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RESUMEN

En el trabajo se modeliza la serie temporal “turistas que visitan Andalucia”, variable que
presenta una fuerte componente estacional. Se plantea y analiza la capacidad predictiva de
tres modelos diferentes, aplicando distintas metodologias de modelizacién (Box-Jenkins,
Holt-Winters y métodos combinados). Se comparan los resultados obtenidos de las predic-
ciones con los valores reales de la serie de turismo, valordndose la buena capacidad pre-
dictiva de las tres metodologias empleadas. Se comprueba que el procedimiento cldsico de
Holt-Winters es el que ofrece mejores resultados predictivos.

Palabras clave: Demanda turistica; prediccidn; Box-Jenkins; Holt-Winters; combina-
cién de predicciones.

Forecasting models for the andalusian tourism sector using advanced statistical
methods
ABSTRACT

In the work, the time series “tourists were visiting Andalusia” is modeled, a variable
that has a strong seasonal component. The forecasting capacity of three different models is
considered and analyzed, applying different modeling methodologies (Box-Jenkins, Holt-
Winters and combined methods). The results obtained from the predictions are compared
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with the real values of the tourism series, assessing the good forecasting capacity of the three
methodologies used. ItisverifiedthattheclassicHolt-Wintersprocedureistheonethatoffersthe-
bestpredictiveresults.

Keywords: Tourism demand; forecasting; Box-Jenkins; Holt-Winters; combination fore-
casting.

1. INTRODUCCION

El sector turistico en Espafia ha sido uno de los principales impulsores para la recu-
peracion econdmica y el desarrollo del pais, siendo lider mundial en turismo vacacional,
segundo respecto a gasto turistico y ocupando la cuarta posicién por nimero de turistas
(Plan Nacional e Integral de Turismo 2012-2016 del Ministerio de Industria, Energia y
Turismo, 2012).

La importancia creciente del sector ha provocado que cada vez sea mayor el nimero
de trabajos relacionados con la modelizacién y prediccion de la demanda turistica, tanto
a nivel nacional como internacional (Garin-Muiioz, 2011; Petrevska, 2012; Cuhadar,
Cogurcu y Kukrer, 2014; Yang et al., 2015).El interés creciente en el sector turistico estd
directamente relacionado con la gran expansién que se ha producido en la industria del
sector, efecto global tanto en paises con economias desarrolladas como en otros en vias
de desarrollo (Song, Witty Jensen, 2003). Con la finalidad de realizar una prevision de la
demanda esperada, los modelos de demanda turistica se han centrado en la determinacion
de variables que expliquen la evolucién del sector turistico. El principal objetivo que
persiguen estos modelos es determinar el motivo de las variaciones que se producen en la
demanda turistica, valorar las repercusiones de las politicas publicas y predecir la futura
demanda. Se puede consultar una revision detallada de la literatura sobre modelizacién y
prediccion de la demanda turistica en los trabajos de Crouch, 1995; Witt y Witt, 1995; Lim,
2006 y Song y Li, 2008 y Wanhill, 2011.0tros estudios, se centran en el andlisis del flujo
turistico interno (Hatanaka, 2015; Guardia et. al., 2014 y Priego et al., 2015; De la Mata
y Llano, 2010 y 2012; Milldn, 2004 y Cafiada, 2002) y otrosdestacan las consecuencias
del desarrollo del turismo para las regiones tanto en un entorno global como local (Hall et
al.2003; Hall, Kirkpatrick y Mitchell, 2005).Aunque en general, los articulos académicos
han prestado poco interés a los hdbitos del turista (Suvantola, 2002). En los andlisis de
tipo regional el turismo se muestra como un camino para el desarrollo econémico (Hall,
2004), haciéndose hincapié en el impacto turistico en los cambios socio-culturales de las
comunidades receptoras (Sdnchez y Sénchez, 2018).

El sector turistico se caracteriza porque tiene un comportamiento dindmico, estd en
continuo crecimiento, en sinergia con otros sectores y es uno de los ejes fundamentales
para el desarrollo econémico de determinadas regiones y del pais (Cufiado, Alberiko y
Pérez, 2011; Juaneda y Riera, 2011; Lillo y Casado, 2011; Ghaderi y Henderson, 2012;
Pérez y Zizumbo, 2014).
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La naturaleza de los productos y servicios ofertados por el sector turistico, el
aumento de la importancia de la industria turistica en el producto interior bruto del
pais, asi como el establecimiento en las empresas del sector de nuevas herramientas de
gestion de precios (por ejemplo, el Revenue Management) explican el cada vez mayor
interés del sector por proporcionar modelos que recojan de la mejor forma posible las
predicciones de la demanda turistica, por ello se consideran técnicas de prediccion
de series temporales del sector turistico cada vez de mayor complejidad (Peng,Songy
Crouch, 2014; Song y Li, 2008).

Serfa de gran utilidad para las empresas y organizaciones disponer de predicciones
sobre la demanda turistica lo mds precisas posibles, sirviendo de ayuda en el proceso de
toma de decisiones ticticas y estratégicas. A pesar del consenso sobre la necesidad de
construir modelos de prediccién precisos dados los beneficios que éstos aportan, no hay
una metodologia que proporcione el mejor modelo en cuanto a precision en las prediccio-
nes (Law y Au, 1999). Una de las metodologias mas empleada para la prediccion de series
temporales es la de Box-Jenkins (Box y Jenkins,1976), que toma como base un modelo
estadistico lineal conocido como ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average).
Una alternativa a esta metodologia, son los métodos clasicos de descomposicién entre los
que se encuentra el procedimiento de Holt-Winters.Dada la diversidad de metodologias de
prediccién (Song y Li, 2008), algunos autores abogan por la combinacién de predicciones
con la finalidad de obtener modelos mds precisos y mejores estimaciones a largo plazo
(Shen, Li y Song, 2011; Wong et al., 2007; Song et al., 2008).

En este trabajo se realiza un estudio de la demanda turistica en Andalucia en el periodo
1999-2017. De ahi, que en primer lugar sea necesario aclarar el concepto de demanda
turistica que se usard. En la literatura, se ha definido la demanda turistica de diferentes
formas (ver por ejemplo Cooper et al., 1993; Song y Witt, 2000). Como en Cooper et al.
(1993)se considera la demanda turistica como la demanda efectiva o actual, formada por
el nimero total de visitantes que viajan a un determinado lugar.

Dada la diversidad de metodologias disponibles para realizar predicciones, este trabajo
tiene como objetivos, determinar diferentes modelos de prediccién para la serie temporal
“Turistas que visitan Andalucia” y realizar un andlisis de la capacidad predictiva de dichos

modelos para obtener predicciones trimestrales.
2. REVISION DE LA LITERATURA

Tradicionalmente el andlisis del sector turistico se ha realizado aplicando dos metodo-
logfas, con dos claros objetivos: 1) modelizar el sector turistico y 2) obtener predicciones
de la demanda turistica.

En referencia al primer objetivo y desde un punto de vista econémico, la demanda
turistica se modeliza a través de factores como el nivel de ingresos, del precio de los bie-
nes y servicios turisticos, de los precios de bienes sustitutos del turismo y en el caso de
estudiar la demanda internacional, del tipo de cambio (Esteban, 2004). Para Crouch (1994)
la demanda turistica también depende de los paises o regiones de estudio, del periodo
temporal de referencia, del tipo de datos (serie de tiempo o datos de panel) y de la propia

Cuadernos de Turismo, 48, (2021), 183-208



186 FRANCISCA J. SANCHEZ-SANCHEZ Y ANA M. SANCHEZ SANCHEZ

naturaleza del turismo (vacaciones, cultural, deportivo, gastronémico, negocios, etc.). En
Cunha (2001) se engloban estos factores en distintas categorias, como son las de tipo
socioecondmicos, de tipo técnico, de tipo psicoldgico y cultural y de tipo aleatorio. Estos
factores provocan cambios en la demanda turistica, en términos tanto de la distribucion
geogréfica como temporal de los flujos turisticos (Garin-Muiioz, 2008).

En el caso particular de Espafia, algunos estudios empiricos estudian los factores deter-
minantes sobre la demanda internacional de turismo, asi como el impacto que producen en
ésta, mostrando también que la demanda turistica en Espafia depende de la nacionalidad
del turista (Alvarez-Dl’az et al.,2015; Garin-Muioz, 2011; Garin-Muiioz, 2007). En sinto-
nia con lo anterior, destaca el estudio de Gonzédlez y Moral (1995), en el que se explica la
demanda de turismo internacional a Espafia, en funcién del indice de precios y de renta de
los paises emisores de turismo a Espafia. Usan modelos de series temporales con periodi-
cidad mensual, demostrando que el factor precios es fundamental para definir la demanda
de turismo exterior a Espafia. En Garin-Mufioz y Pérez-Amaral (2000) se determiné la
importancia de la renta de los paises emisores, su tipo de cambio y los precios reales, para
explicar la demanda de turismo internacional a Espaiia. Para el estudio usan un modelo de
datos de panel que utilizan para realizar la estimacién de elasticidades. En Alvarez-Diaz et
al. (2015)también se estiman las elasticidades renta y elasticidades precio de la demanda
del turismo en Espafia, demostrando que el turista ante cambios en los precios reacciona
de manera distinta segtin su procedencia.

En Albadalejo et al. (2016) se proponen dos modelos segtin sea el origen de los turistas,
nacional o internacional, mostrando que la congestion turistica influye en la llegada de
turistas a Espafia. Cabrer Borrds et al. (2016)determinan que la variable gasto promocio-
nal tiene mayor incidencia sobre los turistas locales que sobre los procedentes de otras
zonas turisticas. En Alegre y Pou (2004) determinan que factores como el tiempo libre,
de tipo cultural, ingresos, edad y el efecto generacional son determinantes esenciales en la
demanda turistica espafiola. Ademads, estas variables influyen de forma muy heterogénea
en el consumo turistico.

Otros trabajos estudian la demanda de turismo en Espafia segiin Comunidad Auténoma.
Sariego y Mazarrasa (2017) estudian la demanda turistica en la Comunidad Autonémica de
Cantabria, explorando los elementos que configuran la experiencia turistica del visitante.
Aznar y Nicolini, 2007 realizan otro estudio regional para la Comunidad Valenciana, ana-
lizando un modelo de economia geogréfica, obteniendo que la elasticidad de la demanda
turistica con respecto a los servicios ofrecidos es positiva y altamente significativa. Tam-
bién se pueden encontrar estudios regionales sobre la demanda turistica para Galicia en
Garin-Mufi0z(2009), para las Islas Baleares en Garin-Mufioz y Montero-Martin(2007) y
Rosselld et al.(2005), para Madrid en el trabajo de Garin-Mufioz (2004) y para las islas
Canarias en Garin-Mufioz (2006) y Ledesma-Rodriguez et al. (2001).

Como se indic6 anteriormente, una de las cuestiones mds importantes que afectan al
sector turistico, es el comportamiento de la demanda turistica referente a la concentracién
temporal o estacional, tanto en lo que se refiere a sus valores pasados como en su pro-
gresion futura. De ahi, el considerable nimero de trabajos que se pueden encontrar sobre
prediccion de la demanda turistica. Entre otros, destacan los realizados por Li et al. (2017),
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Claveria et al. (2016), Jiménez et al. (2006), Zou y Yang (2004), Chu (2004), Daniel y
Ramos (2002), Sorensen (2003), Garin-Muiioz y Pérez (2000).

3. SERIES TEMPORALES Y PREDICCION

Una serie temporal es una sucesién de observaciones de una variable medida en dife-
rentes momentos de tiempo. El objetivo del andlisis de series temporales es la compren-
sion de una variable a través del tiempo para realizar predicciones (suponiendo que no
hay variaciones estructurales). Asi se considera, que la pieza fundamental sobre la que se
modelan las predicciones es la estabilidad temporal de los factores causales que influyen
sobre la variable (Wilson et al., 2000).

Segtn Uriel y Muiliz (1993) los métodos de prediccion pueden clasificarse en dos
tipos: métodos cuantitativos y métodos cualitativos. En los métodos cuantitativos se per-
sigue utilizar toda la informacion presente en los datos y aprovechar los valores pasados
para realizar predicciones de valores futuros. Sin embargo, en los métodos cualitativos, el
fenémeno estudiado no obtiene informacién directa del pasado.

Los trabajos relacionados con el sector turistico fundamentalmente emplean técnicas
cuantitativas (Song y Li, 2008). Segtin Juaneda y Riera (2011) existen dos tipos de mode-
los cuantitativos destinados a predecir la demanda turistica, los causales y los de series
temporales. Con respecto a los modelos de series temporales, €stos comenzaron utilizdn-
dose para realizar predicciones de la demanda turistica (ver por ejemplo los trabajos de
Otero, 1996;Akal, 2004; Wong et al., 2007;Chu, 2008; Lee et al., 2008 y Coshall, 2009).
Otros estudios que también usan técnicas cuantitativas, analizan destinos turisticos, con-
siderando tanto destinos internacionales como nacionales (Chan, Lim y McAleer, 2005;
Gil-Alana, 2005; Gunter y Onder, 2015; Rosselld, 2001; Garin-Muiioz, 2011). En cuanto a
la periodicidad de los datos empleados, varia desde datos mensuales (Burger et. al., 2001;
Chu, 2004; Du Preez y Witt, 2003), cuatrimestrales (Wong et. al., 2007;Kulendran y Wong,
2005) y anuales (Song, Wong y Chon, 2003; Song, Witt y Jensen, 2003).

Dentro de los métodos cuantitativos se considera el anélisis univariante de series tem-
porales que se aplica fundamentalmente en problemas de tipo econdmico, persiguiendo
dos objetivos (Chatfield, 1989): 1) La prediccién de variables explicativas en un modelo
econométrico o causal con la confianza de que en el futuro se mantengan las caracteristicas
de su evolucién pasada. 2) Realizar predicciones a corto plazo aprovechando la capacidad
de recoger el comportamiento de la variable analizada.

El uso de series temporales estd ampliamente extendido en multiples ambientes y en
sectores de diferentes entornos, comprobdndose su eficacia y rigor para la prediccion y
toma de decisiones (Chatfield, 1989; Faraway y Chatfield, 1998; Kao y Huang, 2000; du
Preez y Witt, 2003; Zou y Yang, 2004; Jiménez, Gdzquez y Sanchez, 2006; Mondéjar et
al., 2007; Parrefio et al., 2008; Dev, Tyagi y Singh, 2017). Actualmente las organizaciones
reconocen la importancia estratégica que aportan las técnicas predictivas. Por ejemplo, en
el campo del marketing, la prediccidn se usa para estimar las ventas empresariales, cota
de mercado, asociacion entre gastos en publicidad y aportacién al mercado (Kahn y Ment-
zer, 1995); en el drea de economia empresarial, frecuentemente se utiliza la prediccion a
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través del andlisis de modelos de series temporales usdndose como soporte para la toma
de decisiones (Wilson et al., 2000; Zou y Yang, 2004).

Song, Witt y Jensen (2003) recogen tres motivos para que las series temporales regis-
tren mejores resultados de prediccién que otros métodos econométricos: 1) La alta sensi-
bilidad de los modelos econométricos a la metodologia empleada. 2) El hecho de que los
datos presenten distintas frecuencias, puede llevar a resultados y conclusiones diferentes.
3) Frecuentemente los modelos econométricos consideran la constancia a lo largo del
tiempo de la estructura del modelo, lo que no es asumible en sectores como el turistico
pues presenta cambios constantes.

El sector turistico tiene una naturaleza dindmica, lo que hace muy necesario el disefio
de modelos que permitan obtener predicciones lo mds precisas posibles (Chandra y Mene-
zes, 2001). En el andlisis de la demanda turfstica, unas predicciones fiables permitirian
a inversores y empresarios tomar decisiones operativas y estratégicas, como puede ser la
planificacién de la oferta disponible, de la cantidad de personal necesario o incluso de
la inversién necesaria. La prediccion de la demanda turistica ayudaria a los érganos de
gobierno a la programacién de las infraestructuras necesarias para el sector turistico (hote-
les, medios de transporte, etc.). Como consecuencia, no es sorprendente el gran incremento
de literatura académica que se ha producido en esta drea temdtica (Morley, 2000; Sanchez
y Marin, 2003; Thoplan, 2014; Petrevska, 2012 y 2017).

4. METODOLOGIA

Se analiza la serie temporal de periodicidad trimestral “Turistas que visitan Andalucia”,
considerando la serie agregada de visitantes tanto nacionales como internacionales. El
periodo estudiado va de 1999 a 2017. Los datos proceden de estadisticas oficiales publi-
cadas por el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia (IECA).La serie temporal
se ha tomado de la Encuesta de Coyuntura Turistica de Andalucia (ECTA). Para la deter-
minacién de los modelos de prediccidn se emplearan las metodologias de Box-Jenkins,
Holt-Winters y un método combinado de las anteriores.

4.1. Box-Jenkins

La metodologia de Box-Jenkins (Box y Jenkins, 1976) se aplica a los conocidos mode-
los ARIMA. La idea fundamental de esta metodologia es que la serie temporal objeto de
prediccidn, procede de un proceso estocdstico. Se trata de encontrar un modelo matematico
que recoja el comportamiento de la serie temporal, con el objetivo de realizar predicciones.

En el modelo ARIMA univariante, que serd el que se aplique en nuestro estudio, se
explica el comportamiento de la serie temporal a partir de sus propios valores pasados.
Los modelos ARIMA se denotan formalmente como, ARIMA (p.d.q), donde p representa
el nimero de pardmetros autorregresivos, d el nimero de veces que se diferencia la serie
temporal para hacerla estacionaria y q el nimero pardmetros en la componente de media
mévil. El modelo ARIMA(p.d.q) se representa a través de la siguiente ecuacién:
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-dd}l;=:"]'dd.1rr_|+--'+?P‘ddf!—j‘+Ef-_ﬂl ﬂ—l_"'_Ei'EI"" (1)

donde Y:es la serie temporal y & hace referencia a una variable aleatoria que es ruido
blanco.

Para realizar predicciones haciendo uso de la metodologia de Box-Jenkins no es
necesario fijar ningin tipo de requisito previo. Una vez realizada la modelizacién, las
predicciones pueden realizarse de forma rdpida e inmediata, lo que permite realizar com-
paraciones entre las estimaciones y los datos reales para valores del pasado (Parrefio et
al., 2003). Por contra, necesita de un niimero de observaciones elevado, la estimacion e
interpretacion de los pardmetros es dificil y los resultados de las predicciones realizadas
a largo plazo son malos (Helmer y Johansson, 1977).

4.2. Holt-Winters

El método de Holt-Winters estd dentro de la metodologia cldsica de descomposicion
de series temporales. Este método que fue presentado originalmente por Holt (1959) y
por Winters (1960), consiste en la descomposicién de la serie temporal en 4 componentes:
tendencia, variaciones ciclicas, factor estacional y componente irregular (Uriel y Muiiiz,
1993). El método indica que la serie temporal puede ser aditiva, en cuyo caso las fluc-
tuaciones no estdn influenciadas por la tendencia, o de tipo multiplicativo, en cuyo caso
si se verian afectadas.

Cuando la serie temporal presenta un esquema multiplicativo con estacionalidad, para
eliminar la componente estacional se suele aplicar el método de la razén a la media mévil
por ser el de mayor consistencia y el mds extendido. Cuando la serie estd desestacionali-
zada se puede usar para realizar predicciones de valores futuros.

El método de Holt-Winters es el méds adecuado para realizar predicciones cuando la
serie presenta estacionalidad y una tendencia casi lineal. El método, en el caso de con-
siderar componente estacional de tipo multiplicativo, utiliza las siguientes ecuaciones:

v ]
L =x S ~+ (1—-—a)(Le—q + be_y)
t—s
b, = ﬁ(YLt - Lt—l) + (1 - ﬁ)bt—1
Se =y + 1 =V)Ses
t 2

donde L.y b:son respectivamente las estimaciones de la funcién de alisado exponencial y

del término de tendencia de la serie en el periodo t. Sidenota el indice de estacionalidad y

S el nimero de periodos que considera el ciclo estacional en un afio, que en nuestro caso

serfa el nimero de trimestres del afio. Y:denotalas observaciones de la serie temporal.
El modelo de prediccién del Holt-Winters viene dado por la siguiente expresion:
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Yeem = (Le + bem)Si_gim, 1<s<m 3)

donde Yum denota las predicciones para periodos posteriores a t y m recoge los periodos
de prediccioén posteriores a t (m=1, 2, ..., M).

El modelo utiliza tres pardmetros, o, f y Y, donde o pondera la aleatoriedad de los datos,
[ pondera la tendencia y vy pondera el indice de estacionalidad de la serie estudiada. Los valo-
res de estos pardmetros estdn comprendidos entre O y 1. Para obtener estimaciones buenas
de a, B, ¥ se emplea un algoritmo derivado de la Metodologia de Superficie de Respuesta.

4.3. Combinacion de predicciones

El fundamento bdsico para la combinacién de predicciones se basa en la dificultad
de elegir el mejor método de prediccion entre distintas metodologias. La combinacién
de distintos procedimientos puede llevar a predicciones mejores y mas ajustadas que las
obtenidas de forma individual a partir de cada método (Shen, Li y Song, 2011; Wong et
al., 2007).

La combinacién de predicciones se ha aplicado a muiltiples disciplinas como por
ejemplo en meteorologia, economia, ventas, seguros. Habitualmente las metodologias a
las que se aplica la combinacién de predicciones son las de Box-Jenkins, Holt-Winters y
modelos de regresién. Lo habitual en la combinacién de predicciones es aplicar dos tipos
de reglas: 1) La media aritmética de las predicciones alcanzadas por distintos métodos
y, 2) la media ponderada de las predicciones obtenidas por las diferentes metodologias,
donde las ponderaciones aplicadas dependerdn de la precision relativa de las metodologias
individuales. A continuacidn, se detalla cada una de las dos reglas antes indicadas:

1) Para realizar la prediccion de la serie Yi, se realiza una prediccién combinada a partir
de la media aritmética:

th — E es un vector de unos @)
R

donde ?it = (yiltr ylzt’ e ﬁilg)es el vector de predicciones de y:segin los R métodos

obtenidos.

Esta combinacion es la mds simple, pero no tiene en cuenta la precision de cada método
individual, pareciendo razonable la introduccién de otros métodos mds precisos en los que
se pueda ponderar.

2)  Una de las combinaciones ponderadas mds usual, es de tipo lineal:

YtC = Z{i’:l Wit Yit (5)

donde Yi: es la prediccién para los diferentes métodos i (i=1, ..., R), para el tiempo ty w
es la ponderacién para los distintos métodos de prediccion; O< wi <1, estando su valor
determinado en funcién de los errores individuales de cada prediccion. Concretamente,
el peso que se fija para cada uno de los métodos considerados, tomard como referencia
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para el periodo temporal analizado, la inversa de la varianza de los errores en términos
absolutos. Con ello se da mds peso al método que presenta menor error de prediccidn. Sin
embargo, no hay un método tnico y general para combinar métodos de prediccién, pues
formas complejas y sofisticadas de combinaciéon de métodos no tienen por qué ofrecer
mejores resultados de prediccion que otras mds simples (Chan, Kingsman. y Wong, 1999).

Una alternativa a la combinacién ponderada lineal, es el método ponderado de regre-
sion. Granger y Ramanathan (1984) demostraron que la ponderacién éptima basada en la
varianza-covarianza de los errores de prediccion puede interpretarse como coeficientes de
la proyeccion lineal de yit a partir de las predicciones de los R métodos.

Sea, Y[ = (¥1,¥2 -, Yr) el vector de valores pasados de la serie

~

YjT = (37 i1 y j20 sy y jr) ; el vector de prondsticos del tiempo t realizado por el método j;
la matriz (rxR) de los r prondsticos realizados por los R métodos; ﬁ T= (,31, ,82, ey ﬁ R)
vector de ponderaciones de los R métodos. La finalidad de este método de combinacién pon-
derada es estimar [?] para poder obtener Yt como proyeccion lineal de ?t- Asi se tiene que:

Yie = ﬁ1)7i1t,t + .Bzyizt,t +-+ .Brj)ilg,t + U e ©)

El valor auténtico de yit es desconocido, por ello las ponderaciones se calculan a partir
de los valores anteriores de la serie, de la siguiente forma:

Ve = B1Yi + Bo¥E + -+ B IE +u -

donde la restriccion 17 P = 1no es obligatorio considerarla.
En Shen, Li y Song (2011) se pueden consultar otros métodos de combinacién ponde-
rada alternativos a los descritos anteriormente.

4.4. Capacidad predictiva

El error de prediccién, er, en un periodo t se define como la diferencia entre el valor

real (Y) y el valor de la prediccién del modelo( ?t) en dicho periodo:

et:Yt_Yt ®)

Para la comparacion de la capacidad predictiva de las tres metodologias propuestas,
se aplican tres estadisticos de fiabilidad de prediccién que permiten evaluar los errores de
prediccion y seleccionar el mejor modelo. Los estadisticos mas ampliamente extendidos
para este propdsito son:

1. Raiz del error cuadratico medio (RECM):

ef
©
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2. Error absoluto medio (EAM):

1
EAM = —
2 3lel o)
3. Error absoluto medio porcentual o relativo (EAMP):
1 et .
EAMP = =) |=[x100
N Yt (1 1)

N denota el nimero de observaciones predichas.
El tratamiento estadistico de los datos se ha realizado mediante el programa IBM SPSS
Statistics v22.0.0.

5. RESULTADOS

El principal objetivo del trabajo es determinar tres modelos de prediccion para el sector
turistico andaluz. Para ello, se empleardn dos metodologias ampliamente extendidas como
son la de Box-Jenkins y de Holt-Winters y una tercera que consiste en la combinacion de
predicciones de los dos modelos anteriores.

La Figura 1 permite comprobar la alta estacionalidad de la serie analizada, con méaxi-
mos en los meses estivales y minimos en los de invierno.

Figura 1
TURISTAS QUE VISITAN ANDALUCIA
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Fuente: Elaboracién propia.
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En la serie de andlisis el factor estacional estd muy marcado, esto hace necesario un
tratamiento de la serie para que las predicciones sean lo mds fiables posibles. Segtn la
metodologia que se aplique este tratamiento serd diferente.

Box-Jenkins

La estacionalidad de la serie requiere la transformacién de ésta. En primer lugar, se
aplica la transformacién logaritmica cuya finalidad es suavizar la componente estacional,
y en segundo lugar, ha sido necesaria la diferenciacién de orden 4 de la serie transformada

en logaritmos para convertir la componente estacional en estacionaria. La Figura 2 muestra
la serie tras la transformacién aplicada.

Figura 2
SERIE TRANSFORMADA DE TURISTAS QUE VISITAN ANDALUCIA SEGUN
BOX-JENKINS
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Fuente: Elaboracién propia.

Para comprobar la estacionariedad de la serie transformada se muestran las funciones
de autocorrelacién simple y parcial (Figura 3). Al aumentar el retardo los coeficientes de
la funcién decrecen de forma répida, lo que indica la estacionariedad de la serie transfor-
mada, resultado que se confirma analiticamente mediante el test de Dickey-Fuller a un 1%
de nivel de significacién (DickeyFuller=-3"560020; p=0’0006<0,01).
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Figura 3
FUNCIONES DE AUTOCORRELACION SIMPLE Y PARCIAL ESTIMADAS
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Fuente: Elaboracién propia.
El Cuadro 1 refleja la estimacion del modelo identificado. Dicho modelo verifica por una

parte, la significatividad de los pardmetros estimados y por otra, que los residuos asociados
a éste son ruido blanco. El modelo estimado es un ARIMA(1, 0, 0)x(0, 1, 0)s sin constante.
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Cuadro 1
ESTIMACION DEL MODELO ARIMA

Variable Pardmetro estimado | Error estdndar | Estadistico t Nivel significacion
AR(1) 0’6893 0°0872 7°9008 0°0000*

Fuente: Elaboracién propia. *p<0,01

La Figura 4 compara los valores originales y las predicciones obtenidas por el modelo
aplicando la metodologia de Box-Jenkins, observandose que practicamente se superponen
dichos valores, siendo un indicio claro de la bondad de la prediccién realizada.

Figura 4
SERIE ORIGINAL Y PREDICCION SEGUN LA METODOLOGIA DE
BOX-JENKINS
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Fuente: Elaboracion propia.
Holt-Winters

La serie de turistas que visitan Andalucia tiene un claro efecto estacional, lo que
requiere la eliminacién de esta componente en la serie. Para ello se emplea el método de

la Media Mévil, obteniéndose una serie mds suavizada y sin la componente estacional.
En la Figura 5 se representa la serie original junto con la serie desestacionalizada.
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Figura 5
SERIE ORIGINAL Y DESESTACIONALIZADA
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Fuente: Elaboracion propia.

Para aplicar el método de Holt-Winters es necesario conocer los valores de las cons-
tantes a, S y y. En nuestro estudio la raiz del error cuadritico medio es minima paralos
valores de a = 0,393, p=0 y y=0,827 indicando que para dichas constantes se logran las
predicciones 6ptimas. Esto se confirma en la Figura 6, donde practicamente se superponen
los valores originales de la serie temporal con las predicciones que ofrece el método de
Holt-Winters.
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Figura 6
SERIE ORIGINAL Y PREDICCION SEGUN EL METODO DE HOLT-WINTERS
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Fuente: Elaboracién propia.
Combinacién de predicciones

El tercer modelo de prediccién vendrd dado por la combinacién de las predicciones
realizadas por los dos modelos obtenidos mediante la aplicacién de las metodologias de
Box-Jenkins y Holt-Winters.

En primer lugar, aplicaremos la combinacién mds simple basada en la media aritmética
de los dos métodos aplicados anteriormente.

La Figura 7 muestra los valores originales de la serie temporal junto con las predic-
ciones que ofrece el método combinado de la media aritmética.
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Figura 7
SERIE ORIGINAL Y PREDICCION SEGUN EL METODO COMBINADO DE
LA MEDIA ARITMETICA
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Fuente: Elaboracién propia.

La combinacién de predicciones basada en la media aritmética, no tiene en cuenta
la precisién de cada método individual, de ahi que sea mds acertado aplicar un método
combinado algo mas complejo, que permita considerar la precisién de cada metodologia.
Asi, para cada serie se obtiene una prediccién mediante el cdlculo de 1a media ponderada
de las predicciones obtenidas mediante los dos modelos de prediccidn antes indicados. El
método de ponderacién lineal, considerard para la prediccidn, la inversa de la varianza
de los errores en términos absolutos, por lo que se dard mds peso al método que presente
menor error de prediccidn.

La combinacién de predicciones ponderada lineal, asigna un peso del 52% a la predic-
cioén obtenida mediante la metodologia de Box-Jenkins frente a un 48% para Holt-Winters.
Las ponderaciones obtenidas dan buena muestra de que los resultados obtenidos aplicando
las metodologias de Box-Jenkins y Holt-Winters son muy similares.

La Figura 8 muestra los valores originales de la serie temporal, asi como las predic-
ciones del método combinado ponderado lineal.

Cuadernos de Turismo, 48, (2021), 183-208



MODELOS DE PREDICCION PARA EL SECTOR TURISTICO ANDALUZ MEDIANTE... 199
Figura 8
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Fuente: Elaboracién propia.

Al aplicar el método de combinacién ponderada de regresion, se estima el siguiente
vector de ponderaciones de los 2 métodos aplicados, (0,62; 0,38), es decir, se asigna un
peso del 62% a la prediccion obtenida mediante la metodologia de Holt-Winters y un
38% a la de Box-Jenkins. Este método combinado de regresién proporciona un peso al
método de Holt-Winters considerablemente mayor que al método de Box-Jenkins. Ade-
mads, estos pesos son notablemente mayores que en el método de ponderacion lineal. La
Figura 9 representa los valores originales de la serie temporal, junto con las predicciones
del método combinado ponderado de regresion. Los tres métodos combinados aplicados
muestran la bondad de los modelos obtenidos (ver Figuras 7, 8 y 9).
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Figura 9
SERIE ORIGINAL Y PREDICCION SEGUN EL METODO COMBINADO
PONDERADO DE REGRESION
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Fuente: Elaboracion propia.
Prediccion

Hay que diferenciar, por una parte, entre el periodo de estimacién del modelo, que
comprende los datos que se emplean para la estimacién del mismo y por otra, el periodo
de evaluacién de las predicciones realizadas que se usard para estudiar el ajuste de las
predicciones mediante el modelo y los valores reales. Por ello, y considerando que los
distintos modelos estimados pueden comportarse de forma diferente dependiendo del
periodo de prediccidn, se tomard como referencia para la estimacion de los modelos desde
enero de 1999 a diciembre de 2017 y los trimestres del afio 2018 para la valoracién de
las predicciones realizadas.

En el Cuadro 2 se recogen las predicciones para cada trimestre del afio 2018, realizadas
aplicando cada una de las metodologias consideradas. También se proporcionan los valores
trimestrales reales de la serie para el afo 2018.
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Cuadro 2
PREDICCIONES DE TURISTAS QUE VISITAN ANDALUCIA EN EL ANO 2018

Trimestre  Turistas Predicciones afio 2018

reales afio  Box-Jenkins Holt-Winters Combinado ~ Combinado

Combinado
2018 media ponderado  ponderado
aritmética lineal regresion
1 5435522 5354243 5342117 5348423 5348180 53743234
1I 8248510 8453575 8314197 8386674 8383886 8410119
111 10902313 10710123 10798704 10752642 10754414 10820827
I\% 6000632 5871378 5859224 5865544 5865301 5894113

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 10 permite comparar los valores reales de turistas que visitan Andalucia en
el afio 2018 con las predicciones obtenidas por los modelos de prediccion de Holt-Winters,
Box-Jenkins y el método combinado en las tres versiones planteadas. Se observa que los
resultados de las predicciones por cualquier método son muy similares a los reales, siendo

en todos los trimestres, salvo en el segundo, las predicciones inferiores a los valores reales
del nimero de turistas.

Figura 10
VALORES REALES DE TURISTAS QUE VISITAN ANDALUCIA EN EL ANO
2018 Y PREDICCIONES DE HOLT-WINTERS, BOX-JENKINS Y METODO
COMBINADO
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Fuente: Elaboracién propia.
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El Cuadro 3 muestra los estadisticos con los que se medird la bondad de las predic-
ciones realizadas. Para poder seleccionar el mejor modelo de prediccién de entre los
obtenidos, se tendrd en cuenta el que presenta menores errores de prediccion en los esta-
disticos RECM, EAM y EAMP (Uriel y Muiiiz, 1993). Atendiendo a los estadisticos de
fiabilidad EAM y EAMP, los resultados muestran que la mejor prediccion es la que ofrece
el modelo clésico de Holt-Winters frente al modelo de Box-Jenkins y el combinado. Sin
embargo, si se atiende al estadistico RECM, el método de prediccion seleccionado seria el
combinado ponderado de regresion. Esto es debido a que este método tiende a generar un
menor nimero de errores (el criterio RECM penaliza los grandes errores en mayor medida
que el EAM y EAMP). En general las diferencias de la capacidad predictiva entre los tres
modelos de prediccién son escasas, ofreciendo resultados muy similares, aunque en la
aplicacion realizada seria la metodologia de Holt-Winters la que ofrece mejores resultados,
siendo estd la elegida para realizar predicciones por presentar mejores resultados.

Cuadro 3
FIABILIDAD DE LAS PREDICCIONES DEL NI'JM!ERO DE TURISTAS QUE
VISITAN ANDALUCIA EN EL ANO 2018

Estadisticos Box-Jenkins Holt-Winters  Combinado Combinado ~ Combinado
de bondad de media aritmética  ponderado ponderado
prediccion lineal regresion
RECM 301351424 289342419 286570 454 286770,642 284189248
EAM 238275,689  219877,905 225117,643 225360,258  223490,792
EAMP 4.,241% 4,037% 4,039% 4,040% 4,041%

Fuente: Elaboracion propia.
6. CONCLUSIONES

Para el sector turistico es fundamental conocer la demanda turistica para periodos
futuros, pues una correcta prediccién ayudara en el disefio de estrategias comerciales, asi
como en el proceso de toma de decisiones, ya que la obtencion de predicciones fiables es
fundamental para realizar una gestion eficiente del sector turistico.

El andlisis estadistico de variables relacionadas con el turismo, ha usado mayoritaria-
mente las series temporales. Suponiendo que el comportamiento de una variable en perio-
dos pasados es extensible a periodos futuros, la serie temporal permite predecir valores
futuros haciendo uso de valores pasados de la variable.

La coexistencia en la literatura de distintos procedimientos para la obtencioén de pre-
dicciones de variables relacionadas con el sector turistico evidencia la complejidad para
elegir una metodologia que se ajuste adecuadamente a las necesidades del sector. Entre los
procedimientos disponibles estdn los autorregresivos y de medias méviles (Box-Jenkins),
los métodos clasicos de descomposicidn y procedimientos combinados de los anteriores.

Para la prediccion de la variable “Turistas que visitan Andalucia”, el procedimiento
clasico de Holt-Winters ofrece mejores resultados que el método de Box-Jenkins o que
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el combinado, aunque las tres metodologias empleadas arrojan una capacidad predictiva
similar. Este resultado es consecuencia del fuerte componente estacional de la variable
estudiada, ya que habitualmente en el sector turistico los valores de visitas sufren un
repunte muy alto en periodos vacacionales. Para que la serie no se vea afectada por dicho
fendmeno habria que desestacionalizarla previamente, obteniéndose predicciones mucho
mads fiables y exactas. Los tres métodos se podrian considerar vdlidos para la toma de
decisiones en las empresas y organizaciones, desde un punto de vista estratégico y tactico.

En nuestro estudio, el periodo de evaluacién de las predicciones realizadas (afio 2018)
para la serie del nimero de turistas, confirma que el ajuste de las predicciones es muy
bueno, dado que los resultados de estas predicciones son muy similares a los datos reales.

Serfa recomendable continuar la bisqueda de procedimientos que permitan obtener las
mejores predicciones. Para ello, se pueden aplicar otros procedimientos de prediccion dife-
rentes a los utilizados aqui, como pueden ser las redes neuronales o algoritmos genéticos.

Declaracion responsable: Las autoras declaran que no existe ningin conflicto de
interés en relacion a la publicacion de este articulo. Las tareas se han distribuido del modo
siguiente. El disefio general del articulo ha sido obra de Francisca J. Sanchez-Sanchez,
asi como el apartado de discusidn de resultados. Las fuentes de informacién histéricas
y administrativas y las representaciones cartogrificas han recaido en Ana M. Sanchez-
Sanchez. La aplicacién metodoldgica, decisiones al respecto, redaccion del texto y revision
bibliografica y Legislativa ha sido responsabilidad de ambas autoras.
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