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RESUMEN

La demanda turistica influye de manera vital en la planificacién y proyeccion de los
decisores en esta actividad. En tal sentido, pronosticar la demanda turistica, integrando
de este modo las cadenas productivas al resto de las actividades socioecondémicas de los
procesos de produccidon y servicios, se convierte en una herramienta insoslayable. El
presente trabajo tiene como objetivo elaborar un modelo de prondstico para la demanda
turistica mediante el empleo de técnicas de series temporales, que permita predecir el
comportamiento del turismo, sustentado en la metodologia Box-Jenkins y que respalde
el proceso de toma de decisiones en la Cadena Hotelera Cubanacan de Pinar del Rio,
Cuba. Se logré formular un modelo riguroso con la utilizacion de los métodos
estadisticos-matematicos como ejes rectores de la investigacion, ademas, se model? la
demanda turistica hasta diciembre de 2019.
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ABSTRACT

The tourist demand has a vital influence on the planning and projection of the decision
makers in this activity. In this sense, prognosising the tourist demand, thus integrating
the productive chains to the rest of the socio-economic activities of the production and
service processes, becomes an unavoidable tool. The objective of this work is to
elaborate a prognosis model for the tourist demand through the use of techniques of
temporary series, which allows predicting the behavior of tourism, sustained in the Box-
Jenkins methodology and which supports the process of decision making in Cubanacan
Hotel Chain of Pinar del Rio, Cuba. It was possible to formulate a rigorous model with
the use of statistical-mathematical methods as guiding axes of the research; also, it was
modeled the tourist demand until December 2019.

Keywords: demand; Box-Jenkins methodology; time series; tourism

RESUMO

A procura turistica tem uma influéncia vital no planeamento e projecdo dos decisores
nesta atividade. Neste sentido, a previsdo da procura turistica, integrando assim as
cadeias produtivas com o resto das atividades socioecondmicas dos processos de
producdo e de servico, torna-se uma ferramenta inevitavel. O objetivo deste documento
€ desenvolver um modelo de previsdao da procura turistica utilizando técnicas de séries
temporais, que permite a previsdo do comportamento turistico, baseado na metodologia
Box-Jenkins e que apoia o processo de tomada de decisdo na Cadeia de Hotéis
Cubanacan em Pinar del Rio, Cuba. Um modelo rigoroso foi formulado utilizando métodos
estatisticos-matematicos como principios orientadores da investigacdo. Além disso, a
procura turistica foi modelada até dezembro de 2019.

Palavras-chave: procura; metodologia Box-Jenkins; séries temporais; turismo

INTRODUCCION

Una planificacion deficiente del turismo implica una mala gestion que, sin dudas, degrada
esta actividad. Los destinos de todo el mundo se ven beneficiados cuando se gestiona
correctamente este sector, a partir de una planificacion adecuada (Hacia, 2019). El
efecto integrador que abarca a casi todos los sectores de la economia convierten al
turismo en una de las industrias mas diversas del mundo (Meschede, 2020).

Son innumerables sus efectos de orden social y también puede ser visto como una
actividad economica por elementos definitorios. Es por ello que el sector turistico debe
ser capaz de comprender la demanda y cdmo se distribuird a lo largo del tiempo (Feng
et al., 2019).
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En tal sentido, la demanda de un destino se convierte en objeto de estudio de suma
importancia: conocer las caracteristicas de los viajeros, a qué segmento pertenecen, el
gasto turistico, los niveles de satisfaccion, entre otros. El analisis de los rasgos distintivos
de la demanda turistica conlleva a disefiar las acciones para que el destino sea capaz de
satisfacer las necesidades y deseos del turista (Chenguang Wu et al., 2017).

Centrarse en el prondstico a largo plazo (mensual, trimestral y anual) de areas
relativamente grandes (provincias, paises y regiones) permite la estimacion y el analisis
de la demanda futura para un producto en particular, un componente o un servicio a
través de diferentes técnicas de previsidon. El prondstico de la demanda futura es central
en cualquier actividad de planificacion y de operaciones, en particular, en actividades
relacionadas con la logistica y con la cadena de suministro.

Es evidente la pertinencia de pronosticar para planear el sistema productivo, el
abastecimiento y los despachos, de manera que la cadena de suministros opere
correctamente. Estas herramientas permiten la obtencion de informacion relevante,
precisa y confiable; entonces, es necesario que las empresas utilicen correctamente los
modelos y procedimientos mas adecuados para tal fin (C. Li et al., 2020).

A nivel organizacional, el prondstico de la demanda es un insumo esencial para cualquier
decisién en las distintas areas funcionales: ventas, produccidon, compras, finanzas y
contabilidad. Los prondsticos también son necesarios en los planes de distribucion y
aprovisionamientos. La importancia de un prondstico con escaso margen de error es
fundamental para la eficiencia y la eficacia. Esto ha sido en gran parte reconocido por
diversos autores (Shaowen Li et al., 2018).

Enmarcado en este contexto, se encuentran los antecedentes de las primeras
investigaciones respecto a los prondsticos de la demanda turistica en Cuba, las cuales
no son numerosas, pero las existentes contienen un alto grado de novedad practica y
cientifica. Tal es el caso de prondsticos efectuados por el Centro de Estudios Turisticos
de la Universidad de la Habana y por el Instituto Nacional de Investigaciones Econémicas
del Ministerio de Economia y Planificacién de Cuba.

Entre los autores mas relevantes que abordan elementos sobre los estudios de la
demanda turistica en Cuba, se destacan: Figuerola et al. (2005), Rigol Madrazo et al.
(2009), Josefa Barbosa y Parada Gutiérrez (2010), Rodriguez Betancourt y Estévez
Martir (2012), La Serna Gémez (2012), Delgado Castro y Martin Fernandez (2014),
Gonzdlez Laucirica y Santa Cruz Rodriguez (2014) y Diaz Pompa et al. (2020).

De manera general, estos investigadores proponen modelos que contemplan, como
ventajas, rasgos del prondstico de la demanda turistica a corto y mediano plazo; incluyen
factores que pueden modificar el prondstico de la demanda en el sector turistico, ademas
de segmentar el mercado emisor; pero no abarcan, de manera explicita, los diversos
factores que han influido a través del tiempo. Son escasos los modelos matematicos de
facil manejo, sustentado en herramientas informaticas; los prondsticos de la demanda
turistica carecen de proyecciones con distintos margenes de error para un analisis de
mayor profundidad o, simplemente, mencionan el prondstico de la demanda turistica
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como herramienta fundamental para la toma de decisiones sin hacer uso practico de la
misma.

Por lo tanto, la presente investigacién plantea como objetivo: elaborar un modelo de
prondstico a largo plazo para la demanda turistica, mediante la aplicacion de la
metodologia Box-Jenkins, que permita caracterizar la evolucion turistica en este sector
estratégico para la economia cubana y proyectar prondsticos con distintos niveles de
confiabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Para caracterizar la situacion actual de la demanda turistica en Pinar del Rio, Cuba, se
emplea el analisis documental y la observacién cientifica. Se emplean métodos
estadisticos-matematicos y herramientas como la metodologia Box-Jenkins (Box et al.,
1970). Se emplearon los softwares R 3.6.3 y R Studio 1.2.5033 para el procesamiento
de los datos y la informacién disponible. También fueron utilizados métodos tedricos
para resenar el desarrollo de los actuales procesos de gestion del turismo en Pinar del
Rio. Para el analisis, se utilizd la serie cantidad de turistas mensuales entre enero del
afio 2006 y diciembre de 2018.

El prondstico comienza con la identificacién del Proceso Autorregresivo de Integracion
de Medias Moviles, utilizando las funciones de auto-arima del software R. Con los
parametros estimados, se conforma el modelo que se valida mediante el analisis de los
residuos. Los residuos deben de estar incorrelacionados
cov(yeVe—k)
Jrar(yevar(ye—x)

(px ¥ 0, donde P, =

para que el modelo sea adecuado. Esto es lo
que se conoce como metodologia Box-Jenkins (Petrevska, 2017).

Modelo Autorregresivo Integrado de Media Mévil

ARIMA es reconocido como uno de los modelos estadisticos de prediccion mas
importantes en las investigaciones sobre los modelos de series de tiempo y creado por
Box y Jenkins en 1970. Marcé el comienzo de una nueva generacion de herramientas de
pronostico, popularmente conocida como metodologia de Box-Jenkins, pero
técnicamente conocida como metodologia ARIMA.

Estd compuesto por dos modelos, el Autorregresivo (AR) y el de Medias Moviles (MA).
Tiene parametros especificos para las series de tiempo: los parametros p y g, los cuales
representan el orden del AR y el orden de la MA, respectivamente. Se adiciona un
parametro d que representa el nimero de las diferencias (Shuyu Li et al., 2018).

El modelo AR se escribe como: yt = ¢ + aiyt: + ... + apyep+ut, donde az, az as,...,ap son
los parametros del AR, ¢ es una constante, p es el orden del AR, y u: es el ruido blanco.
Continuamente el modelo MA se puede escribir como: yt= u + ut+ miut-1 + ... + Mqgltq,
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donde mi,mz,ms3,...,mq son los parametros de MA, ut,Ut-1,...,Ut-q Son los términos del ruido
blanco y p es lo que se espera de y:. Integrando estos modelos para obtener el modelo
ARIMA, se tiene la expresion siguiente: yt= ¢ + aiyt-1 + ... + apytp + Ut + 4 + Ut + M1l
1+ ... + Mgutq , donde p y g son los términos del proceso autorregresivo y de medias
moéviles respectivamente.

Modelo Autorregresivo Integrado de Media Mévil Estacional

El Proceso Autorregresivo Integrado de Media Mdévil Estacional (SARIMA) es una
extension del ARIMA en el caso de que la serie estacionaria presente el componente
estacional, el cual incluye nuevos términos para la diferenciacion de orden 12 (Bakar &
Rosbi, 2017).

Los modelos ARIMA estacionales (P, D, Q) complementan el modelo general no
estacional ARIMA (p, d, q), desarrollados para captar los patrones estacionales
trimestrales o semestrales presentes en las series temporales (Box et al., 1970). La
combinacién de modelos ARIMA (p, d, g), no estacionales, con ARIMA (P, D, Q)
estacionales, conduce al modelo SARIMA (p, d, q)x(P, D, Q), también conocido como
ARIMA multiplicativo (Lépez et al., 2017). En forma agregada, suorepresentacién general
d PN D (1-8,B—--—8gB%)(1-0,B°—----0¢B°Y)
(1-B)(1-B)y; =a+t (1-¢,B—-.—¢pBP)(1-%,BS—..—$pBsF)

es: "donde: d es el
numero de diferencias regulares, D es el numero de diferencias estacionales, s es la
amplitud estacional, g constante 6ptima, g es el nimero de componentes de medias
moviles, Q es el nimero de componentes de medias mdviles estacionales, 85 son los
coeficientes de medias moviles, Og son los coeficientes de medias mdviles estacionales,
p es el niumero de componentes autorregresivos, P es el nimero de componentes
autorregresivos estacionales, @p son coeficientes de los procesos autorregresivos, @, son
los coeficientes de los procesos autorregresivos estacionales.

Funcion de autocorrelacion

La funcion de autocorrelacién (ACF) es una herramienta de gran utilidad en la
identificacion del orden de un modelo de MA. La ACF de un MA(q) se anula después del
retardo g, es decir, px = 0 para k > g, entonces se tiene que el proceso puede ser
modelado mediante un procedimiento de medias méviles de orden g, MA(). La ACF
representa graficamente los valores de correlacion para k retardos de tiempo (Petrevska,
2017).

Dado el supuesto de estacionariedad, donde se tiene var(y:) = var(y:1) la funcion de
autocorrelacion se denomina funcién de autocorrelacién parcial (PACF), representa en el
grafico los valores para un desfase k y se implementa para seleccionar el orden del
proceso AR. Esta PACF se construye a partir de la expresién siguiente:
_ cov(ye.Ve—k)

P var(ye)

Ambas se utilizan para el analisis de los residuos y para comprobar si el modelo es
adecuado o no.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para cumplimentar el objetivo, se aplicé un analisis univariante de series temporales,
con el fin de observar el comportamiento de la serie demanda turistica en la Cadena
Hotelera Cubanacan, en el periodo comprendido entre enero del afio 2006 y diciembre
del afio 2018. Conviene tener presente que una serie temporal se compone de tendencia,
fluctuacién ciclica, variacion estacional y movimientos irregulares.

Al realizar la representacién grafica de la serie, se puede clasificar como estacionaria,
pues la misma oscila alrededor del valor medio histérico de 4364 turistas como se puede
apreciar en la figura 1. La prueba Dickey-Fuller, aumentada mediante R, confirma esta
clasificacién, con un valor de probabilidad de 0.02647, no superando al nivel de
significacién de 0.05. Cabe recordar que esta tiene como hipoétesis alterna que la serie
temporal es estacionaria.

2000 4000 6000

0
|

| [ | | | | [
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Fig. 1 - Serie temporal de la demanda turistica mensual (Cadena Hotelera Cubanacan,
2006-2018)
Fuente: R, version 3.6.3

Al descomponer la serie temporal para el analisis de la tendencia y la estacionalidad, se
presenta un grafico que contiene cada componente de la serie, obtenido mediante el
método de las medias mdviles. En la figura 2, se muestran los valores observados, el
componente estacional, la tendencia y los residuos.

Se observan, ademas, tres fluctuaciones importantes: la primera comienza en el afo
2008 a causa de la crisis econdmica mundial y el azote de los huracanes Gustav e Ike;
la segunda se evidencia a partir del afio 2013, al entrar en panico el mundo por el brote
pandémico de la enfermedad del Ebola y la tercera, posterior al afio 2015, debido a la
apertura de las relaciones Cuba-Estados Unidos; no obstante, muestran un
decrecimiento a partir del afio 2017 como consecuencia del retroceso de estas
relaciones.
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Fig. 2 - Método de descomposicidon por medias moéviles modelo aditivo para la serie
temporal demanda turistica (Cadena Hotelera Cubanacan)
Fuente: R, version 3.6.3

En los graficos de cajas, se puede apreciar que los afios de mayores picos fueron 2006,
2007, 2013 y 2016. En el afio 2013, ocurrid la mayor cantidad de visitantes turistas con
una baja variabilidad y se corrobora la disminucion a partir del ano 2017 (Fig. 3a).
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Fig. 3 - Graficos de cajas de la demanda turistica por afio y por mes (Cadena Hotelera

Cubanacan)
Fuente: R, version 3.6.3

Si se describe la serie por meses, se pueden observar las temporadas que predominan
en la cadena hotelera: temporada alta y temporada baja. La temporada alta se concibe
a partir de la llegada de los meses de bajas temperaturas en el hemisferio norte (de
noviembre a abril) y la temporada baja, los meses mas calidos (de mayo a octubre). Se
extrae del grafico de la figura 3b que los meses de mas estabilidad turistica son enero y
mayo. No ocurre asi para los meses, desde agosto hasta noviembre.

La tabla 1 muestra la demanda turistica media por afios y por meses. Nos permite
determinar los afios y los meses de mayor y de menor demanda.

Tabla 1 - Media para la demanda turistica por afios y por meses

\MesHMedia\D\ Afo HMediaH Ano HMedia\

[Ene|[ 5171 | |2006][ 4699 ][2018][ 3456 |

[Feb][ 4779 | ]2007][ 4644 || I \

[Mar| 5506 || |[2008][4121] |

[Abr][ 4950 || |[2009][ 4419 ]| |

[May|[ 3778 ][ J[2010[4448] | |
1
|

[Jun][2902 | J2011][ 4287 ]| I
[Jul][5061 | J2012][ 4287 ]| [
[Ago][ 2870 ][ ]2013][ 5023 | |
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[sep|[ 2936 || |[2014] 3798 ]| |
[oct] 3616 || J2015][4013] |
[Nov|[ 5177 | |2016][ 4566 ] |
[Dic| 4383 J2017][4292] |

Fuente: Elaboracién propia

El correlograma de la serie demanda turistica en la Cadena Hotelera Cubanacan, que se
muestra en la figura 4, permite comprobar que existe un predominio del componente
estacional, evidenciado por la presencia de un maximo relativo para el retardo 12;
ademas de estar presente el componente tendencia, pero en menor grado, al ir los
valores de la funcion de autocorrelacidon de positivos a negativos.

=
o

0.2

_ el -,|,|' |I.l‘|l,l 1I||}I| Ll 1l L.
“ IU M

0.0

Fig. 4 - Grafica de la funcién de autocorrelacién para la serie temporal demanda
turistica (Cadena Hotelera Cubanacan)
Fuente: R, version 3.6.3

Al detectar estos elementos, a partir de las caracteristicas de la serie, la opcion mas
recomendable es utilizar los modelos SARIMA. Serd necesario realizar una diferenciacién
de orden doce para eliminar la estacionalidad y, de este modo, lograr una serie
puramente estacionaria previa a la aplicacion del modelo.

Para la seleccion del modelo mas adecuado, se empled la funciéon auto-arima de R. A
partir de criterios conocidos de predictibilidad, esto es, el criterio de Informacién de
Akaike (AIC), el criterio de Informacién de Akaike Corregido (AICc) y el criterio de
Informacion Bayesiano (BIC). Ademads, se emplean las medidas de exactitud como el
Error Porcentual Medio (MPE), el Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE) y el Error
Escaldo Absoluto Medio (MASE). La tabla 2 muestra los resultados que se obtienen a
través del software.
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Tabla 2 - Modelos SARIMA para la serie temporal demanda turistica

'Serie demanda turistica ARIMA (0.0.0) (1.0.0) [12]]

| Coeficientes || Sarl H Media
| |0.5412 |4217.399

IAIC=2697.39  |AICc=2697.55  |BIC=2706.52
IMPE=-138.9312 |MAPE=157.0537 |[MASE=1.064214

|
s. e 0.0683 226.816 \
|
|

Fuente: Elaboracién propia

El modelo mas adecuado que minimiza todas las medidas de dispersién es un modelo
con una diferenciaciéon de orden doce y de orden uno en la parte autorregresiva de la
estacionalidad, o sea, un modelo SARIMA (0, 0, 0) (1, 0, 0), con ecuacién del modelo
V(t) = 4217.399 + 0.5412sar,—,

Para validar el modelo, se realiza el contraste de Ljung-Box-Pierce, también conocido
como test de portmanteau. La hipdtesis nula es que las primeras autocorrelaciones son
nulas. El resultado, con un valor de probabilidad igual a 0.1894, implica que las
correlaciones son estadisticamente iguales a cero y, por tanto, se puede asumir que los
residuos se comportan como ruido blanco.

Esto significa que los residuos estandarizados varian en torno al neutro, sin tendencia,
con varianza constante y no hay valores atipicos. Aproximadamente, el 95% de los
residuos estandarizados deben estar entre -2 y 2 desviaciones tipicas.

El prondstico de la demanda turistica mensual de la Cadena Hotelera Cubanacan para el
afno 2019 se muestra en la salida de R de la tabla 3. En esta, se observa el prondstico a
través de intervalos para un 80 y un 95% de confianza.

Tabla 3 - Prondstico de la demanda turistica para el ano 2019

[Mes|| Afio |Pronéstico| Inf 80|/Sup 80|[Inf 95|Sup 95|
[Ene |[2019] 4740.0 |2924.5|/6555.0(1963.4][7516.5]
IFeb |2019]] 5141.6 |[3326.1]|6957.0]2365.0]7918.1]
IMar ||2019] 5232.5 |3417.0][7048.0][2456.0]8009.0]
lAbr |[2019]| 2406.1 | 590.7 ||4221.6-370.3][5182.7]
[May|[2019] 3515.7 |[1700.2][5331.2][739.2][6292.2]
bun ||2019] 2880.8 |1065.3][4696.3][ 104.3 |[5657.3]
bul |[2019|| 2880.8 ||1065.3]|4696.3] 104.3]/5657.3]
)Ago [[2019] 2902.5 |1087.0|/4717.9] 125.9]/5679.0]
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ISep |[2019|| 3203.4 |1387.9]|5018.9] 426.9]/5979.9|
loct |2019]] 4230.7 ][2415.2|[6046.11454.1|7007.2]
INov ||2019| 3644.0 [1828.5/[5459.4] 867.4 | 6420.5|
Dic |[2019|| 3907.0 ||1842.7||5971.3] 749.9|7064.1|

Fuente: Elaboracién propia

Mediante la funcién plot de R, se puede obtener la representacion grafica de la serie
demanda turistica, con su prondstico para el préoximo afio como se puede observar en la
figura 5.

6000

2000

0
1

| | | I I | T |
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Fig. 5 - Prondstico de la demanda turistica (Cadena Hotelera Cubanacan, afio 2019)
Fuente: R, version 3.6.3

Con la metodologia Box-Jenkins, se obtuvo el modelo matematico de series temporales
gue posibilitd modelar la demanda turistica en la Cadena Hotelera Cubanacan para el
afio 2019. El prondstico de la demanda es pertinente, aun si se agregan los datos
referidos al estudio acerca de lo que ha trascurrido de 2020. Obviamente, la situacion
de la pandemia asociada a la COVID-19 va a introducir guarismos heterogéneos, pero
que vendrian a ratificar otros procesos externos que no pueden ignorarse.

En el andlisis temporal de la serie, se observa el efecto de la crisis econémica mundial y
el paso de los huracanes Gustav e Ike por el occidente cubano, se evidencia claramente
el impacto negativo en el analisis descriptivo de las series temporales en cuestién para
la Cadena Hotelera Cubanacan. Es considerable, ademas, la influencia beneficiosa del
acercamiento en cuanto a relaciones diplomaticas entre Cuba y Estados Unidos durante
el periodo de la presidencia de Barack Obama.
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Por consiguiente, los modelos matematicos de series temporales tienen que estar
presentes para una planificacién de la actividad econémica, de forma que se garantice
el proceso de proyeccidon y toma de decisiones de las organizaciones. Es probada su
efectividad y facil utilizacién luego de creada una metodologia amigable para el uso de
los decisores, que si bien contempla todos los métodos empiricos y estadisticos-
matematicos empleados, con el rigor cientifico adecuado, también pueda permitirles, a
las cadenas hoteleras, llegar a un pronostico que garantice una interrelacion con todo
su entorno local e internacional.
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