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Abstract

Nota metodologica on es proposa la implementacié d’un nou un sis-
tema d’indicadors sintétics mensuals per al seguiment de la conjuntura
de les Illes Balears. Aquest sistema d’indicadors inclou desagregacions
tant sectorials (agricultura; industria i energia; construccié; serveis) com
territorials (conjunt de les illes Balears; Mallorca; Menorca i Eivissa-
Formentera); estd ancorat al VAB de les Illes Balears; i les estimacions
del nivell d’activitat desagregades sectorial i territorialment estan recon-
ciliades de manera que la seva agregacié (gairebé) coincideix amb la que
resulta de l'indicador agregat i ancorat al VAB. Aix{ mateix, conté una
proposta d’indicador sintétic del PIB turistic que també esta ancorat a la
magnitud de referéncia.
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1 Introduccié

El seguiment de ’activitat economica a curt i mig termini és de vital importan-
cia, ja que ens permet saber en quina situacié es troba 1’economia d’un territori
en termes generals i també sectorialment. Es a dir, ens permet tenir informa-
ci6 sobre si l'activitat economica general, la d’un sector o regié del territori en
particular es troben en una fase de creixement / decreixement, acceleracié / de-
sacceleracié, en un punt d’inflexié etc ... A més de poder realitzar un seguiment
de ’activitat economica també resulta interessant disposar de pronostics sobre
I’evolucié futura de la mateixa. Un instrument que permet cobrir els anteriors
objectius és un sistema d’indicadors sintétics general, sectorial i territorial de
I’economia objecte d’estudi.

L’Ageéncia d’Estrategia Turistica de les Illes Balears (AETIB) ha mostrat
interés en disposar d’eines quantitatives per al seguiment de la conjuntura
econdmica i turistica de les Illes Balears. En aquest sentit, ’AETIB, en col-laboracié



amb la Direccié General de Model Economic i Ocupacié (DGMEO) es va plante-
jar actualitzar, millorar i ampliar el model de sistema d’indicadors sintétics que
la DGMEO venia emprant des de Pany 2010 (vegeu Del Barrio i Mateu, 2010).
Entre les principals mancances que el sistema d’indicadors per al seguiment de la
connjuntura presentava hi havia: 1) la manca d’ancorament a la comptabilitat
regional anual; 2) manca d’estimacions per al PIB turistic; 3) poca desagregacié
sectorial; i 4) no disponibilitat de calcul dels intervals de confinaga.

En virtut de I’acord marc de col-laboracié entre la Universitat de les Illes
Balears (UIB) i PAETIB, per al desenvolupament de projectes de promocio, es-
tratégia i coneixement turistic, se’ns encarrega 1’elaboracié d’aquest nou sistema
d’indicadors que intentés solucionar les anterios mancances.! Fruit d’aquesta
col-laboracié és aquesta nota metodologica aixf com un conjunt de documentacié
adjunta, en la s’implementa un nou sistema d’indicadors sintétics per al segui-
ment de la conjuntura de les Illes Balears de periodicitat mensual. Aquest
sistema d’indicadors inclou quatre desagregacions sectorials (agricultura; indus-
tria i energia; construccid; serveis; PIB turistic) i tres territorials (Mallorca;
Menorca i Eivissa-Formentera) i esta ancorat al VAB de les Illes Balears.? A
més, s’han dissenyat métodes especifics, tot i que basats en la metodologia desen-
volupada per Dagum i Cholette (2006), per a la reconciliacié de les estimacions
sectorials/territorials amb les estimacions agregades (sectorial /territorialment).

El disseny del sistema d’indicadors per al seguiment de la conjuntura a les
Illes Balears es basa en dues etapes ben diferenciades. En primera primera, es
considera la construccié d’un sistema d’indicadors parcials. El punt de partida
es Del Barrio i Mateu (2010) i es proposa un seguit de millores que es mostren en
la seccié 2, on també es presenten els resultats preliminars dels indicadors sense
ancorar a una magnitud de referéncia ni reconciliar sectorial o territorialment.

En una segona etapa, aquests indicadors parcials es reconcilien entre ells i
amb les macromagnituds oficials disponibles mitjancant técniques d’acorament
i reconciliacié. A 'apéndix 1 es mostren diferents métodes de desagregacié tem-
poral (Chow-Lin, 1971), ancorament (Dagum i Cholette, 2006), reconciliacié
(Dagum i Cholette, 2006), mentre que a Uapéndix 2, a partir de i dels resultats
mostrats a ’apéndix anterior es generalitzen els resultats de Dagum i Cholette
(2006) als casos de reconciliacié i ancorament simultani i a la conciliacié si-
multania amb ancorament de les magnituds sectorials i territorials. La seccié
3 mostra ’aplicacié dels métodes d’ancorament i reconciliacié adaptats sistema
d’indicadors parcials obtigtuts a 'etapa 2. Per a la implementacié practica del
sistema d’indicadors per al seguiment de la conjuntura de les Illes Balearrs s’han
programat un conjunt funcions en el llenguatge de programacié orientat al trac-
tament de dades R, les quals es mostren a l'aéndix 3. Els documents adjunt

1 Conveni especific de col-laboracié entre I’Ageéncia d’Estratégia Turistica de les Illes Balears,
la Fundacié Universitat-Empresa de les Illes Balears i la Universitat de les Illes Balears (Ref.
3949)

2 Al llarg d’aquesta nota mantindrem 1'us del terme técnic benchamark emprat en la liter-
atura sobre el tema com a equivalent a "ancorament" a una magnitud anual de referéncia i
"reconciliacié", quan es disposi de desagregacions, ja siguin territorials ja siguin sectorials, i
es pretén que siguin compatibles amb la del corresponent agregat.



BenchMark_rutines_v4.R i Benchmark_proves_v4.R contenen el codi R.

La resta del document s’estructura de la segiient manera: la seccié 4 conté
les conclusions preliminars i les futures linies de treball; a continuacid, hi ha
Papeéndix dedicat diferents métodes de desagregacié temporal (Chow-Lin, 1971),
ancorament (Dagum i Cholette, 2006), reconciliacié (Dagum i Cholette, 2006).
El segon apéndix conté les adaptacions dels métodes de Dagum i Cholette (2006)
a ’estructura del sistema d’indicadors per al seguiment de la conjuntura ed les
Illes Balears on s’imposa ancorament i reconciliacié simultania.

2 Sistema d’indicadors parcials

El seguiment de 'activitat economica a curt i mig termini es veu molt facilitat
per I'ajuda d’un sistema d’indicadors sintétics general, sectorial i territorial de
I’economia objecte d’estudi. En el nostre cas de ’economia balear en general,
per als sectors agricola, de la industria, la construccié i els serveis i per als
territoris insulars de Mallorca, Menorca i Pitiiises. El present document se
centrara en el sistema d’indicadors sintétics d’activitat econdomica que s’elabora
per al seguiment a curt / mitja termini de Pactivitat economica a nivell general,
sectorial i per illes de les Illes Balears.

Aquest projecte, que es pot considerar una continuacié i amplicacié de la
tasca iniciada a Del Barrio i Mateu (2010), consisteix en l’elaboracié i posada
en marxa d’un sistema d’indicadors sintétics d’activitat per a I’economia balear
que estara format pels segiients indexs de periodicitat mensual:

e Index d’activitat economica Total de les Illes Balears.
Per sectors:

e Index d’activitat economica Agricola.

e Index d’activitat economica per al sector de la Construccié.
e Index d’activitat economica per al sector Serveis.

e Index d’activitat economica per al sector industrial.

Per illes:

e Index d’activitat econdomica no agraria per al total de Mallorca.
e Index d’activitat economica no agraria per al total de Menorca.

e Index d’activitat economica no agraria per al total de Pitiiises.



2.1 Meétodes d’elaboracié d’indicadors sintétics

La idea en qué es basen els indexs sintétics d’activitat, és que hi ha un con-
junt d’indicadors economics (normalment séries temporals mensuals) que tenen
una evolucié temporal altament correlacionada amb la de I'activitat economica
general o sectorial. Per tant, per a cada macromagnitud econdomica d’interes,
de la qual normalment només es disposa d’informacié anual o en el millor dels
casos trimestral (amb bastant retard temporal), hi ha un conjunt d’indicadors
econdomics representatius de la seva evolucié amb periodicitat mensual i de rap-
ida disponibilitat. Per tant, aquests indicadors economics evolucionen de man-
era sincronitzada amb la macromagnitud i la informacié sobre la seva evolucié
esta disponible de forma rapida i amb bastant anterioritat a la de la macromag-
nitud. Tot I'anterior, ens permetra anticipar I’evolucié de I'activitat economica
o de la macromagnitud d’interés abans de estiguin disponibles les primeres dades
oficials sobre el tema. O tenir una idea precisa de quin és el nivell d’activitat
econdOmica en el moment present, el que es vingut a anomenar "Nowcasting" o
seguiment de l'activitat economica a curt termini o analisi de Conjuntura.

En concret, el que es fa amb un index sintétic és triar un conjunt d’indicadors
economics basics (representatius d’una macromagnitud), extreure la seva infor-
maci6 rellevant i afegir convenientment per elaborar una mesura (index) que
resumeixi les caracteristiques comunes a tots ells. De cara a la construccié dels
indexs sintétics s’han de cobrir les segiients etapes:

1. Seleccié dels indicadors parcials.
2. Tractament estadistic previ.

3. Extracci6 de la senyals de referéncia dels indicadors (component cicloten-
dencia)

4. Agregacié dels indicadors parcials.

5. Benchmarking, ancoratge i conciliacié dels indicadors sintétics amb les
macromagnituds de referéncia i entre els indicadors sectorials.

Per tant, en primer lloc resulta, cal disposar d’informacié historica de ’evolucié
de la macromagnitud d’interés i de la bateria d’indicadors econdmics represen-
tatius. A partir de Panterior informacié es pot fer una primera seleccié dels
indicadors que s’utilitzaran per al calcul de I'index sintétic. Aquesta seleccié es
realitzara a partir dels criteris enunciats per Zarnowitz (1992) de qualitat es-
tadistica, disponibilitat, elevada correlacié amb la macromagnitud de referéncia,
del seu sentit economic (comportament ciclic coherent amb Pactivitat economica
i constancia en relacié amb la macromagnitud corresponent) , freqiiéncia de les
dades, longitud de les séries i suavitat de les dades.

Un cop seleccionats els indicadors parcials és important trobar un métode
adequat d’agregacié o ponderacié dels mateixos. Hi ha diversos métodes en la
literatura com ara:



e Metodes de ponderacié simples que es basen per a les obtencié de pon-
deracions en mesures de correlacions, o mesures directament i inversament
proporcionals a la variabilitat, etc ...., Veure per exemple Niemira i Klein
(1994), Fernandez (1991) i Green i Beckman (1992).

e Metodes basats en analisi multivariant, basicament en procediments de
components principals i analisi factorial estatic i dinamic, veure entre
d’altres Stock i Watson (1990) i Forni, Hallin, Lippi i Reichlin (2001)

e Metodes basats en models de components no observables.

En la fase de tractament estadistic previ, s’utilitzaran técniques de models
de séries temporals univariants aplicades als indicadors parcials, de cara a fer
un tractament de dades atipiques o outliers, d’efectes calendari i laboralitat.
També cal estimar models univariants adequats a cada série temporal de cara
a cobrir el cost informatiu dels procediments d’extraccié de senyals utilitzats
per obtenir el component cicle-tendéncia o les séries ajustades d’estacionalitat,
veure per exemple Gomez i Maravall (1996). TRAM-SEATS, part TRAM i
JDemetra ....

Finalment, donat el component estacional de la macromagnitud de referén-
cia és no observable (ja que se sol disposar de ’evolucié de macromagnitud amb
periodicitat anual) I'index sintétic es tendeix a calcular a partir de les pondera-
cions calculades utilitzant informacié anual i aplicades sobre els components
ciclotendencia o dades ajustades d’estacionalitat corresponents als indicadors
parcials, d’entre els meétodes d’extraccié de senyals i / o ajust estacional els
més ampliament difosos sén els procediments X-12ARIMA (veure Findley et
al. 1996), en procediment basat en models ARIMA (veure Gomez i Maravall
(1996) Caporello i Maravall (2004)) en models estructurals de seéries temporals
(unobservable Components models) programa STAMP Harvey ....

Per a I’elaboracié dels indexs sintétics hem utilitzar el procediemto jDemen-
tra +, atés que el procediment proposat per Eurostat i que unifica el TRAM-
SEATS i X12ARIMA. Pero tal i com es veura més endavant els indicadors
disponibles per a I’economia balear per regla general solen ser séries temporals
amb molt de soroll, i els senyals estimats per jDementra+ van acompanyats
de soroll. Pota les versié anterior de sistema d’indicadors de ’economia balear
es van utilitzar les Taxes d’Variacié suavitzades proposades per Mellis (1991) i
utilitzades inicialment per a I’elaboracié de la Comptabilitat Nacional Trimes-
tral d’INE. Per a la present versi6 de I'sistema d’indicadors sintétics s’ha decidit
seguir la proposta de Gomez i Bengoechea (1998) que consisteix a aplicar el
Hodrick-Prescott amb la contrast A\ = 68.738376 que és una versié simeétrica
d’el d’un filtre de Butterworth de el si de poténcia meitat en 27/20, de manera
que una funcié de guany que és el quadrat de les funcié de guany associada a les
TAS amb la seva versié AR (2,20), pero té 'avantatge de tenir un desfasament
zero a ’ésser un filtre simétric.



2.2 Seleccié dels indicadors parcials

Per a la seleccié dels indicadors parcials tal com s’ha comentat anteriorment
s’ha tendit en compte els criteris de disponibilitat, elevada correlacié amb la
macromagnitud de referéncia, del seu sentit economic, freqiiéncia de les dades i
longitud de les séries. En concret els indicadors que s’utilitzen per a la construc-
ci6 de l'indicadors sintétics corresponents a agricultura, indistria, construccio,
serveis, i I'activitat total es troben recollits en les taules 1 a la 5 respectivament,
on es mostra el nom de la variable, la segva descripcid, la font, I’any d’inici de la
série mensual i Corr, que recull la correlacié entre les taxes anuals naturals de
variacié (primera diferéncia del logaritme) de la macormagnitud de referéncia i
cada indicador.

Taula 1 Indicadors d’Agricultura’

Nom Descripcié Font Any Corr

AFI AGRI Afiliacié Agricultura TGSS Darrer dia TGSS 2000 0.0367
GASOILB  Gasoil-B CLH 1986 -0.2725

Taula 2 Indicadors d’Industria

Nom Descripcio Font Any Corr

AFIND Afiliacié Industria TGSS Darrer dia TGSS 2000 0.4490
IPI Indice de Produccién Industrial INe 2002 04784
Dda_Elect Energia eléctrica demandada REE 1999 04777
GASOILA  Gasoil-A CLH (Ibestat) 1986 0.5821
PARI Atur Regristrat Industria OTIB (Ibestat) 2000 -0.2955
X VAL Exportacions (valor) ICEX (Ibestat) 2000 0.0538
X VOL Exportacions (volum) ICEX (Ibestat) 2000 0.1798

3Bs treballa amb només aquests dos indicadors, ja que, s’ha decidit treballar amb séries
temporals que estuvueran disponibles a el menys des de 2002.



Taula 3 Indicadors de Serveis

Nom Descripcié Font any Corr
AFSERV Afiliaci6 Serveis TGSS Darrer dia TGSS 2000 0.4120
MV Matriculacié de vehicles DGT (Ibestat) 2000 0.5590
PARSERV Atur Regristrat Serveis OTIB (Ibestat) 2000 -0.7135
MERCA MAR Mercaderies embarc. i desembar. als ports Autoritat Portuaria 2000 0.6124
PAX MAR Passatgers arribats via maritima Autoritat Portuaria 2000 0.4912
PAX AEROP_IB Passatgers arribats via aéria AENA (Ibestat) 1995 0.7263
PAX CREUERS Creueristes arribats Autoritat Portuaria 2000 0.3606
TUR INT Nombre turistes estrangers arribats Ibestat 2000 0.4687
TUR_AL Nombre turistes Alemania Ibestat 2000 0.5944
TUR_ESP Nombre turistes Espanya Ibestat 2000 0.4122
TUR_FR Nombre turistes Franca Ibestat 2000 0.0290
TUR _IT Nombre turistes Italia Ibestat 2000 0.1410
TUR_ UK Nombre turistes Regne Unit Ibestat 2000 0.4332
HOT PERNOC Pernoctacions hoteleres INE-Ibestat 1999 0.4834
APART PERNOC Pernoctacions a apartaments INE-Ibestat 2000 0.0029
HOT VIATG Viatgers a hotels INE-Ibestat 1999  0.4434
APART VIATG Viatgers a Apartaments INE-Ibestat 2000 0.5442
PIB_ MES AL Index volum de PIB Alemanina mensualitzat ~ Eurostat 2000 0.7478
PIB_MES ESP Index volum de PIB Espanya mensualitzat Eurostat 2000 0.8546
PIB MES FR Index volum de PIB Franga mensualitzat Eurostat 2000 0.7781
PIB MES IT Index volum de PIB Italia mensualitzat Eurostat 2000 0.8784
PIB MES UK Index volum de PIB Regne Unit mensualitzat —BEurostat 2000 0.6327
IPH IB Index de pressié Humana (IPH) Ibestat 1997  0.4810
Taula 4 Indicadors de Construccié
Nom Descripcié Font Any Corr
AFICO Afiliacié Construccié TGSS Darrer dia TGSS 2000  0.7969
FINAL OBRA Certificats de final d’obra Ibestat 2000  0.6009
LICI_OF Licitacié Oficial M. Foment 1989  0.4510
MATRI _CAM Matriculacié de camions DGT (Ibestat) 2000 0.3395
PARCO Atur registrat a la construccié OTIB (Ibestat) 2000 -0.1995
PRO_VI EUR Projectes vistats. Pressupost COAIB 1987  0.4485
PRO VI MET Projectes vistats. Metres quadrats COAIB 1987  0.2974
PRO_ VI NU EXP Projectes vistats. Nombre expedients =~ COAIB 1987  0.5342
PRO VI NU VIV  Projectes vistats. Habitatges COAIB 1987  0.4329




Taula 5 Indicadors d’Activitat Total

Nom Descripcié Font Any Corr

Afi 1B Afiliacié Mitjana TGSS TGSS 2001  0.9256
IVA suau Recaptacié tributaria per IVA AEAT 1993  0.2202
IRPF suau Recaptacié tributaria per IRPF AEAT 1993  0.7436
Import Importacié de bens de consum durador ICEX 2000 0.4244
CRE Credits BdE 1987 0.2099
DEP Deposits BdE 1987  0.5395
Llars Llars de 'EPA Ibestat 2002 0.2665
ETCL Salaris de 'Enquestra Tri. de Costs Laborals INE 2000 0.0525
Brent Euros Preu del petroli Brent en € EIA 1999  0.1384
Dda_ Elect Energia eléctrica demandada REE (Ibestat) 1999  0.4077
MV Matriculacié de vehicles DGT (Ibestat) 2000 0.4818
IPH 1B Index de pressié Humana (IPH) Ibestat 1997  0.4318
PAX AEROP _IB Passatgers arribats via aéria AENA (Ibestat) 1995 0.6624

Tal com es pot apreciar en les taules de la 1 a 5 no tots els indicadors tenen
una correlacié elevada amb la macromagnitud de referéncia. Un métode dels més
utilitzats per a la construccié d’indicadors sintétics és el métode de components
principals, perd en context de la situacié en qué ens trobem per a les Illes
Balears resulta més 1til utilitzar com a métode de ponderacié o construccié
de l'indicador sintétic el métode de partial Least Squares que descrivim en el
segiient apartat.

2.3 Meétodes de Ponderacié o Construccié d’Indicadors
Sintétics (PLS i Sparse PLS)

Partial least Squares (PLS) és un métode relativament nou d’estimacié de re-
gressions, que ha estat proposat per facilitar 'estimacié de models de regressié
multiple quan hi ha un nombre elevat pero finit de regressors (en el nostre cas
indicadors). En el nostre cas,

y =z +ey (1)

on la variable y; és la macro-magnitud de referéncia i x; = [x14, Zat, . . . ,xkt]/ és
un vector de dimensi6 kx 1 (i per tant a = [ay, a, ..., ag)’ també és de dimensié
kx1) on es recullen els indicadors parcials. PLS és d’utilitat quan & és un nombre
massa alt com per poder estimar els elements de o = [aq, ag, . . ., Ozk]/ per minims
quadrats ordinaris (Least Squares), o per evitar problemes de multicolinealitat
en Pestimaci6 de (1).

La idea basica de PLS és bastant similar a 1’analisi de components principals,
en el sentit que en lloc d’utilitzar les variables originals utilitzarem factors o

components Fy = [Fy4, Foy, . . ., Frt]/, obtinguts com combinacions lineals de les
variables, en lloc les variables recollides a xy = [z14, Zot, - - - ,xkt]/. Aixi,
ye =T"Fi + e (2)



Pero la diferéncia fonamental entre 1’analisi de components principals (PC) i
PLS consisteix que, mentre a PC, els components o factors es construeixen tenint
en compte nomeés els valors de les variables recollides a z; = [1¢, Tat, . . . ,askt]/,
a PLS la dependéncia entre y; i @y = [T1s, Tos, ..., Tre] tambeé s’utilitza amb
vista a obtenir els components o factors. Conceptualment, els factors o com-
ponents obtinguts mitjancant PLS, sén aquelles combinacions lineals de x; =
[T1t, T2z, . .,a?kt]/, que podem denotar per Wz, que proporcionen la maxima
correlacié entre y; 1 Wy, perd que sén ortogonals entre si.

A continuacié descrivim a algoritme proposat per Helland (1990) i Groen
i Kapetanios (2008) per a l'obtencié de r factors o components fi¢, for, ..., frt
(assumint per simplicitat que les variables recollides a y; i z; = [x14, Tat, - - - ,mkt]/
han estat normalitzades de manera que té mitjana zero):

1. Inicialitzar u; = ¥4 1 vip = 4, Per a4 =1,...,k . Aix{ mateix, j = 1.
. N . /

2. Determinar el vector de pesos o carregues factorials w; = w1 j, w2 j,. .., Wk ;]
d’ordr k x 1, emprant w; j = cov (ut, Vi), ¢ = 1,..., k. Obtenir el j-ésim
factor utilitzant la combinacié lineal f;; = w}ut.

3. Regressar uy i vy, ¢ = 1,...,k sobre fj;. Denotant als residus i i U;
respectivament.

4. Si j = k parar, siné establir u; = s, v =0t =1,...,kij=j+11

anar a la pass2 2.

A T’hora d’implementar aquest procediment treballem amb les variables en
taxes de variacié logarftmiques (primeres diferéncies sobre logritmos neperi-
ans) amb freqiiéncia anual. Per tant, z; = [z1;, T, . . ., Tk seran les taxes de
variacié logaritmiques anuals dels indicadors parcials i y; les taxes de variacié
logaritmiques anuals de la macro-magnitud de referéncia. Utilitzant ’algoritme
esmentat anteriorment s’obtenen les ponderacions dels factors, es calculen un
maxim de k factors / pesos.

Ates que no tots els indicadors de les Taules 1 a 5 semblen estar molt correla-
cionats amb la macromagnitud de referéncia utilitzarem també com a métode
de ponderacié per a la construccié dels indicadors sintétics el métode de Sparse
PLS proposat per Chun i Keles (2010), que introdueix una restriccié de sparsity
i permet que els coeficients associats a les indicadors que es trobin més allunyats
de les restriccié en forma de romboide imposada pels métodes d’estimacio tipus
Sparse o Lasso quedin fixats a zero per a la construccié dels factors f; ;.

2.4 Tractament previ dels indicadors

Per a cada indicador parcial s’estreu el seu component cicle tendéncia utilitzant
jDemetra + que combina el procediento basat en models ARIMA recollit en el
paquet TRAM-SEATS (veure Gémez i Maravall, 1996, i Caporello i Maravall,
2004) juntament amb el X-12ARIMA del Bureau of the Census. Les estimacions
dels senyals cicle-tendéncia obtingudes per als indicadors recollits en les Taules
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1 a5 amb el jDemetra 4 segueixen tenint una evolucié molt erratica com es pot
apreciar en els segiients grafics.
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Per a un cas d’indicadors presos com a exemple, pel que s’ha optat per
seguir la metodologia proposada per Gomez i Bengoechea (1998) i aplicar el
filtre de Hodrick i Prescott (HP) amb un parametre A = 68.738376 que permet
d’obtenir una versié simétrica d’un filtre de Butterworth de si poténcia meitat
en 27/20. En els grafics anteriors de la linia negra representa la séries original, la
vermell és el cicle tendéncia obtingut com jDemetra + i finament la verda senyal
suavitzada obtendida després d’aplicar el filtre HP a 1’cicle-tendéncia obtinguda
pel procediment jDemetra +.

Finalment, el paquet TRAM permet suplir tot el cost informatiu dels filtres
utilitzats per a ’estimacié de I’component cicle tendéncia i supilir amb predic-
cions la manca d’informacié puntual sobre algun indicador.

2.5 Indicadors sintétics estimats

En els segiients grafics es recull 'evolucié dels indicadors sintétics obtinguts a
nivell mensual pel procediment de PLS i SPLS amb un parametre de "sparsity"
igual a 0.7.
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En la segiient secci6 es considera la reconciliacié del anteriors indicadors
sectorials amb l'agregat, aix{ com ’ancorament simultani de les séries dels indi-
cadors sintétics sectorials i agregat a les séries de referéncia anual.

3 Ancorament i reconciliacid del sistema d’indi-
cadors de les Illes Balears

Un sistema d’indicadors sinténtics com els obtinguts en ’apartat anterior pre-
senta dos problemes per als analistes: d’una banda, no estan ancorats a una
index de referéncia anual, més fiable, que ’estimacié de l'indicador; i, d’una
altra, que les estimacions dels indicadors agregats no solen ser compatibles amb
I’estimacié directa obtinguda per a ’estimador agregat, de manera que cal rec-
onciliar les estimacions. Els dos problemes han estat tractats satifactoriament
a Dagum i Cholette (2006) i un resum de com es tracten ambdés problemes es
mostra a 'apéndix 1.

Els resultats de Dagum i Cholette (2006) sén, basicament, per a reconcil-
iaci6 de diverses fonts, com per exemple, enquestes de diferent periodicitat i/o
abast territorial/sectorial, i on normalment les dades tenen unitats de mesura
associades. Aquests métodes poden adaptar-se al cas d’un sistema d’indicadors
on la informacié rellevant sén les taxes de creixement adimensionals, o el que és
equivalent, un nimero index. Entre les adaptacions que cal tenir en compte dels
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meétodes de Dagum i Cholette (2006) s6n: 1) que la reconciliacié es determina
a partir de ponderacions que varien al llarg del temps, i no per equiponderacié
que és el cas habitual considerat per aquells autors; 2) aix{ com ’ancorament a
la magnitud anual de referéncia. Totes les adaptacions i variacions considerades
es mostren a l'apéndix 2, mentre que les rutines en R que ho implementen esta
llistat a I’apéndix 3, mentre que el codi de totes aquestes funcions es troba al
fitxer BenchMark_rutines_v4.R que s’adjunta amb aquest document.

Aquestes funcions han permés escriure diversos scripts, que també s’ajunten
amb aquest document, que executen de manera automatitzada el calcul dels in-
dicadors sintétics, en presenten el resultat dels indicadors ancorats i reconciliats i
permeten la visualitzaci6 grafica d’aquests. Aixi, els fitxer Benchmark_proves_v3.R
(dades trimestrals) i Benchmark_proves_v4.R (dades mensuals) llegeixen les
dades i apliquen les rutines per tal d’obtenir estimacions dels indicadors anco-
rades i reconciliades i mostrar-ne els principals resultats i grafics.

Ates que el sistema d’indicadors sintétics parcials de la primera etapa mostrats
a la seccié anterior a hores d’ara no és complet, mancant la component territo-
rial i la turfstica, els métodes de ancorament, reconciliacié i reconciliacié amb
ancorament, considerats més detalladament en els apéndixos 1 i 2, han estats
posats a prova a partir del sistema d’indicadors actualment en funcionament.
Els principals resultats d’aquest exercici es mostren en el segiient apartat. Pos-
teriorment, es considera 'aplicacié de les eines desenvolupades al nou sistema
d’indicadors mensuals desenvolupat a la seccié 2.

3.1 Aplicacié al sistema d’indicadors trimestrals actual

El punt de partida és els sistema d’indicadors actualment en funcionament
a la DGMEO, de periodicitat trimestral, a més d’informacié relativa a in-
dexos de valor anuals base 2015 del VAB, agricultura, indistria, construccié
i serveis i els pesos del agregats territorials (mallorca, Menorca, Pitiiises) en
el total a partir dels quals també es poden construir indexos de valor base
2015. El periode cobert abasta 2001-2019 per a els dades anuals i per a les
trimestrals del sitema d’indicadors sintétics, també un trimestre del 2020. El
fitxer Benchmark_proves_v3.R conté el codi R que llegeix les dades anuals
i trimestrals i aplica les rutines d’ancorament i reconciliacié programades a
BenchMark_rutines_v3.R. Tot seguit es mostra i comenten els principals resul-
tats obtinguts en aquest exercici.

En primer lloc, tal i com mostra la Figura 1, on la série en color negre
mostra ’evolucié de 'indicador del sintetic del VAB, mentre que en color roig
es mostra la nova estimacié de 'indicador sintétic perd ancorat a la dada anual
de referéncia (color blau). Es comprova com el fet d’ancorar 'indicador sintétic
a la magnitud anual de referéncia, dona lloc a un agmument important de ’ajust
aix{ com un seguiment més fidel de I’evolucié de la série.

D’altra banda, la reconciliacié de les estimacions sectorials sense ancorar-les
a la magnitud anual de referéncia, tal i com es mostra i a la Figura 2 per a
les séries territorials conciliades i a la Figura 3 per al sector dels serveis, no
aconsegueix recollir completament bé la pauta d’evolucié dels Indexs de Valor
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Figure 1: Efecte de 'ancorament
anuals.

La Figura 3.1 mostra ’evolucié de les taxes de variacié interanual de les séries
agregades amb conciliacié i sense ancorament. Es mostra com a referéncia les
taxes interanuals de I'indicador sintétic agregat i ancorat a I'index de volum del
VAB aixi com les xifres de referéncia de la serie anual (taxes de variaci6é anual
de I'index de volum de VAB). Es comprova que sense ancorament, 1’evolucié és
poc satisfactoria

En canvi, quan a més de reconciliacié hi ha ancorament, s’aconsegueix un
ajust molt més satisfactori tai i com es pot comprovar a les Figures 4 que
mostra les estimacions de sectorials i territorials amb reconciliacié i ancorament,
Figura 5 per al cas especific del sectori serveis (comparable amb la figura 3) i
la Figura 6 (comparable amb 3.1) que recull les taxes de variacié interanual
calculades sobre I'indicador sintétic del VAB de 'etapa 1, 'indicador ancorat i
les mitjanes ponderades que resulten de les agregacions territorials o sectorials.
Com a referéncia es mostren les taxes interanuals de 'indicador sintétic agregat
i ancorat a I'index de volum del VAB. Es comprova en tots els casos que 'ajust
millora notablement amb I’ancorament.
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3.1.1 Sensibilitat dels resultats i calibratge

Les rutines de reconciliacié i ancorament programades depenen d’un conjunt
de parametres que per defecte prenen valors prefixats, ja sigui a suggeriment
de Dagum i Cholette (2006) o bé, en un procés heuristic, s’ha fixat en uns
valors que proporcionen bons resultats. Aquest parametres estan relacionats
amb 'estructura de dues matrius de varidncies i covariancies dels termes d’error.
Per exemple, en el model donat per les expressions (36) i (37) hi apareixen els
termes d’error e, associat a (36) i € (37). Pel que fa al primer terme, e, aquest
recull la discrepancia entre els indicadors observats-estimats (primera etapa)
amb els que sorgiran de I’ancorament i reconciliaxié (6). Normalment, vegeu
Dagum i Cholette (2006 p. 93), s’imposa una estructura autorregressiva de
primer o segon ordre a fi de que els canvis periode a periode de 'estimador
siguin relativament suaus. Aixi{ es suggereix el valor del parametre AR(1) que
estigui a l'interval 0.7 < ¢ < 0.90 per a séries mensuals i de 0.7 < p < 0.90°
per a dades trimestrals. El valor ¢ = 0.9 sol donar bons resultats. Per al model
AR(2) suggereixen (1 — ¢L) (1 — L) amb valors de ¢ com els del model AR(1).

Quant al segon terme, €, aquest recull la discrepancia entre les xifres dels
agregats (territorials, sectorials i anuals), &€ = (€lee: € ers € gocs e{m,.)’, i és prac-
tica comuna imposar que la seva matriu de variancies i covariancies és diagonal
per blocs, i les variancies de cadascun dels quadre termes d’e, pot prendre val-
ors diferents.* Si per algun terme de € la seva variancia fos nul-la aleshores, la
restriccié implicada és constrenyent.

A les rutines implementades, els parametres estan inicialitzats per defecte a:
un ordre del AR de 2, un parametre AR ¢ = 0.901 V, = diag(0.4,0.5,0.01,0.01).
Els valors propers a zero de Vg, ... = Ve, ..., = 0.01 impliquen que les estimacions
obtingudes dels indicadors agregades temporalment (gairebé) coincidiran amb
els resulats anuals de referéncia. A fi d’analitzar la sensibilitat dels resultats
s’ha efectuat un estudi on es calcula i vusualitza, segons van variant els valors
dels parametres de calibartge, I'evolucié de les taxes de creixement del VAB
de la série de referéncia, les de I'indicadoragregat sense ancorar, ’ancorat, i les
que resulten d’agregar els indicadors sectorials i territorials estimats imposant
reconciliacié i ancorament.

Les figures mostren els ajustos de les taxes agregades que resulten segons
diversos valors dels parametres, com sén l'ordre de AR, Figures 3.1.1 i 3.1.1,
o el valors del parametre autorregressiu, Figures 3.1.1 1 3.1.1.

3.2 Aplicacié al nou sistema d’indicadors mensuals

El fitxer Benchmark_proves_v4.R conté el codi R que llegeix les dades anu-
als i mensuals, aplica les rutines d’ancorament i reconciliacié programades a
BenchMark_rutines_v4.R i mostra els principals resultats i grafics. Del con-
junt de resultats, i a efectes il-lustratius, en comentarem només alguns que
consideram més representatius.

4Val a dir que la magnitid de les variancies s’ha d’interpretar en termes de la variancia d’e.
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Indicador sintede del VAB amb ancorament
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Figure 7: Indicador sintétic mensual del VAB amb ancorament (PLS)

Per l'indicador obtingut a ’etapa 1 mitjancant Partial Least Squares (PLS),
la Figura 7 mostra I’evolucié de I'Index de Volum associat a l'indicador sintétic
del VAB de la primera etapa amb i sense ancorament, mentre que la Figura
presenten els ajustos per a la desagregacié sectorial 8. IL’evolucié de les taxes
de variacié agregades aixi com la de referéncia es pot observar al grafic 9.

Per la seva banda, les Figures 10 a 11, mostren els resultats equivalents per
als indicadors sintetics obtingut mitjangan Sparse Partial Least Squares (SPLS).
Els resultats sén bastant similars als del métode PLS. Aixi mateix, es comprova
que, tant per als indicadors obtinguts per PLS com per SPLS, 'ancorament
amb reconciliacié déna lloc a una millora considerable de I’ajust de les séries a
la magnitud anual de referéncia.

4 Conclusions i linies futures de treball

Els resultats obtinguts i presentats a les seccions 2 i 3 es poden considerar
molt satisfactoris, tant pel que fa als nous indicadors sintétics mensuals com
als meétodes de reconciliacié i ancorament desenvolupats per tal que la seva
evolucié fos coherent internament (reconciliacid) aixi com anclada a una série
anual de referéncia com és (Iindex de volum del) VAB. Com s’ha pogut observar
en el grafics de la seccié 3, 'ajust aconseguit en termes de seguiment fidel de
I’evoluacié de dita magnitud de referéncia millora considerablement. A més, les
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Figure 12: Taxes de variacié interanuals de les taxes agregades i de referéncia

(SPLS)

rutines implementades en R per a I’automatitzacié de les tasques de seguiment
de la conjuntura, permeten afinar els parametres del model, a fi de calibrar-lo
per aconseguir millorar ’ajust.

La nova metodologia per al seguiment de la conjuntura implementada en
aquest treball, és no només una eina molt ttil, siné que també situa a les
Illes Balears en capdavanteres, atés que, segons el nostre coneixement, ningi
més aplica técniques de reconciliacié i ancorament similars a les nostres per al
seguiment de la conjuntura.

Tot i la important tasca duta a terme, aquesta no és pot donar per com-
pletament finalitzada, a la qual cosa els autors d’aquest informe en el termini
de dos mesos a partir del lliurament d’aquest document. Entre les tasques que
cal finalitzar esta en el sistema d’indicadors desagregat territorialment, sobre el
qual ja s’hi treballa i el qual presenta la dificultat de qué només es disposa d’un
any de referéncia per a l'ancorament. Aquest esta molt allunyat en el temps,
el 2004, i prové del Marc Input-Output de les Illes Balears 2004 i de Mallorca,
Menorca i Eivissa-Formentera (Govern de les Illes Balears, 2007).

En segon lloc, també s’esta treballant en 'indicador sectorial turistic, pero
només es disposa d’una dada anual de referéncia, la del 2014, obtinguda a partir
de la comptabilitat satel-lit del Turisme (AETIB i IBESTAT, 2020).> A més, té

5 Aix{ mateix, també hi ha una estimacié per al 2004 obtinguda a partir del Marc Input-
Output del 2004 (Direccié General d’Economia, 2010).
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el problema que, a diferéncia dels sectorials, no verifica restriccions d’agregacié.’

5 Apeéndix 1

En aquest apéndix es recull un resum dels métodes de desagregacié temporal de
Chow Lin (1971) i els de benchmark i reconciliacié de Dagum i Cholette (2006).

5.1 El métode de Chow Lin

Sigui N el nombre d’anys o périodes a desagregar, y = (y1, ..., yN)/7 T=sN,z=
(z1,...,zr)" el vector de valors desagregats (trimestralment, mensualment...),
que estan relacionats amb y de manera que y = Bz on C' = Iy ®ig/s, iy =
(1,1,..,1),,, si es tracta de distribuir el valor anual (variables flux), o bé, C
In®js, js = (1,0,..,0),, sies tracta d’interpolar (variables stock). Les matrius
C so6n, per tant, d’ordres N x sN. Quan es tracta d’obtenir valors desagregats
més enlla de la darrera dada agregada disponible, es denomina d’extrapolacid.

Asumim que z = X + u, on X és una matriu 7" x k d’observacions
d’indicadors, que pot contenir tendéncies deterministes, variables ficticies esta-
cionals,..., F(u) = 0, E (uu’) = ¢%?V. Notem que y = Cz = CXf + Cu =
XofB+u,,0n X, =CX,u, =CuiFE(uu),) =02CVC".

Chow i Lin (1971) mostren que, sota aquests suposits, els estimadors BLUE
(Best Linear Unbiassed Estimator) dels parametres i dels valors desagregats
venen donats per

~ —1
3 = (X’C” cveny™ CX) X'c (cve)ty
-1

_ (X; (cven™ Xa) X' (cveyly

XB+ BM,y

— XB+B(y-CXB) = XB+ B (y-X.5)
= XB+B(y-B2)=XB+ B(y—7a)

= X[+ Bu,,

N)
|

6FEn termes més técnics, es proposa un ancorament del VAB turistic amb el métode de
benchmark basat en regressié de Cholette-Dagum. La informacié de la que es disposa és:

e VAB turfstic de 2014 (AETIB i IBESTAT, 2020), dada de referéncia a la qual ancorar.
Binding restricction (Ve = 0 per a aquesta restriccio).

e Dada de 2015 proporcionada per AETIB. No tan fiable com D'anterior. Restriccié no
constrenyent (V¢ > 0 per a aquesta restricci6) perd aporta informacié sobre el nivell.

e Dada de 2004, obtinguda a partir de MIO 2004 (Vegeu Direccié General d’Economia,
2010). Restricci6é no constrenyent (Ve > 0).
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on

s
I

-1
In —CX (X’C’ (cven CX) x'c' (cvent,
ﬁa Yy — CXB = May

B=vc (cve) !

és una matriu 7' X N, que es pot interpretar com la matriu de coeficients de
la regressié de u sobre u, = Cu, és a dir, E (uu}) (E (u,ul))”". Notem que
lestimacié z esta composta de dues components, X B i Bu,, els residus estimats
U, pels coeficients de la regressié d’u sobre u,, donats per B = V' (C’VC")_l,
de manera que B, es pot interpretar com una estimacié d’u, U = Bu,. Aix{
mateix, notem que

Cz = CXB+cCve (cve) 'd,
= XaB+ﬁaZY7

que implica que les estimacions agregades coincideixen amb els valors observats.

5.2 El métode de benchmark basat en regressié de Cholette-
Dagum

5.2.1 Model additiu

Es disposa d’una série anual de referéncia (benchmark) a,,, m = 1, ..., M, d’'una
série subanual s;, ¢ = 1,...,7, que estima la magnitud d’interés a més alta
freqiiéncia perd amb menys precisié. Les discrepancies anuals entre a,, i st

venen donades per
tom

dm = Qm — Z JImtSt
t=t1m
on jn,¢ son fraccions de cobertura temporal i t1,, i 1., sén respectivament, el
primer i el darrer periodes subanuals coberts per la série de referéncia a,,. Per
al cas de dades mensuals, les fraccions de cobertura serien totes 1 (jp,: = 1,
H t12m
Vt,m) i dm = am — Y20 st
El model additiu benchmark de Dagum i Cholette (2006) ve donat per

H

St = Z’I”th,@h =+ 9,5 =+ €t t= 1, ,T (3)
h=1
trm

am = Y jmbitem m=1,.,M (4)
t=tim

0; és la seérie real subanual inobservada que satisfa (4), el terme Y, 43,
recull possibles biaixos deterministes, e; i €, sén dos termes d’error tals que
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E(en) = O,E(gfn) = agm,E(amet) = 0,FE(e;) = 0,FE (erer—y) = U?Ug\_lwl.

Si 02 = 0, la série anual de referéncia a, no conté error de manera que
t1

Am = t=7:5blm jmt0t~

La série sub-anual observada s; és un estimador imprecis de 6; i es veu
corromput per una série de biaixos deterministes i un error autocorrelacionat
e:. El biaix, normalment és una constant, de manera que H =1, 74 =1 1

st:ﬁl—l—ﬁt—l—et t:177T

o0s;—P; =064 +e;,” o, incloent-hi una tendéncia, 7 = t, s; —B1— Byt =0 +ey.
Aixi, per exemple, en el cas d’una constant, el biaix §; és sempre el mateix,
indicant que es tendeix a sobre o a subestimar.® L’expressié (3) també es pot
escriure com

H
st:Zrthﬁh—i—Ht—&—oi‘eI t=1,..T

h=1
on eI és un terme d’error estadaritzat, de mitjana nul-la i variancia unitaria,
w; s6n les autocorrelacions dels errors estandaritzats eI . El parametre A\ pot
prendre els valors A = {O, %, 1}. Si A =0, el terme d’error e; és homocedastic;
quan A\ = %, el terme d’error e; és proporcional a o; i per a A = 1, ¢; és
proporcional a 0?. Aquest model és adequat quan oy és independent del nivell
de s;.

El terme d’error e; juga un paper critic a benchmarking. La forma que
es trii determina en gran mesura com es distribueixen les discrepancies anuals
d,, entre les observacions subanuals s;. L’estructura d’autocorrelacions dels
errors estandaritzats w; que s’empra sol ser un ARMA estacionari i invertible,
normalment un AR(1) o un AR(2). Més a baix, en considerar lestimacié del

model, es donen més detalls.

Example 1 Per al cas particular en qué s; sigui un indicador sintétic mensual
de la magnitud de referéncia anual a.,, aquesta darrera sense error, l’expressid

(4) es reduiria a
ti2m

am= > 0, m=1,.,M.

t=t1m

En canvi, sia,, éslataxa de creizement anual de la magnitud d’interés, l’expressid
anterior ens diu que és la suma de les taxes intermensuals, erpressié que es
correcta amb tazes naturals de creizement. Altrament, la relacion només se-
ria aprorimada amb agm > 0. Si 0, per comptes d’intermensuals, son tazves

TAltrament, E (s¢) = 3, +0¢ i B, = E (st) — 0¢.
8El model multiplicatiu s que permet que el biaix sigui proporcional a 0;. Aixi mateix, el
model es pot tornar multiplicatiu escrivint (3) per H =1 com

0=—-B1st +0t+e t=1,..,T

pero presenta problemes d’estimacié (Dagum i Cholette, 2006, p. 61)
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interanuals, aleshores cal que

tot i que també es podria assumir que
Gm = Oty m=1,.. M,

amb un tractament similar al d’una magnitud stock.
Aizi mateiz, si a,, és un index de volum, aleshores

tizm

1
am:ﬁ Zet m:l,...,M.

t=ti1m

Amb vista a estimar el model, és millor representar-lo en forma matricial.
Aixi, (3) i (4) es poden escriure com

= RB+60+e (5)
a = JO+e (6)

onE(e)=0,FE(ee’) =V, E(e)=0,FE(ee’) = V., E(ee’) = 0,58 = (51,...,57)
0 = (01,...07)", a = (ay,...,aps)". La matriu J és un operador de suma tem-
poral de dimensions M x T'. Si s; es una variable flux de periodicitat mensual,
aleshores

12 012
J = 012 112
= Ir®1

on 1l =(1,..,1)i052 = (0,...,0). Per a una variable stock mesurada el darrer
dia de cada any aleshores
J=Ir®1],

on 17, = (0,...,0,1), i per a indexos de volum 17, = (1/12,...,1/12).

Notem que el model permet considerar el cas en qué només es disposi de
determinats valors de ’agregat anual i que aquests estiguin separats en el temps.
El segiient exemple ho mostra.

Example 2 Es disposa dels valors agy i@ a14 mentre que la série subanual s
cobreix els anys 04 fins a 19. En aquest cas, la matriu J tindria blocs d’elements
no nuls a la diagonal principal només en els blocs corresponents als anys 4 i 14.

Una manera alternativa d’escriure (5) i (6) és

(2)=(5 5)(5)- ()
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o bé,
y=Xa+u

/

ony = (s’,a’)/, o= (,8',0’) ,u= (e’,z—:’)/, E(uu') =V, =bloc(V,, V)i

(R Iy
(5 7))

i que té forma de model de regressié estandard. Els estimadors per MQG sén

a = (X’V;lx)*l X'Voly = ( ,:g ) ’
V@ = (XViX)T - coj((g)ﬁ) COUV((%)@)

que només és possible si V,, és invertible, cosa que requerix que ho siguin V,
i V.. Per tant, els elements de la diagonal principal de V¢ han de ser majors
a zero i les restricciéns no poden ser constrenyents. Es a dir, a # J6. En el
cas en qué s’imposa benchmark (restricciéns constrenyents), aixd és V. = 0,
Dagum i Cholette (2006, p. 369...), mostren que els parametres del model es
poden estimar per minims quadrats generalitzats restringits, donant lloc a:’

B = —(RIV,IR)RIV, (a—1Js) (7)
1% (B) - (RYV;YIR)™ (8)
6 = s+V.JIV ! (a—1Js) ()
v (@) = V.- VJIVIIV.+ WV (B) W (10)

on W=R-— VeJ’VglJR, Vi=JV.J +V_.iVyésinvertible si JV.J’ ho és.
Els residus venen donats per

6 = (s—RB)—ést—éz—VeJ’Vgl(a—Js)
g = a-Jo.

Notem que el model té pocs graus de llibertat atés que s’han d’estimar T+ H
parametres a partir de T' 4+ M observacions, de manera que només té M — H
graus de llibertat, és a dir, el nombre d’anys manco el nombre de parametres
del terme de biaix. Aix{ per exemple, si hi ha un terme de biaix i es disposa de
15 anys, es disposara de 14 graus de llibertat. De fet, com més restriccions (de

9Originalment, equaci6 (9) era (expressié (3.20c) de Dagum i Cholette, 2006, p. 73)
0=s"+ VIV, (a-1Js),

on st =s— R[§ és la série subanual sense biaix. No obstant, formulacié dona lloc a qué

JO # a.
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suma anual) es disposa, més graus de llibertat. Més endavant, en considerar
la reconciliacié es veura que la introduccié de restriccions creuades augmenta
considerablement els graus de llibertat.

En abséncia de termes deterministes, R3 = 0 a (5), aleshores

6 = s+VJIV,! (a—1JTs)
1% (5) = V.- V.JV;IV,

iV (5) < V.. En canvi, si hi ha termes deterministes V' 0 s V..

Si les variancies de e, i € sén desconegudes, el model s’ha d’estimar iterativa-
ment. En canvi, la matriu V. associada a les observacions subanuals podria ser
obtinguda d’un model estadistic d’extraccié de senyals. Una altra possibilitat
és fer assumpcions sobre

v, =zt (11)

on E és una matriu diagonal amb les desviacions estandard assumides per a e i
Q recull l'estructura d’autocorrelacions, normalment un AR(1) o un AR(2). A
la practica Dagum i Cholette (2006, p. 93) suggereixen el valor del parametre
AR(1) que estigui a 'interval 0.7 < ¢ < 0.90 per a séries mensuals i de 0.7 <
¢ < 0.90% per a dades trimestrals. El valor ¢ = 0.9 sol donar bons resultats.
Per al model AR(2) suggereixen (1 — @L) (1 — ¢L) amb valors de ¢ com els
del model AR(1). Desaconsellen models MA atés que tendeixen a produir bots
entre anys, cosa que els fa inadequats per a séries flux.

Remark 3 Elmeétode d’interpolacid i distribucid temporal de Chow-Lin (1971),
que es mostra a lapéndiz, dona lloc a unes séries distribuides

Z=X3+B (y—CXB)

on B=V(C' (CVC')fl, en la notacid de l'apéndiz. Aquest métode és cas par-
ticular del métode de Cholette-Dagum. En, efecte fent V. =0, s = 0, i canviant
a(9)i (10) R per —X, J per C,V, per V, Vg per CVC’, 0 pery.

Remark 4 Com es dedueix de la consideracid anterior, el conjunt de regressors
R de lequacid (5) es pot generalitzar a incloure altres regressors addicionals com
a Chow-Lin.

5.2.2 Model multiplicatiu

Com s’han comentat, el model additiu de benchmark és adequat quan o; és
independent del nivell de s;. Si o4 és proporcional al nivell de s;, aleshores el
model multiplicatiu és més adequat. En aquest cas ’equacié de la série subanual
(3) estevé ara

btxﬁtxet:btxﬁtx(l—i—ef)
= bt ><9t X (1+Ct61)

St
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H
on b, = H By és la part determinista, el terme d’error e; esta centrat a 1 i
h=1
igunala 1+ef =1+ ctez, e; = ctez és una desviacié respecte de 1 i propera a
zZero, eI és lerror estandaritzat, ¢; és la desviacié estandard de e}, E (ef) =0 i
E — AL 3
E (et et_l) = cjc;_,w;. Prenent logaritmes

Ins; = Inbi+1nb;+1In(l+e€})
~ Inb +1Inb;, +ef

en definitiva
H

sy = Zrthﬁ,’: + 05 +ef
h=1
on sf =lIns, B, =In B, 0 = In6;. La segona equacié és la mateixa que per
el model additiu i ve donada per (4)

tL7YL
Ay = Z Jmibs +Em m=1,.... M.

t=tim

El model requereix que tant s; com a,, siguin positives. Per tant, per a taxes
de creixement no seria adequat.

5.3 El model de regressié dinamic generalitzat de Dagum,
Cholette i Chen

Dagum, Cholette i Chen (1998) proposaren un model de regressié estocas-
tic dinamic generalitzat que proporciona una visié unificada de I'extraccié de
senyals amb models ARIMA, el benchmarking, la interpolacié i la distribucié
temporal. El model consisteix en el segiient sistema d’equacions:

= RB+Zé+n+e (12)
a = JZé+In+e (13)
Dn = v (14)

on E(e) = 0,E(ee’) = V., E(e) = 0,E(ee’) = V,E(wv) = 0,V (v) =
V,,E(ee’) =0, E(ev') = 0,E (ev') = 0. L’equaci6 (12) indica que les obser-
vacions d’alta freqiiéncia subanuals del senyal @ = ZJ + 1 estan contaminades
per biaix (R3) i autocorrelacié (e). Aquest senyal conté una part determinista
(Z4) una estocastica 1. La determinista captura variacions de calendari o esta-
cionals a s. També pot contenir regressors relacionats amb s i a com a Chow
i Lin (1971). La matriu D és una matriu de diferenciacié que transforma n en
estacionari. Per exemple, si 1, necessita una diferéncia regular per esdevenir
estacionari, aleshores

D=D, = 0o -1 1

(T-1)xT
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si en necessita dues

D= Df 0o 1 =21
(T—2)xT
si li cal una diferéncia estacional en dades trimestrals

-1 0 0 0 1 0 O

D=D, = 0 -1 0 0 0 1 0 ,
(T—4)xT
isili cal cuna diferéncia regular i una estacional
1 -1 0 0 -1 1 0
D=D,D, = o 1 -1 0 0 -1 1
(T—5)xT
El model (12)-(14) es pot escriure com
s R Z Ir B e
a|=o0 JzZ J 6 |+ €
0 0 0 D n —v

y=Xa+u

R Z Ir
X=(0 Jz J
0 0 D

Dagum, Cholette i Chen (1998) mostren que l'estimador MQG del model
anterior ve donat per

Q)

- (X'V,'X) XV ly (15)

Via) = (X'V;'X)7". (16)

Ates que alguns dels elements de « s6n variables aleatories, més que parame-

tres, aquests estimadors sén BLUP (Best Lineal Unbiased Predictions). Els

estimadors del senyal bechmarked (60 = Zd + n) i de la seva matriu de varian-
cies i convariancies sén:

6 = X'a
1% (5) = X'v(a)x".
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on -X;Jr = (0T><H> Z, IT)

Es important tenir en compte que lextraccié de senyals, ¢o és, I'estimacié
de m, por ser duta a terme en una primera etapa i, posteriorment, aplicar el
model anterior per a bechmarking. El bechmarking amb extraccié de senyals
considerat en aquest model redueix els errors d’estimacié respecte a la situacié
de benchmarking sense extraccié considerada a la seccié anterior.

En el cas en qué es necessitin valors subanuals per a tots els periodes, pero
no es disposi d’observaciones de s i només d’alguns valors de a, com podria ser
el cas del PIB turistic, aleshores el model es redueix a

a\ (JzZ 1] 0 L ¢

o) Lo D n v )’
amb @ =Z6 +mis = JO + . Normalment, V. tendeix a zero. De nou, els
estimadors MQG venen donats per (15) i (16) amb X' = (Z,1;). Per a poder

estimar aquest model particular cal que es compleixi un conjunt de restriccions
(vegeu Dagum i Cholette, 2006, pdg 243).

5.4 Reconciliacié

En aquesta secci6é considerarem el problema de la reconciliacié. Aquest sorgeix
quan es disposa de seéries desagregades, tant sectorialment (i = 1,..,1 — 1) com
territorialment (j = 1,...,J — 1), denotades per s; ;; (valor de variable s en
el sector 4, territori j, moment t) i on sy ;; és el valor de l'agregat (de tots els
sectors) en el territori j en el moment ¢, i s; j, és Pagregat (de tots els territoris)
del sector i en el moment ¢. La segiient taula mostra el sistema de clasificacié
per dues vies (sectors i territori) d’una determinada variable, on els termes
{si 1}, 0 més propiament {sm,t}tT:l, indiquen el conjunt de valors temporals
(t=1,...,T) de la subserie corresponent al sector ¢ del territori j..

Sector\territori 1 2 e J—1 Totals sector

1 {s1,1,¢} {s12¢) - A{s1u-14) {s1,0}
2 {214} {s22:} -+ {82,714} {s2,7+}

I-1 {sr—1a.4} A{sr—io4} -+ {sr—ig-14} {s1-1,5+}

Totals territori {s11.} {s1,2.} e {sr7-1.} {sr.u+}

D’altra banda, s’han de satisfer les restricions creuades:

I-1

Srjt = E Sijt, peraj=1,..,Jit=1,..,T
i=1
J-1

Sigt = E Sij¢, perat=1,..Tit=1,.,T.
Jj=1

El problema sorgeix quan les séries s ;; i 8,7+ s’obtenen no com a suma de
les subseries desagregades siné per altres procediments. De manera similar, el
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problema també apareix quant, tot i que s.;; i s;.; sf s’obtenen com a suma
de les subseries desagregades, totes les séries es desestacionalitzen i les séries
desestacionalitzades dels agregats ja no coincideixen amb les sumes de les séries
desagregades desestacionalitzades. Notem que el nombre total de restriccions és
(I +J)T. Aixi, per 4 territoris, 5 sectors i 100 observacions temporals de cada
série, hi ha 900 restriccions.

Les discrepancies territorials i sectorials venen donades, respectivament, per:

-1
djy = s14¢— Zsm,t, peraj=1,..,Jit=1,...,T

i=1
J-1

dig = Sigt— E Si4t, perat=1,..Tit=1,.,T,
j=1

sovint expressades en termes proporcionals

o

dP) = L peraj=1,..Jit=1,..T
Dim1 Sijit

dgf? = %, perai=1,.,lit=1,..,T,
Zj:l Si,jt

El problema de reconciliacié pot ser de tres tipus: 1) el d’una via, per ex-
emple, territorial o sectorial; 2) el de dues vies, on s’aborda tant la concicilacié
sectorial com la territorial; i 3) el marginal de dues vies, en la reconciliacié
només es duu a terme en les séries marginals s. ;; i s;,.;. Aquest darrer és el
que ens enfrontam en el present treball. Tradicionalment, els métodes de rec-
onciliacié s’han basat en distribuir les discrepancies entre les séries individuals.
Entre aquests metodes es poden citar: 1) el "raking" o Ajust Proporcional It-
eratiu (Iterative Proportional Fitting); 2) el RAS, desenvolupat per Bacharach
(1965, 1971) 1 molt emprat en ajustar marcs input-output; o 3) el métode basat
en regressio generalitzada, que és emprat majoritariament per agéncies oficials
d’estadistica i que sera el que considerarem aqui.'?

5.4.1 Meétode de reconciliacié basat en regressié generalitzada

Aquest métode va ser proposat per Weale (1988) i Solomou i Weale (1993). El
model de regressié ve donat per les dues segiients equacions

s = I0+e (17)
g = GO+e¢ (18)

onFE(e)=0,FE(ee’) =V, E(e)=0,E(ee’) = V., FE(ee') =0,s = (s},...,8%),
0 = (0'1, ...,OIK)/, g = (g1, ...,gK)/. El vector s conté les K séries a reconcil-
iar, incloent-hi els totals marginals. El vector 8 conté les K seéries "vertaderes"
d’interes, incloent-hi els totals marginals, i es tracta de les séries reconciliades.

10Dagum i Cholette (2006) pag. 267.
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La matriu G és 'operador de suma de seccié creuada (cross-sectional sum opo-
rator), i consisteix en valors 0, 1 i -1. Més endavant es donaran més detalls
sobre aquesta matriu. El vector g normalment és un vector de zeros, atés que
totes les series (inclosos els totals) s’Than d’estimar. La matriu V. és diagonal,
mentre que V. és diagonal per blocks, V. = bloc(V.,,..., Ve, ). L'expressié
(17) ens indica que les séries "vertaderes" s’observen amb error, mentre que
(18) formalitza les restriccions d’agregacié creuada. El model (17)-(18) també

es pot escriure com
S I e
(2)-(e)e(2)

y =X60+u
ony = (s,g), a= (,8/,0') ,u = (e,¢), E(uu) = V, = bloc(V,, V.) i
X = (I, G’)/. La solucié per MQG ve donada per

o bé,

/

~

0 = (X'V;'X)'X'V;ly
~ _ -1
v(e) = xv.x)7,

que requereix que V. i V¢ siguin invertibles. Aixo implica que els elementes de
la diagonal principal de V. han de ser majors a 0 i, per tant, que les restriccions
d’agregacié creuada no s’han de verificar. En tot cas, sota V. = 0, Dagum i
Cholette (2006, apéndix B) mostren que la solucié del problema es pot escriure
com:!!

0 = s+V.G'V,'(g—Gs) (19)
1% (5) — V.- V.G'V;'GV, (20)

on Vy = GV.G' + V.. La dimensi6 de la matriu quadrada V, ve donada pel
nombre de restriccions: (I + J)T.
Quant a les matrius V., per a aquesta s’imposa una descomposicié similar
a (11)
V., = o;E)LED (21)

on Z; és una matriu diagonal amb les desviacions estandard assumides d’e;, 2;
recull I'estructura d’autocorrelacions i «; és un coeficient d’alterabilitat de la
série i-ésima. Els coeficients d’alterabilitat amplien o redueixen artificialment
les matrius de convariancies de els séries, de manera que aquestes séries estan
més o manco afectades per la reconciliacié. Si a; = 0, la série i-ésima no es veu
"alterada" per la reconciliacié. En canvi, assignar valors elevats a «; donara lloc
a queé la série i-ésima es vegi afectada en major mesura que la resta de séries.
El mombre de parametres del model a estimar és I x J x T, mentre que
els graus de llibertat coincideixen amb el nombre de restriccions, (I + J)T.

' Notem que el terme (g — Gs) de l'expressié de G és, precisament, les discrepéncies en les
restriccions i que l'estimador és, de fet, el de MQG restringit.
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Aixi, per exemple, en el cas de 4 sectors i 'agregat (I = 5), 3 desagregacions
territorials i 'agregat (J = 4) i T = 10 anys, el nombre de parametres és 200
i els graus de llibertat 90. Amb dades mensuals, si T' = 120 mesos, aleshores
hi hauria 2400 parametres i 1080 graus de llibertat. La relacié entre gaus de
llibertat i parametres a estimar ¢s, doncs, (I +J)/(IJ) = J 1 + 1%

En els segiients apartats considerarem els 3 casos particulars del model: 1)
el d’una via; 2) el dels marginals de dues vies; i 3) el de dues vies.

5.4.2 Reconciliacié per una via

En aquest cas, el conjunt de restriccions creuades és

-1
Srt = Zsu, pert=1,..T
i=1
amb discrepancies
I-1
di = s14— Zsm, perat=1,..T,

i=1

S

dgp) = #, perat=1,...T.

T—1
Zi:l si,t
En aquesta situacid, se sol aplicar el métode "raking" o Ajust Proporcional

Iteratiu, que consisteix en multiplicar les séries elementals s;; per dﬁp ), Aixi,

T (p)

. 4 . . . ) T () :
les noves séries sén Sit = s;+d;’, 1 es verifica d’'una banda que Sy = dy sy i

d’una altra que Zf;ll s;t = dﬁ”) Zf;ll Sip = dﬁ”’s”, de manera que

;
PO S
e

dic1 Sit

L’expressi6 (17) en aques cas queda de la forma

=1 perat=1,..,T.

S1 IT1 0 e 0 01 €]
S2 0 IT2 e 0 02 (SD)
. = . . . + .
SI 0 o .- Ip 0; er

on I, ¢s una matriu identitat de dimensié T; x T;, mentre que (18) quedaria
com

0,
gZ(Gl G2 —G[) . +e

0;
on G; sén mantrius de seleccié, generalment matrius identitat amb T; files i

T; < T columnes, on les columnes que manquen corresponen als periodes pels

40



quals no es disposa d’informacié de la série i-éssima. g sol se un vector T x 1
de zeros. Si totes les séries sén de la mateixa longitud, aleshores el model queda
com

s = I;Ir0 +e
g = RIr0+e¢

on ® és el producte de Kronecker i ¢ = (1,...,1,—1) és un vector 1 x I.
Les expressions dels estimadors (19) i (20) queden com:

él S1 Lll
0 S92 LI

=) [+ T | vata
/é] S1 7L/I

on d = g — Gs sén els discrepancies, L; = G;V,,

Ve, O 0 Ei  Ep -Eq;
" 0 Vv, 0 Es; E22 —Eo;

1% (9) - - .
0 0 VeI —E[1 —E[2 +EII

i E;; =L;V,'L; = V.,,G|V;'G;V,,. Per tant,
/él‘ =8; + 6iIVei G;V;ld
ond;y=1perai#1id;;=—1perai=I, alavegada que
V(8:) = Vi -V.GVI'GV.,
cov (/éz/éj) = —5i[5j[VeiG;V(;1GjVej

perat=1,..,1.

Qualsevol de les ¢ = 1,..., I séries, el total ¢ = I en particular, es pot fer
exOgena, és a dir, predeterminada, fent V., = 0. Alternativament, es pot fixar
en el vector g i calcular /él iV (@) només perai=1,....,.1 — 1.

D’altra banda, si les séries tenen un benchmark anual, aleshores, hi ha una
restricci6é creuada redundant per any (o bé una restriccié temporal anual redun-
tant). Aquest problema de redundancia solicionar-se de diverses maneres: 1) es
pot eliminaruna restriccié creuada per any amb benchmark; 2) fer que una de
les restriccions creuada per any no sigui "binding" fent que el corresponent V.
sigui no nul; 3) fer que una de les resstriccions temporal sigui non-binding per
les séries; 4) invertir V4 per Moore-Penrose.
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Example 5 Suposem que hi ha 2 sectors i el total (I =3), 2 periodes dins un
any (T = 2), de manera que les restriccions a verificar son

2
031+ = Zem, perat=12.
i=1

D’altra banda, si s’imposen restriccions de suma anual, aleshores s’ha de veri-

ficar

2
a; :ZGM per ai=1,2,3.

t=1
Es a dir,

0 1010 -1 0 zl»l
0 0101 0 -1 9172
ap =1 100 0 o 92’1
as 0011 0 0 92’2
as 0000 1 1 3,1

03,2

o bé, matricialment

(£)-(§)om

on F = (G',J"). Notem que rang (F) = 4, atés que, per exemple, la primera
fila es pot escriure com la tercera, més la quarta, menys la quinta, menys la
segona. Per tant, hi ha una fila o restriccid, redundant.

Example 6 Si per compte de dos periodes per any n’hi hagués 3, la matriu F
de l’exemple anterior tindria l’estructura segiient:

I
—_
o
oo
>
=
w

=]

=
OO~ OO
SO = O = O
OO R = OO
R e e R R
O = O O = O
O = O = OO
—_ oo OO
—_= o O O
)—lOOl

—_

on de nou, hi ha una fila redundant a F: la primera és la suma de la 4* més la
5% menys 6 menys 2* menys 3.

Example 7 Restriccions en forma de suma ponderada. També és pos-
stble considerar restriccions de tipus

I-1

Srt = E w;s;, perat=1,..T,
i=1
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amb Zf;ll w; = 1. En aques cas, G = (G1,Gaq,...,—Gy) it G; = w;I per a
i=1,.,1—11iG;=1 Altrament, G=w®Ir0 on w= (wy,.., wr_1,—1).

5.4.3 Reconciliacié de marginals a sistemes classificats per dues vies

Aquest meétode se sol emprar quan només els dos marginals sén prou acurats
per publicar-se, no aixf les subseries. Es a dir, més que en les series {s;:},_,
. L . s . T
perai=1,..1—-1ij5=1,...,J—1, s’esta interessat en els marginals {Si’],t}tzl
) . T ) s
perai=1,..,0 —1i{s7;:},_, peraj=1,..,J—1. En aquest cas, només hi
ha un conjunt de restriccions creuades sectorials i un altre de territorials:

I-1

spat = Esi7J,t, perat=1,..,T,
i=1
J—1

St = E Srje perat=1,..,T,
j=1

amb discrepancies proporcionals

(P _ SI,J,t _
d.]7t = =i perat—l,...,T,
Dic1 Siat
(» _ 81,7t _
dI,t =J-1 perat— 1,...,T.
Zj:l STt

El metode "raking" o Ajust Proporcional Iteratiu es pot aplicar a cadascun
dels marginal iterativament fins que les discrepancies proporcionals siguin prou
proximes a 1. Aquest meétode tracta com a exegen a sy j;. Un métode més
general i flexible es pot obtenir a partir del métode de reconciliacié basat en
regressi6 generalitzada, donat per les expressions (17)-(18), que es pot escriure
com

Sr.1 Ir,, - 0 0 - 0 0 0r.1
Sr,J-1 0 I, ,., O 0 0 0751
si.y = o -« 0 1, - o0 0 0.
Sr—1,7 o - 0 o - Ip_,, O O0r_1.;
SI,J 0 0 0 0 ITI,J 01“]

on E(e; ;) =0,E (e ei;') = Ve, ,, E(e;jen,’)=0perai#mnij#pion
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Ti; <Tr1,5,

0r1

07 7

< g1 ) _ < Gri - Grg-1 O .- 0 -G,y ) é’l’IJl
gJ o - 0 G,y Gij-1 —Gry '

011,

05,5

E(er) = E(ey) =0,E(eref’) = Ve, ,E(eje;) = Ve, i E(eje;’) = 0. Les
matrius V¢, i V, sén diagonals i, normalment iguals a zero si les restriccions es
compleixen. La darrera expressié també es pot escriure, en una notacié evident,

(2)=(&)e(20). =

on Gy és 'operador suma de seccié creuada sectorial i Gy ho és territorial.
De nou, la solucié de P’estimaci6 del model ve donat per les expressions (19)
i (20). Definint

_ VII VIJ
le = ( yvIiJg yJaJ >,
- - viIE v (4
Y= led :( v yIJ ) ( dj >
B VIICl[ + VIJdeJ B :77[
- VIJ/d]-I-VJJd,] - ,’7\,] )

ambd; =g; — Grsidy =g; — Gys, aleshores

0 = s+V.G¥
= S + VeGII:{/I + VeGi]'/)\’J (23)
i
v(9) = V.-V.G'V;'GV,
= V.-V.G\VIG;V,-V.G, V"GV, (24)

-V.G)vV’G,;V,-V.G,VG,V..

Com en el cas d’una via, si hi ha restriccions d’agregacié temporal (bench-
marking) aleshores hi ha restriccions redundants i es poden seguir les mateixes
indicacions assenyalades anteriorment.

5.4.4 Reconciliacié de sistemes classificats per dues vies

Consideram, finalment, el cas més general de reconcililacié. El métode de recon-
ciliacié basat en regressié generalitzada —expressions (17) i (18)— es pot escriure
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en aquest cas com

S1,1 Iry, 0 0 01 el
S1,7 0 Iy, 0 0 0., el
= : E +
Sr1 0 0 I, , 0 011 er1
: : : : 0 :

S1,J 0 o .- 0 0 Ip, 0.5 e

on E(ei’]‘) = O,E(ei7jei7j’) = Ve,iyj,E(ei,jemp’) =0 per a 7 7é n i ] 7é P i
on T; ; < T7,;, mentre que 'equacié de les restricciosn creuades (18), es pot
escriure com (22) amb

81,1 81,7 €11 €1,J
gr = By = VEI = €5 = :
8r1,J 8r1,J €1,J €1,J
0 = (0)1,..00,,...071,..01;),
Gi1 Gipg -G,y 0 0 0 0 0
0 0 0 G21 Gap —Ga,y 0 0
G = ) } . : ) . )
0 0 0 0 0 0 Gri Gro
G 0 0 Ga 0 0 -Gr1 0
0 Gio 0 0 Gop 0 0 -Gy
Gy = ) ) )
0 0 Gy 0 0 Ga .y 0 0

E(E]) = E(EJ) = 0,E(€[€[/) = VEI,E(EJEJ,) = Va‘, i E(€JE[/) = O, i amb
matrius V¢, i V, diagonals i, normalment, nul-les. Si totes les séries tenen la
mateixa longitud, aleshores

Gy
G, =

I ® (e @17)
Ly ® (I 1Ir)

oner =(1,...,1,—1) ésun vector 1 x I i ¢y =(1,...,1,—1) és un vector 1 x J.

Example 8 Suposem 4 arees territorials (J =4) on j = 4 és lagregat de tot el
territori, i 2 sectors, amb un tercer total (I = 3). Aleshores, ¢t = (1,1,—1),; =
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(1, 1,1, — 1)
Ly ® Ir 0 0
G = Ly @Ip 0
0 L ® IT
IT IT -Ir O 0 0 0 0 0
= 0 I I -Ir O 0 0
0 0 0 I I —Ir
G; = (IJ ® IT (IJ @Ir),I; 1), —(1;®17))
I O 0 0O Ir O 0 o - —-Ir
. 0 Ir O 0 0O Ir O 0 0
o 0 0 Ir O 0 0 Ir O 0
0 0 0 Ir O 0 0 Ir 0

0 0 0
-Ir O 0
o -Ir O
0 0 I

Les expressions dels estimadors del model, donades per (19) i (20), es poden
escriure, en aquest cas, de manera idéntica a (23) i (24) tenint en compte la

nova defincié dels vectors 1 matrius.

6 Apéndix 2: Métodes d’ancorament-reconciliacié

d’indicadors

Aquest apeéndix conté els desnvolupaments i les adaptacions necessaries dels
meétodes d’ancorament i de reconciliacié de Dagum i Cholette (2006) al cas de
la seva aplicaci6 a la conciliacié dels indicadors parcials (territorials i sectorials9

i ancorament a les magnituds anuals de referéncia.

6.1 Reconcilicio de les séries de VAB sectorial amb anco-

rament

Es disposa de séries de VAB sectiorials anuals conciliades amb el VAB agregat.
Per tant, es tracta d’un problema de reconciliacié dels indicadors sectorials
i d’ancorament a les séries anuals de referéncia, de manera que cal recérrer
als desenvolupaments tant d’ancorament, com de reconciliacié. En principi, el

model ve donat per una combinacié de (5)-(4) i (17)-(18)

= RB+0+e
g = GO+g
a = JO+e,
o bé
y=Xa+u

ony=(s.g.a), a=(8,0) u= (¢ ¢,c,), E(ua)
i

X:

cow@
)

(27)
(28)
(29)

=V, =bloc(V.,Vy4,V,)



Recordem que la matriu G, normalment de la forma (25), pot tenir forma de
restricions de suma ponderada: G = w ® Ir on w = (wy, ..., wr_1, —1).

Com s’ha mostrat anteriorment a I’Exemple 5, s’haura d’eliminar una fila de
J o G per cada any. Per tant, d’ara en endavant, suposarem que a I’expressié
y = Xa + u s’han eliminats files (corresponents a a o g) a 'y, X i u per
evitar aquestes redundancies i on ara y = (s/,f')’, f = (g’,a’)’ eliminant files

redundants
R I
x=(0 ¢ )

i F = (G',J) amb les files redundants eliminades. La solucié per MQG ve
donada per

- (X'V,'X) XV ly
Vie) = (X'V;'x).

Q)

Si les resrticcions sén constrenyents, V, = Vg, = 0 i cal recérrer als MQG
restringits, donant lloc als estimadors

B = —(RFV,'FR)'R'FV," (f-Fs) (30)
v(B) = (RFV;'FR)’ (31)
0 = s'+V.FV;!(f-Fs) (32)
1% (5) = V.- V.F'V;'FV,+ WV (B) W’ (33)

onst =s— RB sén les séries subanuals sense biaix, W = R — VEF’VglFR,
Vi=FV.F +V; on V;=bloc(V,V,).

Example 9 Considerem de nou l’Exzemple 5, on teniem dos sectors i un agregat
(I=3), i dades semianuals (dues observacions per any). Atés que una de les
restriccions era redundant, podriem optar per eliminar la darrera, per exemple,
de manera que

0 1010 -1 0
0 0101 0 -1
F=1 4 P F=1 9100 0 o0
a3 0011 0 0

6.2 Reconcilicié de les séries d’Index de Volum

Tot i que el model (27)-(29) és una passada, a la practica s’ha optat per una
versié del model de reconciliacié per una via, per diversos motius. En primer
lloc, la funcié principal del sistema d’indicadors és per al seguiment de ’evolucié
econdmica en termes reals, per la qual cosa les séries a tenir en compte sén els
Indexos de Volum (IV) encadenats sectorials, la suma ponderada dels quals ha
de coincidir amb I'TV del VAB agregat. En segon lloc, aquestes poderacions
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sén variablse en el temps, atés que no tots els sectors creixen al mateix ritme.
Finalment, la série subanual de I'IV del VAB agregat s’agafa com a fixa, a la
qual els indicadors parcials sectorials s’hi han de reconciliar. Aixi, el model de
reconciliacié és

s = O+e (34)
SfIB = F0+€ (35)

ons = (s’17 ~--vS/171)/a son els indicadors estimats per als IV sectorials subanu-
als, 8 = ( 1oy '171)1 sén els IV sectorials subanuals inobservats, sy és I'IV
subanual del VAB agregat de les Illes Balears i que es dona per exogen, i F' és
una matriu que es detallara més endavant. Aixi mateix, V. = 0 atés que la série
s;p és considera com a donada i les subsérise sectorials s’hi han de reconciliar.
S’ha de verificar:
-1
SIB,t = Zwi’,ﬁi}t, perat=1,..T,

i=1

i Zil:_ll wiy = 1perat=1,..,T, on w;; és el pes del sector i en el moment
t. En principi, els pesos s’obtenen de la comptabilitat regional i sén constants
dins 'any, w; + = Wi m, t € m, m=1,..., M. Més endavant veurem com relaxar
aquest suposit a fi que els canvis dins d’any estiguin suavitzats. Per tant, la
matriu F té la forma

wy 1 0 0 w14 0 0
0 wig - 0 0 wr 15 - 0
F = _
0 0 e wir 0 0 e wraT

Els estimadors del model (34)-(35) venen donats per

)

= s+ V.F'V,' (s;p—Fs)
V.- V.FV,'FV,

<
—
D)
—
I

on Vg =FV_.F +V..

6.2.1 Desgregaci6é temporal dels pesos i reconcilicié d’aquests

Ates que dels pesos de ponderacié es disposa, com a maxim, d’una série anual,
la qual, en ser considerada a un nivell de desagregacié subanual, presenta bots
en els canvis d’any, les pot procedir a obtenir una série de pesos desagregats
temporalment que consistiria en dues etapes:

1. Desagregacié temporal de cada série sectorial individual de pesos anuals
Wim, m = 1,..., M, emprant Chow-Lin (vegeu l'apéndix) o, equivalent-
ment, el métode d’ancorament additiu de Dagum-Cholette mostrat an-
teriorment. Sigui wgot), t=1,.,T,1=1,...,1 — 1, aquesta estimaci6
preliminar. ’
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2. Reconciliar aquestes séries de pesos amb fi que sumin 1. Es a dir, plantejar
el model

w® = f6+e
]-T = Fwe

on 1j és un vector d’uns de dimensions h x 1, F,, = 17_; ® I, que té
com a estimador MQGR

6=w?+VF,V; (1T - Fww(°>)
onVy=F,V.F, .

Els nous pesos desagregats temporalment i reconciliats venen donats per
wlt = 6.

6.3 Reconciliacié d’indicadors territorials i ancorament

En pincipi només es disposa, com a dades de referéncia fiables per al VAB per
Illes, les del Marc Input-Output de les Illes Balears 2004. Aixi mateix, la Di-
reccié General d’Economia (2009) va elaborar unes séries, per a ds intern, que
cobreixen el perfode 1999-2006, vuit anys en total. A més, aquestes séries es-
tan desagregades sectorialment. Val a dir, en tot cas, que atesa la informacié
disponible amb que van ser estimades, aquestes séries tenen una fiabilitat limi-
tada, de manera que no es poden considerar en cam cas, com a constrenyents.

D’altra banda, es disposa d’un sistema d’indicadors sintétics del VAB terri-
torial. Aquesta bateria d’indicadors s’ha de reconciliar amb I'agregat de refer-
éncia. A més, es pot utilitzar com a ancorament, les seéries de la DGE (2009),
amb restriccions no constrenyents (V. > 0). Aquestes séries estan allunyades
en el passat i cobreixien el periode 1999-2006, de manera que no es disposa
d’informacié per ancorar-les en el present.

El model d’ancorament amb reconciliacié parteix de les expressions (27)-
(27) amb la matriu G de reconciliacié a una via (la territorial), que en la en la
seva forma amb ponderacions és, Gy = w; ® I on w; = (wy,...,ws_1,—1), i
amb una série de particularietats, entre les quals V, > 0 excepte, tal volta, per
Ianyn 2004, V, = 0 i pesos de les restriccions que varien anualment.

El punt de partida és un sistema d’indicadors en forma de suma ponderada
haurien de verificar la restriccié d’agregacié territorial

J—1
QJ’t = Z wj’mej;h per a t= 17 "'7T7

j=1

on Z;’;ll wj.m = 1, 05, és l'agregat del VAB de les Iles Balears en el moment
t any m, els pesos w; ., sén els de 'any m i van variant d’any en any, atés que
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no tots els territoris (de)creixen amb la mateixa intensitat. Si les séries sy sén
indexos de volum, aleshores

tizm
1 .
ajvmzﬁ Z gjvt peram:lv"wM 1 ‘7217"'5‘]71?
t=tim
i
Qi
wim = peram=1,., M i j=1..J -1,

m

perd de les seéries aj,, només es disposa d’informacié per ancorar per a m =
1999, ..., 2006, de manera que els pesos per a la resta d’anys s’ha d’estimar. La
série aj, si que es considera fiable i definitiva, aixf com els pesos w;, ,, per a
m = 1999, ..., 2006.

Sigui

aj,m

Qjm = —1 peram=2,..M i1 j=1,...,J

Aj,m—1
la taxa de variacié anual de la magnitud a;,,,, de manera que
@jm = @jm—1 (L + @jm) -

Per als anys m = 2007, ... es disposa d’una estimacié preliminar de gj ,, amb la
u ula @i 1 Wiy 1 rtir u valor matriu
al es calcula a;, j,m 1 a partir d’aquests valors, la mat

G = (@1 G, - _{;J)
w1 99 0 . 0 w399 0 . 0
0 w100 - 0 0 w200 0
0 0 . @1,19 0 0 - @2,19
—w‘]ygg 0 0
0 —WJ,00 0
0 0 AT

Amb aquesta estimacié preliminar de é, a partir de (30)-(33) s’estima ,B' i 0.
1 ti2m
12 Lot=tim

i G i g’itera de nou. Es continua fins que les variacions dels estimadors entre
iteracions siguin minimes.

~

Amb aquests valors es relcalculen @; ,,, = 0+, Wj.m per am = 2007, ...

6.4 Reconciliacié d’indicadors sectorials i ancorament

El model és

s = 0O+e
g = GO+e
a = JO+eg,
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on g és I'indicador de 'agregat, a conté apiltats els valors anuals dels sectors.
Alternativament,

s = O+e
(2) = (§)e=(2)
0 be,
= O+e (36)
= FO+¢ (37)

onf = (g/,a’)/, €= (e’,eﬁl)' i

G
e-(9)
Com que F és de rang columna deficicient, estimam imposant V (g) > 0.

6.5 Reconciliacié d’indicadors territorials, sectorials i an-
corament

El model és

s = 0O+e

g8 = Ggecl +Esec

g = GierO + €er
asec = Jsecl + €q sec
Ater = Jier0 4 €qter

ons=(s.,Sh,),0= (G 92”)/, g és 'indicador agregat, age. conté apiltats

els valors anuals del agregats sectorials 1 ay, els territorials. Alternativament,

Ssec esec +e
Ster Bter

g Gsec 0 Esec
g — 0 Gte'r‘ osec + Eter
Agec Jsec 0 Bter sa,sec
Ater 0 Jter Ea,ter
o bé,
s = 0+e
f = FO+e¢

o1



(o o af 1oy (o / / / s
on f - (g '8 7asec7 ater) , €= (esec7€ter7ga,semga,ter) 1

Gsec 0
_ 0 Gter
F= Jsec 0
0 Jter

Com en el cas anterior, s’estima imposant V (g) > 0.

6.6 Reconciliaci6 d’indicadors territorials, sectorials, VAB
turistic i ancorament

Ssec escc
Ster - eter +e
Stur etur
g Gscc 0 0 €sec
g 0 Gter 0 0 Eter
g _ 0 0 Gtur see Etur
- ater +
Agec Jsec 0 0 ot i €a,sec
Ater 0 Jte'r' 0 u €a,ter
Aty 0 0 Jtur €a,tu7’
o bé,
= O+e
= FO+¢

el ol o al ’ / o (a / / / ’ ’ I
on f = (g y 8585 Agecr Aers at’U«T) , €= (Esemeteﬂetur’sa,semEa,ter7€a,tur) 1

Giec 0 0
0  Gier 0
0 0 Gy
Jsec 0 0
0 Jier 0
0 0 Jiur

Com en el cas anterior, s’estima imposant V (&) > 0.

7 Apéndix 3: Rutines implementades en R

S’han implementat en el llenguatge de programacié i tractament estadistic R
diverses rutines (funcions), que es mostren més a baix classificades segons el
tipus de tasca (descomposicié de Chow-Lin, ancorament, reconciliacié, recon-
ciliacié amb ancorament). Aix{ mateix, s’ha cregut convenient crear una classe
d’objecte en R, la classe BM, i adaptar funcions propies de R a aquesta classe
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(plot, print, summary, entre d’altres). Les funcions implementades també es
mostren en el llistat. El codi de totes aquestes funcions es troba al fitxer
BenchMark_rutines_v3.R, que s’adjunta amb aquest document.

Aquestes funcions han permés escriure diversos scripts, que també s’ajunten
amb aquest document, que executen de manera automatitzada el calcul dels in-
dicadors sintétics, en presenten el resultat dels indicadors ancorats i reconciliats i
permeten la visualitzacié grafica d’aquests. Aixi, els fitxer Benchmark_proves_v3.R
(dades trimestrals) i Benchmark_proves_v4.R (dades mensuals) llegeixen les
dades i apliquen les rutines per tal d’obtenir estimacions dels indicadors anco-
rades i reconciliades i mostrar-ne els principals resultats i grafics.

Les rutines de reconciliacié i ancorament depenen de 2 (vectors de) parame-
tres que per defecte prenen valors prefixats, ja sigui a suggeriment de Dagum
i Cholette (2006) o bé, en un procés heuristic, s’ha fixat en uns valors que
proporcionen resultats coherents. Aquest parametres estan relacionats amb
Pestructura de dues matrius de variancies i covaridncies dels termes de per-
torbacié. Per exemple, en el model donat per les expressions (36) i (37) hi
apareixen els termes d’error e, associat a (36) i £ (37).

Pel que fa al primer terme, e, el qual recull la discrepancia entre els indi-
cadors observats-estimats (primera etapa) amb els que sorgiran de 'ancorament
i reconciliaxié (@), com és habitual en la literatura (vegeu Dagum i Cholette,
2006 p. 93), s'imposa una estructura autorregressiva de primer o segon or-
dre a fi de que els canvis periode a periode de I'estimador siguin relativament
suaus. Aix{ suggereixen el valor del parametre AR(1) que estigui a Pinterval
0.7 < ¢ < 0.90 per a séries mensuals i de 0.7% < ¢ < 0.90% per a dades trimes-
trals. El valor ¢ = 0.9 sol donar bons resultats. Per al model AR(2) suggereixen
(1 —¢L) (1 — L) amb valors de ¢ com els del model AR(1).

Quant al segon terme, €, que recull la discrepancia entre les xifres dels agre-
gats (territorials, sectorials i anuals), & = (sgec,séer,sgﬁsec,sgﬁtﬂ)l, s’imposa,
com és practica comuna, que la seva matriu de variancies i covariancies és diag-
onal per blocs, i les variancies de cadascun dels quadre termes d’e, pot prendre
valors diferents.!? Si per algun terme de € la seva variancia fos nul-la aleshores,
la restriccié implicada és constrenyent.'?

A les rutines implementades, els parametres estan inicialitzats per defecte a:

e Ordre del AR: 2
e Parametre del AR: 0.9
V. =

a,ter

o V. = diag(0.4,0.5,0.01,0.01); els valors propers a zero de V¢, ...
0.01 impliquen que les estimacions obtingudes dels indicadors agregades
temporalment (gairebé) coincidiran amb els resulats anuals de referéncia.

12Val a dir que la magnitid de les variancies s’ha d’interpretar en termes de la variancia d’e.

13Les rutines estan programades sota el suposit que no hi ha restriccions constrenyents i
que cap d’aquestes 4 variancies és nul-la. En tal cas, alguna de les matrius emprades en els
calcul dels estimadors ancorats i reconciliats seria singular i les rutines donarien error. No
obstant, una restriccié gairebé constrenyent es pot aconseguir fixant aquestes variancies en
valors propers a zero (p.e. Ve, = 0.01).
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Ates que els valors dels 6 parametres es pot considerar fins a cert punt arbi-
trari, s’han dissenay dues rutines, afina.recon.sectorial.ancorada(inputs,
param, valors, r)iafina.reconciliacio.total(inputs, param, valors,
r), que permeten el calibratge dels parametres a fi d’obtenir un ajust més sat-
isfactori.

7.1 Llistat de funcions

1. Funcions generals

e crea.matriu_V e (T,ordreAR=2,paramAR=0.9,5=12)
e taula.betas (beta,V_beta)

e intervals.theta(theta,V theta,nivell conf=0.95)

e taxa(x,r=1)

e apila(x)

e desapila (theta,t,n sectors)

e esten.anual(x,S)

agrega.temp(suba,J)
2. Chow-Lin

e chow.lin(y,indicadors=1,S=12,V tipus="mean")

e plot.chow.lin(y,yd)
3. Ancorament

e crea.matriu_J(N _freq baixa,S,tipus="mean")

e ancorament.additiu(a,suba,R,J,V_e,V_ep=0,nom="".S)

4. Classe BM

crea.BMs(agregades,subseries,theta,V _theta,noms,sr,pesos,tipus,S)
e plot.BM(x,titol,posar.llegenda=TRUE,...)

o plot.BMs(x,titols,...)

e print.BM(x,...)

e converteix. BM.df (x)

e exporta.BM (x,f,dec = ",")

e taxes.BM (x,r)

o taxes.BMs(x,r)

o taxes.ref. BMs(x,sra,r,S,ordreAR=2,paramAR=0.9)

o taxes.agreg.BMs(x,sra,r,S,ordreAR=2,paramAR=0.9)
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e SQR.taxes.agreg. BMs(x)
e plot.taxes.BMs(x,titol="taxes de variacié agregades")
e summary.BM(x,S)

e summary.BMs(x,sra,S)
5. Reconciliacié

e reconcilia (agreg,subs,G,V_e,V_ep=0)

e reconciliacio.sectorial(IS.tot,IS.sec,IV.sec,w.sec, S, noms = ¢(" Agricultura",
"Industria", "Construccié", "Serveis"), v.ep=0, ordreAR=2, para-
mAR=0.9)

e reconciliacio.sectorial.ancorada (IS.tot,IS.sec,IV.sec,w.sec, S, noms =
c("Agricultura", "Industria", "Construcci¢", "Serveis"), v.ep=c(0.4,0.01),
ordreAR=2, paramAR=0.9)

e afina.recon.sectorial.ancorada (inputs,param,valors,r)
e crea.matriu.G_ pesos (matriuPesos)

e crea.matriu.G.tipus(matriuPesos,tipus="mean)
6. Reconciliacié sectorial i territorial amb ancorament

e reconciliacio.total (IS.tot,IS.sec,IS.terr,IV.sec,IV .terr, w.sec,w.terr, S,
noms = c("Agricultura", "Industria", "Construcci¢", "Serveis", "Mal-
lorca", "Menorca", "Pitiuses"), v.ep=c(0.4,0.5,0.01,0.01), ordreAR=2,
paramAR=0.9)

e afina.reconciliacio.total (inputs,param,valors,r)

e crea.matrius.G_ iV _ep (w.sec,w.terr,S,v.ep,T.s)
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