al proce
dimiento del X-11 mencionado en la seccidn anterior, es
la siguiente:

Yt = -16,25 + 1,20 Xt

(7,61) (0,068)

El error tipico de estimacidn es 4,856, el coeficien

te de correlacidn al cuadrado 0,88, y el Durbin-Watson es

= 0,51, de modo que los niilmeros entre paréntesis no son

estimadores apropiados de los errores estandares. Se ob-

servan varios residuos extremos y hay inestabilidad en los
coeficientes,

El correlograma y el correlograma parcial de los re
giduos de esta regresidn, muestra una estructura decorre
lacifn que podria identificarse como unesquema autoregre
sive de primer orden. Para estimarlo, se utilizd el pro-
cedimiento en dos etapas propuesto pgr Durbin (1960) 1/,
obtenlendose en la primera etapa, = 0,79. Con eateva

lor de /pse transformaron loe datos: (1 - /° 2)1/2 para

el primer valor y (1 - f’ B) para los demds. La regresidn
final es la siguiente: :

§t = - 0,46 + 1,057 X.
(5,22)  (0,045)

con un error tipico de estimacidn para los datos transfor
mados de 2,93 y d = 2,08.
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En este caso conviene considerar un test de correla
cidn entre los errores de los trimestres correspondientes
a afios sucesivos, va que los datos no han sido ajustados
por estacionalidad y si hubiera efectos estacionales no
captados por la variable independiente, como sugiere la
estructura del error en la funcidn de transferencia, po-
drian presentarse problemas de autocorrelacibn de cuarto
orden. Con este propdsito se calculd el estadistico dy,
(Wallis, 1972), resultando, para los datos transformados,
dy = 1,5. Al comparar este valor con los valores criti-
cos tabulados por Wallis en la referencia yacitada se ob
serva que no es significativo al 5% (valor critico=1,34).
No obstante, el mayor valor en el correlograma de los re
siduos es r; = 0,27, pero con el niimero de observacicmes
disponibles no es posible distinguir, con los errores es
tdndares, este correlograma del correspondiente a un pro
ceso puramente aleatoric, de modo que se adopta, como apro
ximacidn, la ecuacidn con errores autoregresivos de pri-
mer orden.

El coeficiente del indicador agregado no es signifi
cativamente distinto de 1. Para los fines propuestos, es
pecialmente para la obtencifn de estimaciones mensuales
del P.B.I.I1., es importante analizar la estabilidad de es
te coeficiente.

8i se ajustan regresiones sucesivas de longitud cre
ciente, por ejemplo, de la observacidn la la observacidn
15, de la 1 a la 16, etc., hasta la regresidén completa,
es decir, de la observacidén 1 hasta la 45, el coeficiente
de X, cambia entre 0,97 y 1,07, mostrande una significa-
tiva estabilidad. Si se utilizan los residuos recursivos
derivados de estas regresiones sucesivas, el test basado
en la suma de dichos residuos no rechaza lz hipdtesis de
la estabilidad en los coeficientes, al menos al 10% de
significacidn.

Tambi&n se calcularon regresiones méviles de longi-
tud 15, 20, 25, 30, 35 y 40 observaciones. Por ejemplo,
para longitud 15, la primera regresidn incluye las obser
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vaciones 1 a 15, la sepunda 2 a 16, etc., y la dltima 31
a 45. Tampoco aqui se observan cambios sustanciales enel
coeficiente, al mismo tiempo que la varianza de los resi
duos para cada regresidn da una idea aproximada de la es
tabilidad de la varianza. En este caso, no hay razones pa
ra dudar del supuesto de varianza constante.

Al mismo tiempo, estas regresiones permiten estudiar
el comportamiento de los etrores de prediccidn pararegre
siones con diferente nimero de datos, observandose que
aquéllos tienden a disminuir a medida que se agregan ob-
servaciones.

Estos resultados permiten concluir, tentativamente,
que las diferencias entre el P.B.I. manufactureroyel in
dicador apgregado se comportan, aproximadamente, como un
procesc autoregresivo de primer orden.

4. PREDICCION Y MENSUALIZACION

Tanto la funcidn de transferencia como la aproxima-
cidn por minimos cuadrades pueden brindar estimaciones
provisionales del P.B.I.I. trimestral, cada vez que se dis
ponga del indicador agregado de esa periodicidad. Al mis
mo tiempo si se desean estimacionesg del P.B.I.I., ajusta-
do por estacionalidad, pueden obtemerse aplicando aestas
estimaciones provisionales los factores estacionales del
X-11, calculados mediante el procedimientce descripto en
la Seeccidn 2.

En la primera parte de esta seccidn se discute el pro
blema de predecir mes a mes el P.B.I.I. trimestral en ba
se al indicador mensual. En la segunda, se estima el pro
ducto manufacturero mensual para la década del 70.

4.1. Predicciones mensuales del P.B.I. Trimestral

Un enfoque consiste en predecir primero el indicador
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trimestral, y combinar estos resultados con los obteni-
dos mediante los métodos de estimacidn de la seccifn an-
terior.

Con este propisito se identificd yestimd el siguien
te modelo para el indicador agregado mensual, X, g» 87 1,
2, 3 para cada t, i

12 12
(L-B8"7) (1 - B) xt,s = (1 - 0,238~ 0,62 B 7) bt a’

(0,076) (0,074)

con Q (20) = 16,7, mientras que el valor critice de Xz
con 18 grados de libertad y 10% de nivel de significacidn
es 25,99. Por otra parte, la correlacidn entre las esti-
maciones de los parf@metros de promedios méviles es sdlo
de — 0,11.

Este modelo permite generar predicciones del indica
dor mensual, y para calcular las del indicador trimes-
tral, Xt, simplemente se promedian las predicciones men-

suales correspondientes.

Para jilustrar este procedimiento v obtener una idea
aproximada del comportamiento de las predicciones, secal
cularon las correspondientes al P.B.I.I., segundo trimes
tre de 1980, cuyo valor observado es de 125,41. En la ta
bla siguiente se muestran los errores de prediccidn.
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En la primera cclumna de la tabla aparecen los erro
res de prediceifn gue se cometen cuando gole se dispone
del dato de abril, es decir, los errores en laprediccidn
de los indicadores de mayo y junio, el error en lapredic
cibn del indicador trlmestral, y los errores en lapredic
cidn del P.B.I.I., segun se utilice la funcidn de trans-
ferencia o la aproximacidn por minimos cuadrados. Similar
mente, en la segunda columna aparecen los erroreg que se
cometen cuando se diapone de los- datog de abril y mayo,
y por filtimo, en la tercera columna, los errores en la
prediceidn del P.B.I.I. una vez que se observa el indica
dor agregado trlmestral

Se observa una clerta tendencia a sobreestimar el in
dice, pero debe tenerse en cuenta las caracteristicas par
ticulares del segundo trimestre. En efecto, no resultaevi
dente que fuese posible enticipar una caida del indice del
6,9%, con respecto a igual trimestre de 1979, si se tiene
en cuenta gue este Gltimo crecid un 137 compzrado con el
segundo trimestre de 1978, y que el primer trimestre de
1980 crecid un 3% con vespecto a igual periodo de 1979.

De cualquier maners es necesario contar con una ma-
yor cantidad de observaciones para juzgar la performance
de los procedimientos propuestos y evaluar laposibilidad
de mejorar las predicciones mediante la combinacifn &pti
ma de los mismos.

4.2. Estimacidn del Producto Manufacturero Mensual

Sea Ve gr € F 1, 2, «v., T, 8 =1, 2, 3 paracadat,
3

la serie que representa el P.B.I.I1. mensual del gue solo
se dispone de los datos trimeatrales Yt’ es decir,

s t=1, 2, ..o, T, (1)

-y



ESTIMACTON DEL P.B.I. INDUSTRIAL 85

Similarmente, el indicador agregade mensual X o
promedia trimestralmente X . 8i se denomina y al vector

compuesto de los 3 T elementos de la serie Yt s Yal vec

tor compuesto de los T elementos de la serie trunestral

C a la matriz que transforma los datos mensuales en tri-
mestrales, es decir, ¥ = C ¥y, v x a8 la matriz de orden 3
"T x 2 con filas (1, x, ), de rango 2, entonces se supone

t,s
que

y=x B+ u, (2)

=CxBR+Cu=XB+10, (3

donde B es un vector de pardmetros desconocidos, u es un
vector aleatorio con media cero y matriz de varianzas V,
definida positiva, U es un vector aleatorio con media ce
ro, v matriz de varianzas y covarianzas W = CVC'.

Se desea estimar el P.B.I.I. mensual, apartir desus
valores trimestrales y de los valores mensuales del indi
cador agregado, es decir, se desea estimar yen el modelo
lineal (2) a partir de la observacidn del modelo lineal
(3) y de %x. De (3) se puede estimar B insesgadamente, ¥y
una primera solucidn al problema de estimar y es

y=x 8, _ (4)

Este estimador no satisface la relacién de agrega-
cibn, '

~

Y-Cy=Y-X8=U#0.

Por otra parte, el estimador (4) estima E (y) en lu
gar de estimar y. Es claro que para evaluar a los estima
dores de y deberia utilizarse .
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Var G -9) =E((F - ¥) & - 9") . (5)

Estas consideraciones llevan naturalmente biis
I’ u .
queda de un estimador de y, ¥, que satisfaga C Y, ¥y
que constituya una mejora, en términos de eficiencia, con
respecto a y.

ala
N
y =

 Una clase sencilla de estimadores que puede satisfa
cer estos requerimientos es la siguiente:

1 1

{?:}=y+A‘1 c' (CA " ¢Y) (¥-¢ y)}, (6)
donde A es una matriz simétrica, definida positiva, deor
den 3 T, a especificar. Esta clase corresponde a la mini
mizacién de la forma cuadrdtica (¥ - ¥)' A (¥ - ¥), suje
ta a la restriccidn C¥ = Y, de modo que los estimadores
y son iguales al estimador inicial, y, m&s wuna combina-
cidn lineal de las discrepancias entre los valores obser
vados ¥ los estimados en los datos trimestrales.

"
La traza de la matriz Var (y - y) es unminimo 2/ si

A=YV 1 » ¥ el estimador resultante,
x - - ~ ’
¥ =y+ve wly, (7)

es el mejor lineal inseagado.

Se observa que 14 segunda parte de (7) es una esti-
macidn de u, obtenida a partir de U ¥ que sustituye a
los residuos del modelo mensual, a = ¥y - xf.

El estimador (7) requiere el conocimiento de V, 1la
matriz de varianzas y covarianzas del vector aleatoriou,
En la practica V es desconccida y no puede ser estimada .
directamente, ya que los residuos del modelo 1ineal (2) '
no son observables.
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Es posible utilizar un procedimiento indirecto 3/ pa
ra estimar V, basado en el concepto de series autoagrega
das, que relaciona la estructura del error de U con lapo
sible estructura de u. No obstante, no disponemos de la
cantidad de observaciones necesarias para identificar ¥
estimar eficientemente esta relacidn, de modo que se pre
fiere otras elecciones para la matriz A que faciliten el
cdlculo de las estimaciones preliminares de y.

Entre otras elecciones posibles para A_ﬁ/, preferi-~
mos una que trata de evitar saltos artificiales y discon
tinuidades en la distribucidn del error, es decir,

-1 F oo ... 0 0
‘ 0 -1 1 ... 0 0
A=A A, A= . . e ens . . (8)
0 o0 0 ... -1
0 0 0 ... 0

Para calcular (6) con esta eléccidbn de A es necesa-
rio la inversidn de dos matrices, de drdenes 3 Tx 3 Ty
T x T, pero se dispone de expresiones explicitas 5/.

El método descripto fue aplicado a losdatos del Cua
dro N2 2, con los coeficientes de la ecuacidn adoptada en
3.2., obteniéndose estimaciones del Producto Bruto Inter
no Industrial Mensual, deade enero de 1970 adiciembre de
1979, inclusive. Estas estimaciones se muestran en el Grid
fico N2 5 y en el Cuadro N2 3.

Es necesario recalcar el caricter preliminar de es-
tas cifras, no solo por la naturaleza aproximativa del mé
todo de estimacidn utilizado, sino tambi&n per las dife-
rencias observadas en las estructuras estacionales del
P.B.I1.I. y del indicador agregado.
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5. CONCLUSIONES

La conclusidn principal de este trabajo es queelin
dicador agregado puede utilizarse como estimacidn provi-
sional del producto manufacturero. Es tambi&n indudable
que se pueden obtener mejores estimaciones que las aqul
desarrolladas. Por ejemplo, el uso de métodos robustos re
sulta casi indispensable si se considera el periodo en el
que se analizan los datos, caracterizados por cambios brus
cos y frecuentes en la evoluclon del P. B._.I., con nume-
rosas observaciones extremas.

Por 4ltimo, un supuesto basico presente en todo el
anilisis realizado es que las ponderaciones utilizadas pa
ra construir el indicador agregado son dptimas. Sin embar
go, es clarc que €ste no es necesariamente el caso, ya
que como se sefiald en la introduccidn, estas pondera01o
nes se deducen de los sueldGS'ysalarlos pagados en 1960°

Las ponderaciones podrian ser deducidas directamen-
te mediante un procedimiento de seleccidn de variables in
dependientes, ya que no estamos seguros de que sea nece-
sario inecluir a todos los sectores en la eciacidén que re
presenta a los datos.

Un criterio apropiado para la seleccidén de varia-
bles, especialmente cuando estas variables pueden estar
muy correlacionadas, es el denominado Cp de Mallows 6/,
que mide el error cuadrdtico total. De acuerdo con este
criterio, aumentar t&rminos en la ecuacidn puede reducir
los sesgos, pero quizds a expensas de aumentar la varlan
za total de prediccidn.

En este sentido, se ham obtenido algunos resultados
preliminarez, que no se incluyen en este informe, ¥y que
indicarian qpe el minimo Cp se obtiene comn solo siete u
ocho sectores, y que las ponderaciones resultantes sondi
ferentes a las utilizadas en la construccidn del indica-
dor agregado.

Este parece ser un enfoque promisorio para mejorar
las estimacionas y predicciones del P.B.I.I.
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ANEXO

NOMINA DE IOS PRODUCTOS QUE INTEGRAN EL
INDICADOR AGREGADO

Produccidn de acero bruto.

Produccidn de dcido sulfiirico total.
Produccidn de automdviles.

Produccidn de cemento portland total.
Produccidn de cerveza.

Produccidn de hierro primario.

Produccidn de laminados en caliente.
Procesamiento de petrdleo.

Produccidn de polietileno.

Produccidn de tractores total.

Produccidn de vehiculos comerciales.

Venta de ganado ovino para faena en Avellaneda.
Venta de ganado porcino para faena en Liniers.

Venta de ganado vacuno para faena, total pais.



CUADRDO

1

ESTIMACION DEL P.B.I. INDUSTRIAL

P.B.I. INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

Indice Base 1970:100

Trimestres

Afio -
I 17 III v

1969 84.22 94 .95 96.68 100.40
1970 91.13 102.13 102.68 104.05
1971 95.86 109.13 113.95 119.68
1972 104.37 117.39 119.86 123.15
1973 112.06 125.16 125.39 131.79
1974 115.61 134.34 133.52 140.93
1975 118.92 136.27 126.09 128.40
1976 110.90 127.64 122.48 125.84
1977 110.75 130.63 135.18 130.78
1978 97.99 119.25 122.78 127.01
1979 114,24 134.68 135.62 133.85
1980 117.80 |
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'_1_/ in estudio de Griliches y Rao (1969) evalfia laperformance de este procedimiento para musstras
chicas,

2/ Chow y Lin (§971).

3/ Una descripcién del mismo puede verse en Cortigisni (1980,

1z

Ver, por ejemplo, Ferndndes (1978) y Chow y Lin (1971},

Ver Blanco de DHeguez y Cortigiani {1978).

o w
T

Una descripcidn de este eriterio se puede encontrar en Daniel y Wood (1971},
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