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Resumen 
 

El pronóstico de las ventas es clave para evaluar el desempeño financiero actual y 
el potencial de crecimiento futuro de una empresa. Este artículo compara cuatro métodos 
alternativos: ARIMA estacional multiplicativo, componentes no observables (UC), wavelets 
y support vector machines (SVM). Mientras que los dos primeros son bien conocidos en el 
análisis de series temporales, los dos segundos se fundamentan en técnicas matemáticas 
desarrolladas en los últimos años. Nuestros resultados muestran que los métodos 
tradicionales de ARIMA y UC suelen ser más exactos. Sin embargo, wavelets y SVM 
pueden contener información adicional a aquella contenida en los pronósticos de ARIMA y 
UC. En consecuencia, las combinaciones lineales de pronósticos pueden ser preferibles a 
los pronósticos individuales. 
 
 

1 Introducción 
 

 El pronóstico de la actividad económica ha recibido considerable atención en los 

últimos 50 años. Un número creciente de métodos estadísticos ha surgido con el fin de 

predecir la evolución de las series macroeconómicas de consumo, producción e inversión, 

entre otras. (Véase, por ejemplo, Diebold 1998; Clements y Hendry 1998, capítulo 1).  

 En los últimos años, la literatura de series temporales ha ilustrado cómo la 

combinación de pronósticos individuales, proveniente de distintas especificaciones, puede 

ser utilizada, como una vía, para aumentar el grado de exactitud del pronóstico de una 

serie de datos (véase, por ejemplo, Clemen 1989). Una aplicación reciente en dicha área 

es el trabajo de Fang (2003) sobre el gasto en consumo en el Reino Unido.  

 Nuestro estudio se centra en el pronósticos de las ventas de manufacturas de 

materiales y metales (tales como, por ejemplo, hierro, papel, goma y madera). Para ello, 

utilizamos cuatro técnicas de estimación: ARIMA multiplicativo estacional, componentes 

no observables, wavelets (ondas cortas) y support vector machines (SVM). Las primeras 
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dos técnicas son ya conocidas en la literatura de pronósticos, mientras que las dos 

segundas se sustentan en técnicas matemáticas más recientes.  

En efecto, el análisis de wavelets es un refinamiento del análisis de Fourier, que ha 

cobrado popularidad creciente en los campos de la economía y de las finanzas en los 

últimos años (véase, por ejemplo, Li y Stevenson 2001; Gençay, Whitcher, y Selçuk 2002, 

2003, 2005; Whitcher 2004; Connor y Rossiter 2005; Fernández 2005). SVM es, a su vez, 

una técnica de clasificación de datos relativamente reciente. Ésta se ha erigido como una 

herramienta de pronóstico más amigable que la técnica de redes neuronales (véase, por 

ejemplo, Burges 1998; Cristianini y Shawe-Taylor 2000; Huang, Nakamori, and Wang 

2005).  

2 Aspectos metodológicos: evaluación de los pronósticos  

Como estadígrafos de evaluación de los errores de pronóstico ( 2
t|htû + ), utilizamos el 

error cuadrático medio (RMSE) y el error medio en valor absoluto (MAE): 
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en donde T es el tamaño de la muestra, h es el horizonte temporal al cual se realiza el 

pronóstico y n es la ventana de tiempo utilizada para las estimaciones.  

Para escoger entre dos modelos, utilizamos una versión modificada del test de 

Diebold y Mariano (1995), propuesta por Harvey, Leybourne y Newbold (1997). A fin de 

complementar dicho test, recurrimos a la técnica de combinación de pronósticos de Fang 

(2003). Específicamente, Fang propone el siguiente modelo de regresión:  

 htt
)2(

ht,t2t
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ht,t10hth u)yŷ()yŷ(y ++++ +−β+−β+β=∆    (2) 

en donde ht,tŷ +  es el pronóstico de yt+h sobre la base de la información disponible en t y 

ththth yyy −=∆ ++ . Cuando β1=0 y β2≠0, el segundo modelo supera al primero en su 

capacidad de predicción. A la inversa, si β1≠0 y β2=0, el primer modelo supera al segundo. 
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En el caso en que los pronósticos de ambos modelos contengan información 

independiente y relevante para el pronóstico de la serie de interés, h períodos adelante, β1 

y β2 son diferentes a cero.  

3 Datos y resultados 

Nuestros datos corresponden a los valores mensuales de envíos de manufacturas del 

Censo de los Estados Unidos, www.census.gov, para el período 1958-2000. Las 

categorías consideradas son, entre otras, textiles; papel y productos relacionados; caucho 

y productos plásticos misceláneos; productos de piedra, greda y vidrio; metales 

elaborados.  

 A fin de tener una visión general del desempeño de los pronósticos de los 4 

modelos, consideramos de 1 a 12 períodos en el futuro. Estos se calculan con ventanas 

móviles de 32 años. Concretamente, dejamos 11 años de la muestra para la evaluación 

de los pronósticos (esto es, 1990-2000), obteniendo, de esta manera, una serie de 132 

errores de pronóstico para h=1, 2,.., 12.  

El Cuadro 1 presenta el estadígrafo de Harvey, Leybourne y Newbold (HLN) y su 

correspondiente valor p, para las funciones de RMSE y MAE, para las categorías de 

piedra, greda y vidrio, metales elaborados; caucho y productos plásticos misceláneos; y 

productos textiles. Como se puede apreciar, para los metales elaborados, no hay 

evidencia en favor de ningún modelo, para ninguno de los horizontes de tiempo 

considerados. Para el caucho y los productos plásticos misceláneos, por contraste, hay 

evidencia, en términos del MAE, en favor de ARIMA por sobre wavelets, y de UC por 

sobre wavelets al 17 y 16 por ciento de significancia, respectivamente, para un horizonte 

de 8 períodos adelante.  

Para los productos de piedra, greda y vidrio, el test de HLN confirma el patrón descrito 

en el Gráfico 1: al 10 por ciento de significancia, ARIMA y UC superan, individualmente, a 

wavelets para un horizonte de 4 períodos adelante, sobre la base del MAE. La evidencia 
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en favor de dichos modelos, por sobre wavelets, se vuelve más contundente para un 

horizonte de 8 períodos adelante.  

Cuadro 1 Exactitud del pronóstico, h pasos adelante, de acuerdo al test de HLN  
 

 (a) Metales elaborados (b) Caucho y productos plásticos 
Modelo 1-Modelo 2 h RMSE valor p MAE valor p RMSE valor p MAE valor p 

ARIMA -UC 1.00 0.10 0.54 0.06 0.52 0.01 0.50 –0.01 0.50 
ARIMA -Wavelets 1.00 0.57 0.71 0.58 0.72 0.49 0.69 0.54 0.70 

ARIMA -SVM 1.00 –0.47 0.32 –0.50 0.31 –0.42 0.34 –0.52 0.30 
UC -Wavelets 1.00 0.46 0.68 0.47 0.68 0.43 0.67 0.54 0.70 

UC -SVM 1.00 –0.51 0.31 –0.53 0.30 –0.41 0.34 –0.50 0.31 
Wavelets-SVM 1.00 –0.63 0.27 –0.82 0.21 –0.54 0.29 –0.75 0.23 
ARIMA -UC 4.00 0.06 0.53 0.02 0.51 –0.03 0.49 –0.02 0.49 

ARIMA -Wavelets 4.00 –0.19 0.42 –0.18 0.43 –0.48 0.32 –0.59 0.28 
ARIMA -SVM 4.00 –0.47 0.32 –0.57 0.28 –0.33 0.37 –0.43 0.34 
UC -Wavelets 4.00 –0.20 0.42 –0.18 0.43 –0.50 0.31 –0.61 0.27 

UC -SVM 4.00 –0.49 0.31 –0.59 0.28 –0.31 0.38 –0.39 0.35 
Wavelets-SVM 4.00 –0.24 0.41 –0.25 0.40 0.17 0.57 0.17 0.57 
ARIMA -UC 8.00 0.07 0.53 0.04 0.51 –0.03 0.49 –0.07 0.47 

ARIMA -Wavelets 8.00 –0.35 0.36 –0.40 0.34 –0.68 0.25 –0.97 0.17 
ARIMA -SVM 8.00 –0.43 0.33 –0.42 0.34 –0.17 0.43 –0.25 0.40 
UC -Wavelets 8.00 –0.36 0.36 –0.43 0.34 –0.67 0.25 –0.99 0.16 

UC -SVM 8.00 –0.47 0.32 –0.47 0.32 –0.16 0.44 –0.19 0.43 
Wavelets-SVM 8.00 0.13 0.55 0.16 0.56 0.45 0.67 0.60 0.73 

 (c) Productos de piedra, greda y vidrio (d) Textiles 
Modelo 1-Modelo 2 h valor p valor p MAE valor p RMSE valor p MAE valor p 

ARIMA -UC 1.00 –0.06 0.48 0.01 0.50 –0.10 0.46 –0.10 0.46 
ARIMA -Wavelets 1.00 0.27 0.61 0.23 0.59 0.46 0.68 0.48 0.68 

ARIMA -SVM 1.00 –0.20 0.42 –0.23 0.41 –0.31 0.38 –0.30 0.38 
UC -Wavelets 1.00 0.27 0.61 0.21 0.58 0.36 0.64 0.40 0.66 

UC -SVM 1.00 –0.19 0.42 –0.24 0.41 –0.29 0.38 –0.28 0.39 
Wavelets-SVM 1.00 –0.25 0.40 –0.30 0.38 –0.45 0.33 –0.55 0.29 
ARIMA -UC 4.00 0.12 0.55 0.03 0.51 –0.20 0.42 –0.20 0.42 

ARIMA -Wavelets 4.00 –0.93 0.18 –1.29 0.10 –0.65 0.26 –0.74 0.23 
ARIMA -SVM 4.00 –0.45 0.33 –0.53 0.30 –0.34 0.37 –0.41 0.34 
UC -Wavelets 4.00 –0.94 0.17 –1.29 0.10 –0.62 0.27 –0.69 0.25 

UC -SVM 4.00 –0.47 0.32 –0.57 0.28 –0.33 0.37 –0.38 0.35 
Wavelets-SVM 4.00 0.44 0.67 0.51 0.69 0.08 0.53 0.19 0.58 
ARIMA -UC 8.00 0.05 0.52 –0.05 0.48 0.01 0.50 –0.02 0.49 

ARIMA -Wavelets 8.00 –1.02 0.16 –1.54 0.06 –0.79 0.22 –1.05 0.15 
ARIMA -SVM 8.00 –0.51 0.31 –0.53 0.30 –0.33 0.37 –0.48 0.32 
UC -Wavelets 8.00 –1.00 0.16 –1.47 0.07 –0.75 0.23 –1.01 0.16 

UC -SVM 8.00 –0.52 0.30 –0.54 0.30 –0.42 0.34 –0.64 0.26 
Wavelets-SVM 8.00 0.94 0.83 1.22 0.89 0.50 0.69 0.63 0.73 

 
Nota: El test es de cola izquierda. Esto es, bajo la hipótesis nula ambos modelos tienen igual capacidad de 
predicción, mientras que bajo la alternativa, el Modelo 1 es superior.  

 



 5

Para los productos textiles, el test de HLN también favorece a ARIMA y UC por sobre 

wavelets, sobre la base del MAE, pero a niveles de significancia mayor de un 15 y 16 por 

ciento, respectivamente.  

Gráfico 1 RMSE y MAE para distintos horizontes temporales 
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 Como vemos, el test de HLN ayuda a discriminar entre dos modelos sólo en 

ciertos casos. Por lo tanto, el test de combinación de pronósticos surge como una 

herramienta alternativa para tales fines. El Cuadro 2 presenta nuestras estimaciones de la 

ecuación (2), para todos los pares posibles de 6 categorías de manufacturas bajo 

consideración: metales elaborados, caucho y productos plásticos misceláneos; 

fundiciones de hierro y acero; textiles, papel y productos relacionados; y productos de 

pulpa, papel y cartón. En términos generales, nuestros resultados muestran que ARIMA y 
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UC suelen superar, en valor de predicción, a SVM y wavelets, mientras que UC es 

superior a ARIMA en algunos casos.  

Específicamente, para 6 períodos adelante, UC supera a ARIMA para las 

categorías de metales elaborados y de fundiciones de hierro y acero, a cualquier nivel de 

significancia, y para la categoría de caucho y productos plásticos misceláneos, al 1 por 

ciento de significancia. Para los textiles, en tanto, ARIMA y UC contienen información 

independiente que permite predecir la evolución de dicha serie, para un nivel de 

significancia del 5 por ciento. La evidencia en favor de ARIMA o de UC es más débil para 

las categorías de papel y productos relacionados y de pulpa, papel y cartones. Ello, 

porque se requeriría de un 15 por ciento de significancia para concluir que UC supera a 

ARIMA, y de un 12 por ciento de significancia para concluir que ARIMA supera a UC.  

Las técnicas de wavelets y SVM son, claramente, superadas por las de ARIMA y 

UC para caucho y productos plásticos misceláneos, mientras que, para otras categorías, 

tales como papel y productos relacionados, el pronóstico arrojado por wavelets 

proporciona información adicional, que no está contenida en los pronósticos individuales 

de ARIMA y UC. En general, la información proporcionada por la técnica de SVM parece 

ser más valiosa cuando se considera combinaciones lineales de los pronósticos de SVM y 

wavelets (tal es el caso, por ejemplo, para las categorías de metales elaborados y pulpa, 

papel y cartones). No obstante, SVM puede superar a UC y ARIMA, tal como ocurre para 

la categoría de pulpa, papel y cartones. Conclusiones similares se obtienen para un 

horizonte de 9 períodos adelante.  
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Cuadro 2 Combinación de pronósticos 
 

(a) Metales elaborados (b) Caucho y productos plásticos 
ARIMA UC Wavelets SVM ARIMA UC Wavelets SVM 

h=6 h=6 
beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob 
0.05 0.87 0.84 0.00 -- -- -- -- 0.04 0.91 0.99 0.01 -- -- -- -- 
0.78 0.00 -- -- 0.30 0.00 -- -- 0.98 0.00 -- -- 0.02 0.67 -- -- 
0.88 0.00 -- -- -- -- 0.09 0.23 0.98 0.00 -- -- -- -- 0.00 0.99 

-- -- 0.76 0.00 0.29 0.00   -- -- 1.02 0.00 0.03 0.47 -- -- 
-- -- 0.88 0.00 -- -- 0.03 0.67 -- -- 1.03 0.00 -- -- 0.00 0.96 
-- -- -- -- 0.51 0.00 0.40 0.00 -- -- -- -- 0.06 0.36 0.93 0.00 

h=9 h=9 
beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob 
0.06 0.82 0.92 0.00 -- -- -- -- −0.73 0.06 1.77 0.00 -- -- -- -- 
0.86 0.00 -- -- 0.19 0.00 -- -- 1.01 0.00 -- -- 0.04 0.34 -- -- 
0.91 0.00 -- -- -- -- 0.12 0.18 1.15 0.00 -- -- -- -- -0.16 0.08 

-- -- 0.86 0.00 0.18 0.00   -- -- 1.03 0.00 0.02 0.49 -- -- 
-- -- 0.98 0.00 -- -- 0.00 0.97 -- -- 1.17 0.00 -- -- −0.16 0.05 
-- -- -- -- 0.38 0.00 0.75 0.00 -- -- -- -- 0.10 0.10 0.88 0.00 

(c) Fundiciones de hierro y acero (d) Textiles 
ARIMA UC Wavelets SVM ARIMA UC Wavelets SVM 

h=6 h=6 
beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob 
−0.14 0.59 1.08 0.00 -- -- -- -- 1.07 0.00 −0.48 0.02 -- -- -- -- 
0.88 0.00 -- -- 0.08 0.21 -- -- 0.69 0.00 -- -- −0.07 0.04 -- -- 
0.78 0.00 -- -- -- -- 0.22 0.01 0.77 0.00 -- -- -- -- −0.25 0.00 

-- -- 0.89 0.00 0.09 0.13 -- -- -- -- 0.70 0.00 −0.09 0.02 -- -- 
-- -- 0.87 0.00   0.12 0.18 -- -- 0.90 0.00 -- -- −0.39 0.00 
-- -- -- -- 0.26 0.00 0.66 0.00 -- -- -- -- −0.01 0.94 0.13 0.24 

h=9 h=9 
beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob 
−0.17 0.47 1.15 0.00 -- -- -- -- 0.71 0.01 −0.19 0.51 -- -- -- -- 
0.92 0.00 -- -- 0.07 0.20 -- -- 0.57 0.00 -- -- −0.07 0.01 -- -- 
0.78 0.00 -- -- -- -- 0.28 0.00 0.66 0.00 -- -- -- -- −0.20 0.00 

-- -- 0.94 0.00 0.06 0.22   -- -- 0.63 0.00 −0.09 0.00 -- -- 
-- -- 0.92 0.00 -- -- 0.10 0.28 -- -- 0.78 0.00   −0.28 0.00 
-- -- -- -- 0.23 0.00 0.87 0.00 -- -- -- -- −0.12 0.01 0.37 0.00 

(e) Papel y productos relacionados (f) Pulpa, papel y cartón 
ARIMA UC Wavelets SVM ARIMA UC Wavelets SVM 

h=6 h=6 
beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob 
0.01 0.97 0.62 0.15 -- -- -- -- −0.64 0.12 0.53 0.19 -- -- -- -- 
0.51 0.00 -- -- 0.58 0.00 -- -- 0.11 0.52 -- -- 0.73 0.00 -- -- 
0.63 0.00 -- -- -- -- −0.16 0.40 −0.33 0.14 -- -- -- -- −0.82 0.01 

-- -- 0.65 0.00 0.62 0.00 -- -- -- -- 0.58 0.00 0.81 0.00 -- -- 
-- -- 0.73 0.00 -- -- −0.29 0.13 -- -- −0.14 0.53 -- -- −0.76 0.02 
-- -- -- -- 0.62 0.00 0.17 0.29 -- -- -- -- 0.77 0.00 −1.06 0.00 

h=9 h=9 
beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob beta prob 
−1.50 0.00 2.22 0.00 -- -- -- -- −1.70 0.00 1.54 0.00 -- -- -- -- 
0.39 0.01 -- -- 0.43 0.00 -- -- −0.52 0.04 -- -- 0.50 0.00 -- -- 
0.31 0.13 -- -- -- -- 0.25 0.38 −0.56 0.06 -- -- -- -- −0.88 0.09 

-- -- 0.69 0.00 0.44 0.00 -- -- -- -- 0.64 0.04 0.59 0.00 -- -- 
-- -- 0.93 0.00 -- -- −0.40 0.24 -- -- 0.37 0.30 -- -- −1.40 0.01 
-- -- -- -- 0.47 0.00 0.65 0.00 -- -- -- -- 0.54 0.00 −1.40 0.00 

 
Nota: Estimación de los parámetros de la ecuación (11). Los betas corresponden a β1 y β2, mientras que “prob” denota el valor p asociado 
al estadígrafo t de cada parámetro estimado.  
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4 Conclusiones 

 Este artículo analiza el desempeño de los pronósticos de cuatro modelos de series 

temporales: ARIMA estacional multiplicativo, componentes no observables, wavelets y 

SVM. Los dos primeros son ampliamente conocidos en la literatura de pronósticos, 

mientras que las dos segundas se basan en técnicas matemáticas desarrolladas en los 

últimos años. Específicamente, el análisis de wavelets ha cobrado popularidad en 

economía y finanzas a partir de mediados de la década de 1990. En tanto que SVM es 

una técnica de clasificación de datos relativamente reciente, que se considera como una 

herramienta más amigable que la técnica de redes neuronales.  

Nuestra muestra comprende estadísticas mensuales de ventas del sector 

manufacturero de los Estados Unidos para el período comprendido entre enero de 1958 y 

diciembre de 2000. Concretamente, nos centramos en materiales y metales: textiles; 

papel y productos relacionados; caucho y plásticos misceláneos; productos de piedra, 

greda y vidrio; y metales elaborados, entre otros.  

Nuestras conclusiones se pueden resumir como sigue. En primer término, el 

horizonte temporal escogido es un elemento clave para decidir qué modelo o combinación 

lineal de modelos es preferible, en términos de la calidad de pronóstico. En especial, para 

pronósticos de mediano y más largo plazo, parece ser que el test de Harvey, Leybourne y 

Newbold discrimina mejor entre dos modelos competitivos, sobre la base del error 

cuadrático medio y del error medio en valor absoluto. En segundo término, en general, 

ARIMA y UC suelen superar a wavelets y SVM. Sin embargo, en varios casos los dos 

últimos pueden contener información adicional a aquella contenida en los pronósticos de 

los dos primeros. En consecuencia, las combinaciones lineales de pronósticos pueden ser 

preferibles a los pronósticos individuales. Por último, en general, la información 

proporcionada por SVM resulta de mayor utilidad cuando se consideran combinaciones 

lineales de SVM y wavelets. No obstante, SVM puede superar a UC y ARIMA.  
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