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L INTRODUCCION

En un trabajo clisico sobre relaciones lineales entre series econd-
micas de diferente periodicidad, Friedman /7/ puntualizé el concepto
estadistico de distribucion: dados los valores de una serie anual para T
anos y los valores trimestrales de una serie relacionada, el problema
de disiribucién consiste en estimar la primera serie para los 4xT tri-
mestres, de modo que las sumas (o promedios) anuales coincidan con
el valor anual observado.

Numerosos procedimientos, la mayoria de naturaleza informal,
han sido propuestos para resolver este problema, particularmente en
el contexto de la estimacién de las Cuentas Nacionales Trimestrales a
partir de las Cuentas Nacionales Anuales v de un conjunto de indica-
dores de periodicidad trimestral,

(®) Presentado en el 30 Simposio Naclonud de Probabilidade e Fstatisticn, San Pablo, Rrasil,
Julio de 1978, (*) Gerencia de Investignciones Eccndmicn_s.
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En este frabajo se presenta un tratamiento general y unificado
de la distribucion lineal de series, que permite la comparacién, en
términos de sus propiedades, de los estimadores de uso mas frecuente.

En la Seccion II se deriva la solucion general del problema de
distribucion; en la Seccion III se analizan las soluciones particulares
mds importantes, y se obtienen expresiones explicitas para el caso circu-
lar. Los problemas de estimacion se discuten en la seccidn siguiente.
Por dltimo, se presenta un ejemplo en la Seccién V, y la Seccion VI
contiene algunas conclusiones preliminares y futuras lineas de andlisis.

1I. SOLUCION GENERAL

Seatyty , t= 1,2, ..., kT, una serie de tiempo, donde T repre-
senta el numero de periodos en estudio y k es un entero que indica la
cantidad de subperiodos en que se divide cada uno de los T periodos.

Solo se dispone de la serie de datos agregados, yi. 1/, donde

kt.

vtz 2 vt 4 =19

T
t=k(t.—1)+1 e

, (1)

de m}odo que se plantea el problema de estimar los valores de la serie
{v} . |

Se denomina Y al vector de los kT elementos de la serie §Yt ,

Y. al vector de los T elementos de la serie &Yt.} , ¥ Calamatriz de
orden TxkT que transforma Y en Y., es decir

Y. = CY (2)
C es simplemente la matriz que suma, para cada periodo, las k
observaciones de los subperiodos, esto es, los elementos de Ia fila t.

de C son iguales a 1 si k (t. — 1) + 1<t <kt. e iguales a cero, de otra
manera.

Ademas, sea{xit ,1=12, [ p~-1;t=1,2, .. kT, un conjun-
to de series relacionadas linealmente con [yt.} , ¥ observables para
todo iy t, de modo que
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Y. =CX(3+CU=X.(+ U, (3)

donde X = [Xit:l es la matriz de datos de orden kTxp, de rango p,
(5 es un vector de p pardmetros desconocidos, y U. es un vector alea-
torio conmedia 0 v matriz de varianzas covarianzas V., definida posi-
tiva,

El problema de la eleccion de las series relacionadas no sera
considerado en este trabajo. Solo se destaca que pueden ser variables
asociadas por razones tedricas o empiricas, en unidades originales o
transformaciones de ellas, definidas en el mismo periodo o en perio-
dos precedentes, y aun posteriores, o una combinacion lineal de varia-
bles provenientes, por ejemplo, de un anilisis de componentes princi-
pales. En cualquier caso, las series relacionadas son consideradas como
fijas en el modelo lineal (3).

Un supuesto basico, presente en todo el desarrollo de este tema,
es que existe una relacion lineal entre las variables en los kT subperio-
dos similar a la relacion postulada para los T periodos en que se dispone
de Ia informacion completa, de modo que

y=x0+ U, (4)

donde U es un vector aleatorio, con media 0 y matriz de varianzas y
covarianzas V que satisface

CVC’ = V. (5)

La estimacion de (3 en el modelo 4) a partir de (3) ha sido extensa-
mente considerada en la literatura sobre el tema. Una excelente sinte-
sis puede encontrarse en/10/. Cabe recalcar que, si bien existe una
pérdida de eficiencia debida a la apgregacion, y que incluso el cuadrado
del coeficiente de correlacion de los datos agrupados puede ser sensible-
mente superior al que corresponderia a los datos sin aprupar, en el
problema de distribucién estos inconvenientes son insuperables dada
la naturaleza de los datos disponibles.

De todos modos, se desea estimar el vector aleatorio Y a partir
de una estimacién de{b en (3), es decir, a partir de

B ov. k) Ik v, 1y (6)
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La soluecion intuitivamente obvia

IS
=xp, (7)
en general no satisface la relacion de agregacion, es decir,
FA
Y=CY¥=e.#0 . (8)

Este inconveniente, aparentemente formal, resulta particular-
mente importante en la estimacion de las Cuentas Nacionales, donde
los valores estimados trimestrales, 0 aun mensuales, deben coincidir con
el valor anual, por lo que es necesario encontrar un estimador, Y, tal
queCY = Y..

Teniendo en cuenta el supuesto basico mencicnado y las con-
sideraciones expuestas parece razonable escoger Y de modo que las
-
diferencias con Y sean minimas, en alglin sentido.

81 se define una funcién que penalice la distorsion a introducir en
, f (Y Y), el problema queda expresado en los siguientes términos:
eleglr Y de modo que minimice la funcion £ (Y Y) sujeta a la restric-
cion CY = Y.

’\

Como es frecuente en este tipo de problemas, se considera la
familia de funciones representada por

~ A ~ A -~ N
(Y, V)=(Y-YYA(Y —Y), (9)

es decir, una forma cuadratica en la diferencia de los dos vectores,
donde A es una matriz simétrica, definida positiva 2/, de orden kT, a
especificar,

Se puede demostrar que
. o e AL
inf £ {Y,Y)=(Y.—CY) ' (CA'Cy (Y. CY), . (10
CY=Y. . '
v que este infimo se obtiene en

N

Y+a7loca 1(Y —c¥) (11)

G
=V+alocalo)y o= + Be.




DISTRIBUCION LINEAL DE SERIES ECONOMICAS 9

es decir gue el estimador resultante, HY’, es igual al estimador inicial,

Y, més una combinacion lineal de las discrepancias entre los valores
observados v los estimados en 105‘_Jdato§\ agrupados, de modo que

la magnitud de la discrepancia entre Y e Y dependeri de la magnitud
del error e., y de la eleccion del eriterio de penalizacion.

N Ademis de satisfacer la propiedad de que CY =Y., el estimador
Y es insesgado y la matriz de varianzas y covarianzas de los errores de
estimacion es

Gov (¥—Y) = (I-BC) Cov{Y—Y) (I-BOY
= (1-BC) (HCT) V(HC-T) (I-BCY’, (12)

donde
H=x% X 'vix)1x. v, 1, (13)

TII. ALGUNAS SOLUCIONES PARTICULARES

_ Una eleccién sencilla para la funcién de penalizacion es A = I,
1a matriz identidad. En este caso el estimador (11) se reduce a

~ A1
YI: Y + 'EC e., (14)

~ oA A
es decir, si y; denota los elementos del vector Y, ¥ los del vector Y,

ve los del vectore.
o~ A 1
= —e; 15
Vi = Ytryoe, (15)

lo que implica asignar a cada estimacion inicial g‘ft, una proporcion
jgual del error en el periodo correspondiente. Esta distribucion del
error puede introducir un salto artificial, o discontinuidad, entre el
{iltimo subperiodo de un periodo f. y el primer subperiodo de t.+1,
si la diferencia entre e v ey 4] €S grande, alterando arbitrariamente

el perfil de la serie de los subperiodos.
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En general las series econémicas no son estacionarias, por lo
gue una alternativa relevante se deduce al considerar como criterio
caracteristico de la regularidad de una serie el perfil de las primeras
diferencias de la misma, lo que induce a definir A en funcion de estas
diferencias, esto es, A =A’A, donde

-110..00
0-11..00
I R "
000 ..-11
000..01
y el estimador resultante es
~ P
Y, =Y+ ('a) e [ora) o] e (17)

Este estimador es de uso muy frecuente en la estimacion de las
Cuentas Nacionales Trimestrales (véase por ejemplo, /11/), y ha sido
propuesto en numerosas oportunidades y obtenido por diferentes
derivaciones (/1/,/4/,/7/,/9/,/10/,/11/ y/14/). De acuerdo con su defini-
cién requiere la inversidén de dos matrices, una de orden kTxkTy la
otra de TxT, por lo que en el Apéndice se consideran expresiones que
facilitan su calculo.

En estos casos, la eleccion de la matriz A no depende de V.
;Existe alguna eleccion de A para la cual (11) es mejor, en el sentido
de menor varianza?.

Si V es conocida, excepto quizas por un factor de escala, resulta

o~
que la eleccion de A que minimiza la traza de la matriz COV[Y—Y] es
A= V_l, y el estimador resultante

~ A _ ’
V¢ =Y+ VO V. le, - (18)

es el mejor lineal insesgado.
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El primer componente de (18) consiste en la aplicacion de los
coeficientes de la regresion de los datos agregados a las variables explica-
tivas desagregadas. El segundo es una estimacion de los residuos de la
regresion de los datos sin agregar {(esto es, una estimacion_ del vector
aleatorio U), obtenido por aplicacion de la matriz VC’ V._l, de orden
kTxT, a la estimacion de los residuos de la regresion de los datos agre-
gados (esto es, a la estimacion del vector aleatorio U.).

Para (18), la matriz de varianzas y covarianzas de los errores de
estimacion, obtenida reemplazando A™ - por V en (12) es:

Cov [¥* ~Y]=v-vev.7lev + (19)
&x-vev. Iy X v Iy xe-x v o)

Este mismo resultado ha sido obtenido por Chou y Lin/5/, por
aplicacion directa del método propuesto por Goldberger/9/ en predic-
cion en minimos cuadrados generalizados. Las diferencias con el enfo-
que presentado en este trabajo, ademdis del procedimiento de deriva-
cion y algunas expresiones explicitas, radican en el andlisis del problema

de estimacién, que se discute en la seccion siguiente.

~d
Con el proposito de comparar la perfomance de Y* con respecto
a Y, se obtiene una expresion para la matriz de varianzas y covarianzas
~
de los errores de estimacion correspondiente a Y,

Cov (YY) = v+ X X V. 71x) "Ix - (20)
X (X, v. 7 Ix)y Ixee v, lov-
ve v, Tloxx. v.Ix) —1x
De {19) v (20) surge que
N —~
Cov (Y=Y =Cov [T+ «
ve (vl “1x.(x.’v._1x.)—1x.v.—1] Ccv
=Cov[¥#-¥)+ D, ~ (21)
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donde D es una matriz definida no negativa. Si se considera una funcién

escalar de Cov l_Y Y:I por ejemplo la traza de la matriz, se sigue
que tr D puede 1nterpretaxse como la %ananma en ef1c1enc1a asociada
con el uso del estimador Y* en lugar de

Alternativaménte, se puede reemplazar la diferencia de las trazas
por el cociente de las mismas, esto es,

A traza Cov [§*‘“Y ]
e(Y)= traza Cov [?—Y :l

(22)

Fal
En ambos casos se deduce gue Y* puede considerarse como una mejora
FaY
con respectoa Y .

A continuacion v con el propésito de interpretar estos resultados,

se considera el caso en que V._GZI I la matriz identidad de orden

KTxICT. En este easo, 4 = (X. 'X. )_1 X' Y., es decir que & es el estima-
dor por minimos cuadrados ordinarios para la regresion lineal maltiple
de los datos agregados. En consecuencia,

N
-a-tcooxpsfov, @3

~J
6 sea que cada elemento del vector Y* se puede expresar como:

t“*ZGWp%ﬂ (24)
que para el caso de una sola variable se reduce a:

e Yt 2

yt:T{.+ﬁ(xt—it‘ ) (25)

(26)
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Esto es, el estimador para los subperiodos es tal que su diferen-
cia con el promedio del periodo a que pertenece es proporcional a la
diferencia correspondiente de la varlajale independiente, y la constante
de proporcionalidad es precisamente p .

Ademis,

e 62 2
— = -~ -
Var (¥ —v;) 1{T62{6X.(k l)T+(kxt—xt.)2 . (27
X,

parat=1,2, ..., kT, donde

T
. 1 H
62}{. :—l-g (%~ %)% % T Z X¢, v
T-1 =1
_ 2, se puede interpretar como la variabilidad “entre los periodos™.
5 1 kT
Sig*x = F = (kx xg )2, que se puede interpretar como
lt=1 )

la variabilidad “dentro de los pericdos”, a partir de (27) se encuentra
que

traza Cov [:gf‘:‘" —Y}:s—z— |:(k"-'1)'1‘62 +62 ] , (28)
G2 X. X

X.

trazaD = (5 2(T —2), (29)

A (k— 1)T62x +62
E(Y) (kT_ 6 X+62

(30)

A 2
Se observa que e (Y) ¢ 1si T > 2. Ademads, si 6%k :GXZ-,

r—-2 (31)
1

e(V) =1~ 5=
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Para T grande e (§) =1 - (1/ k). Por otra parte, si la variabili-
dad “dentro” de los periodos es menor que la variabilidad “entre”
los per;odos e (Y) < 1-(T—2)/ (kT—l), y en el caso contrario,

e (Y) 21— (T - 2)/ (kT—1) aunque e (Y) es poco sensible a cam-
bios en la relacion entre 6X2 y ze

Estas considerag\iones parecen indicar una ventaja importante
P
de Y# con respecto a Y, aun en el caso circular. Sin embargo,es impor-
~d

tante observar como distribuye Y* el error de los periodos entre los
subperiodos. A partir de (18) se puede escribir

~ 1
Y*Y+ Ce. , (32)

el cual es idéntico a (15), y ya se senalaron los mconvementes de este
reparto arbitrario del error, que destruye el perfil de Y

No obstante, la ganancia en eficiencia puede ser importante, si
k es chico, y parece razonable conjeturar que no sexd menor si V #

G21.

IV. ESTIMACION

El estimador (18) requiere el conocimiento de V, la matriz de
varianzas y covarianzas del vector aleatorio U. En la practica V es
desconocida y debe ser estimada, En este sentido, el problema parece
simplemente un caso particular del resuelto por Goldberger/9/. Sin
embargo, en distribucion solo se dispone de estimaciones de U., a partir
de las cuales debe inferirse la estructura de varianzas y covarianzas de
U, a diferencia del caso de minimos cuadrados generalizados en que se
dispone de una estimacion directa de U. Es conveniente enfatizar esta
situacion diferencial, por lo que, antes de considerar la estimacion
de U, v por ende de V, se analiza la relacion entre V y V., utilizando
el concepto de inversa generalizada de matrices rectangulares. Si A
es una matriz de orden mxn, existe una Gnica matriz A~ tal que 1)
AA — es simétrica, 2) A—A es simétrica, 3) AA—A=A, y 4} A7 AA
A—
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Recordando que V.=CVC’ se observa que C— =*Ii—C’, ¥ que la

ecuacion matrieial que relaciona V con V. es consistente, y por lo tanto,
la solucion general eg

V =C~V.C.-+G—C—CGC’C’ —

1

1
= E?' C’V.C.+G — FC’CGC’C . (33)

dondeG es cualquier matriz del mismo orden de V

Algunas soluciones para V seran no singulares, y otras, singulares.
1
Por ejemplo, si G =0, V :]—2 CV.C queenelcaso V. = § 2] se
c
2
reduce a V = 6-2— I ® 1, donde 1 es una matriz de orden kxk cuyos
k

elementos son todos unos.

En cambio, siG es no singular y tal que CGC’=V ., V=G y exis-
ten infinitas matrices no singulares que satisfacen este supuesto de
agregacion,

Se sigue que la denominacién de mejor lineal e insesgado para
el estimador (18) no es apropiada, cuando no se conoce V, cualquiera
sea la eleccion de G(Ver/5/).

No obstante esta indeterminacion, es posible obtener estimacio-
nes optimas si se adopta el supuesto adicional de que las series de

tiempo {Ut} y {Ut.} son generadas por la familia de modelos autore-
gresivos - promedios moviles (ARMA) de orden (p, q), estacionarios e
invertibles.

Este supuesto provee de un conjunto flexible de modelos al
mismo tiempo gue brinda un marco de referencia general, sin restrin-
gir las posibilidades de aplicacion, de manera que es factible, a partir
de la observacion, identificacion y estimacién de la serie {Ut.} , iden-

tificar y estimar consistentemente el miembro_de la familia(ARMA)
(p, g} correspondiente a la serie inobsewable{ Ut} .
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Este procedimiento de estimacion, descripto en/17/ no solo
requiere muestras grandes, ya que cuando el niimero de observaciones
disponibles es pequefio, se dificulta la etapa de identificacion y los
parametros del modelo agregado no pueden ser estimados con precision,
sino que también implica la utilizacion de métodos de estimacion de
considerable complejidad computacional.

V. EJEMPLO

En esta seccidn se presenta un ejemplo simple, fundamental-
mente con fines de comparacion de los estimadores definidos en (17) y
(23).

Se denomina Indice de Precios Implicitos en el Producto Bruto
Interno, a costos de factores, a la relacion que se obtiene al considerar
las estimaciones anuales del producto a precios corrientes y & precios
constantes/16/. La necesidad de contar con indices similares para las
cuentas trimestrales plantea el problema de estimar el Indice de Precios
Implicitos Trimestral.

En el Cuadro I se muestran las siguientes series: Indice de Pre-
cios Implicitos Anual, Indice de Precios al por mayor no agropecua-
rios nacional trimestral 3/, que se utiliza como serie relacionada, ambas
para el periodo 1950-73, y las estimaciones trimestrales por (17) vy
(23). Al final del cuadro aparece la regresion anual en que se basa la
distribucion. Como los indices anuales no son sumas sino promedios
de los indices trimestrales, se introducen las modificaciones necesarias
en las definiciones de las matrices C y X.

En este ejemplo, 2 - 337,25 y 64,2 = 3,56, de modo qﬁe
A X,
e(Y) = 0,766.

Se observa gue las diferencias entre Y e Y* son minimas, debido
a la mapnitud del coeficiente de correlacion entre las variables, por
lo que el tamafio de los errores a distribuir es muy pequefio. No obs-
tante, la forma diferencial de distribuir el error aparece claramente
ejemplificada en el Grafico 1.
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VL CONCLUSIONES

A pesar de la aplicacion frecuente de algunos métodos de distri-
bucién lineal mediante series relacionadas, particularmente en el con-
texto de la estimacién de las Cuentas Nacionales de periodicidad
menor que la anual, no existe una evaluacion coincidente de los proce-
dimientos de estimacién ni de la magnitud de la informacion incluida
en los residuos de los datos agregados. Algunos autores sostienen que
toda la informacién estd contenida en la estimacion inicial, y por
ende solo se debe considerar una distribucion matematica del error,
basada en criterios que tratan de evitar alterar el perfil natural de las
series econdmicas. Otros sostienen, en cambio, la existencia de mejores
estimadores lineales insesgados, utilizando precisamente la informa-
cion de los residuos.

La conclusién de este trabajo es que, si bien la informacion no
esta irremediablemente perdida por la agregacion, solo es recuperable
parcialmente cuando se dispone de muestras grandes y los datos agre-
gados poseen una estructura de correlacion interna.

En el caso circular, aun para muestras grandes, el “mejor esti-
mador lineal insespado” puede producir estimaciones que alteren
arbitraria e inconvenientemente el perfil de las estimaciones iniciales.

Si bien no se cuenta con resultados sobre la eficiencia del método
de distribucién matemadtica del error basado en el criterio de minimi-
zacion de las primeras diferencias, parece una alternativa razonable
para muestras chicas, y posee la ventaja de su aplicacion automatica
en el caso en que se deba distribuir periddicamente un niimero consi-
derable de series.



CUADRO I

Indice Indice
~ Indiee de | de pre- - . - Indice de { de pre- Estlmacicn del
Anos preeios al | elas im- 3111:;1:: ndzl;?e:in;-' A:ns precios al c[u_s - indice de precios
Yi por mayorj plicitos {mplicitos ? tr- |Pormayor plicitos imphicitas
gl agrope-{ en PBI P mes. | R0agrope- | en PBI
mos- cuarios | a eoslo ¥ T tre; cunrios |a costo v T
tres naelonal { de fac- noeional | 'de fac-
tores tores
1950 00795 0.pma0 1862 1.4040 1.4100
1 0.0738 0.0864 0.0861 1 1.2040 12011  1.2024
It 0.0762 0.0887 0.0886 Tt 1.3573 1.3600 1.3616
it 0.0802 0.0827 Q0.0027 m 1.4873 1.4868 1.4866
v 0.0878 0.1002 0.1006 v 1.6660 1.5798 1.5783
1851 0.1147 0,1240 1863 1.7730 1,BDBO
I 4.0870 ¢.1083  D.1057 I 1.6570 18761 1.6B76
IF 0.1852 01162 01142 I 1.7280 17561 1.7613
IIL ¢.1237 0,1326 0.1334 14 1.8000 1,8387 1.8360
iv 0.1327 0,1380 0.1428 v 1,9133 1.8688 1.853%
1852 (L1587 0.15650 1864 2.2330 2.3080
i 0.1462 0.1468 0.1420 1 20557 2,1326 2.1208
i 0.1558 0.1528 0.1520 I 2,1960 22788 22666
I 01668 0.1603 (.1623 m 2.2d84 2,3613 23604
v 0.1670 0.1601 0.1638 v 2.3980 24606 R2.4708
1853 0.1739 0.168D 18656 2.9150 2.8350
1 01723 0.1662 0.1864 1 2.5860 2.6030 2.5824
1 01740 0.1673 0.1682 I 2.8140 2,8207 2.8302
111 0.1739 $.1682 0.1680 111 4.0823 3.1087 31191
v 0.1%82 01714 0.1694 v 3,1640 3.2018 3,1936
1954 0.1B12 0,1810 1966 3.4820 3.6890
1 0.1740 01728 0.1738 I 3.2567 3.3368 3.3640
H 0.1768 0.1770 0.1765 1 4.3917 4.50389 3.6052
Ui ¢ 1862 0.1868 0.18562 il 4.6530 3.6881 3.6727
v .1888 D.1886  0.1880 v 2.7273 3.B698 3,8537
1855 0,1883 0.2000 1967 4.3400 44770
I 0.1937 0.1915  ,1943 1 3.9820 4.1249  4.1054
iI 0.187¢ 01962 0.1878 |14 4,2677 4.4088  4,4018
ir 0.2001 0.2010 0.2010 I 41,4823 4.8190 4.6248
v 0.2060 0.2123 ¢.2071 v 4.0413 4,7681 4.7898
1956  0.2342  (0,2510 18968 4.7570 4.9100
1 0,2223 0.2367 (.2387 1 4,7083 4.8184 4.8505
il 0.2313 0.2499  0.2480 H 4.7120 4.8219 4.8633
m 0.2387 0.25768 0.2557 I 4, 7980 48568 4.9526
v 0.2443 0.2588 0.2615 v 4,8100 b6,0321- 4.8650
1867 0.2920 0.,3050 1860 49820 5.35890
1 0.2587% 0.2683 0.2714 1 4,8613 5.1761 56,2234
11 0.2B27 0.2805 0.2853 1 4.8413 5.3133 85,3064
i 0.3090 0.3218 0.3227 I 5.0623 54483 54216
v 0.31567 0.3384 0.3286 v 5,1137 54992 54863
1868 03810 0.4170 1870 G5.6520 5,9830
1 0.3187 03570 0.3623 1 65,2300 8.5717 65,6849
n 0.3520 G.J958 (.3869 1 5.4243 5.7474 B.7567
i1 G.4027 0.4416 0.4388 I 5.7160 60455 6,0584
v 0.4513 0.4742 0.48900 v a.2a47y 6.6036 6.5878
1958 0.8534 ° 0.8440 1871 7.7280 8.1190
I 0.6807 0.683d 0.6741 1 6.71797 7.2102 7.1345
] 0.8183 0.8067 0.B066 I T.42%1a 7.7083 7.8438
i 0.9380 09211 (.03 It 8.1460 8.5437 8.5609
w 0.9770 0.89616 0.9713 a's 8.7213 8.0178 9.1402
1960 1.0000 1.0000 1972 12,8210 13,1540
I 1.0000 0.8849  1.0000 I 10.8003 11.0b84 11.D583
11 0.8850 0.8855 0.8948 IE 12.4190 11,5868 12.6329
i 1.0003 1.0033 1.0004 o1 13.6113 13.8260 13.8707
v 1.0053 1.0071 1.00558 v 14.7627 18,1031 16,0655
18361 11010 1.0970 1973 19.B0B0 20,6310
1 1.0353 1.0331 1.0288 I 17,4813 17.8176 17.9146
i 1.0760 10654 1.0048 11 20,3507 21.2093 21,1944
m 1.1253 11205 1.1233 I 20,8063 21,7234 21.6674
v 11743 11681 1.17321 IV 208857 217768 21.74898

Regresion con datos anuales BT, - - 1.007064 + 1,028134 PM,
(-0,35) (285,71)

r? . 0,99073 DW =202 _Ermor Estander de Estimagldn . 5p= g 46
Medin P1
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APENDICE

Si{A 'A)_lz‘f(ii] yC (L ’A}WIC’ = [cij]' entonces

kTei—i , si i)]
(51_1 =

kT+i~j , st i£7,

k(k+1){ 2k + 1)+ (T—ik3 | si i=]

[§]
—_ 2
G4 = w+ (T—)k3 | siid]
5
K2(k+1
FEGHL) L ) k3 st
9

1

Esta dltima matriz se puede eseribir como el producio de matrices triangula-
res stuperiores,

caa te=s] 8, .
[C (A 1A)"‘1c1] --1 - S_l (S""_l ]1 ,

u u

¥y

—1 I{k+1)(2k+1
(aar C’[‘M '4”—1‘3'] :[&5"{_) - (T1) :{3} P,

_ . —1
donde P = l:pij] s 8y ._..|:si]-:l . Su ‘l:rij:)‘

k
> b+ k2 (T—j), sik ~1)ig ki,
h —i—k (—1)

K2 (T—j)-wlc(i-kj—-l), si kj<<i,

I(k+1
) | k2 (rogy s i€k G-1), 0D 1

A




k(K1) (2l+1)

P
811 +(T—1)k° ,5i1 =7 =1,
k2(k+1)
s =t (T—j)i3 sii=1;d=2,..,T,
! 2
k(le+1) i=1 o
ST\ /1 (511‘—£-—) - shiz, si i==2,3, ..., T
o= 2 h=
ij
1 i=1
55 ::(511 81 E shi shj), si i<j ,
11
h=1
5 =0 EEIS
1 ,Sii:j:l,g’ . T ’
slj
T. sl 1 ] o . Sh Si. i < I
T sii Z lh i ' T
h=i+1
0 . siid]

Se dispone de un programa en FORTRAN IV basado en este algori'tmo, elaborado
por B.E.L. de La Valle, del Banco Central de la Repiblica Argentina.



1/ Aliernativamente, B't £ m

. No sc considerard explicitamente este caso por su simili-
tud con el de agregacidn. )

2/ Se pueden obiener resultados similares utilizando malirices definidas no negativas e inversas
-generalizadas, pero Izs expresiones resultantes son complejas v extensas, por lo gque se prefiere
limitar este {rabajo ol caso de matrices definidas positivas.

3/ La serie relacionada no presenta estacionalidad significativa.
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