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Resumen

El prondstico es una herramienta basica para la toma de decisiones, y mas, cuando se habla
de turismo, haciéndose necesaria para la planificacion y de este modo lograr una integracién
en las cadenas productivas, ya que la actividad turistica se considera como una de las mayores
actividades socioecondmicas que engloba muchos otros sectores tanto de producciéon o
servicio. El presente trabajo tiene como objetivo establecer la evolucion de la concepcion del
turismo, caracterizar los distintos tipos de prondstico de demanda y presentar los diferentes
modelos de series temporales mas usado para la prediccion de la demanda turistica en
cuestion.
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Abstract

The forecast is a basic tool for decision making, and more, when talking about tourism,
becoming necessary for planning and thus achieve an integration in the production chains,
since tourism is considered one of the largest socio-economic activities that encompasses
many other sectors of both production and service. The present work has as objective to
establish the evolution of the conception of the tourism, to characterize the different types of
forecast of demand and to present the different models of temporary series more used for the
prediction of the tourist demand in question.

Keywords: indicator, forecast, tourism.

1. Introduccién

El turismo es uno de los motores mundiales del desarrollo. Cada afio se desplazan més
personas que nunca antes en la historia. Con una buena planificacion y gestion, el turismo
puede constituir una fuerza positiva que aporte beneficios a los destinos de todo el mundo.
Pero si esta planificacion y gestion son deficientes, puede constituir un factor de degradacion.
(OMT, 2005). Es considerado como una de las industrias mas diversas del mundo ya que
abarca en la cadena a casi todas las industrias de todos los sectores (Ziaabadi, Malakootian,
Mehrjerdi, Jalaee, & Boshrabadi, 2017).

El turismo tiene innumerables efectos de orden social también puede ser visto como una
actividad econdmica por elementos definitorios, tales como la satisfaccion de necesidades (ocio
y recreacion), los gastos y erogaciones que suponen los viajes para los turistas, el consumo y
la demanda turistica, la generacion de riqueza, a través del proceso productivo turistico, entre
otros. Es por ello que el sector turistico debe ser capaz de comprender la demanda, es decir,
conocer el tipo de turista, como dispondra de su tiempo libre, cuanto tiempo dedicara a las
vacaciones, como lo distribuira a lo largo del afio y, sobre todo, como efectuara la seleccion del
destino (Pons, Moralez, & Diaz, 2007)

De ahi la importancia del estudio de la demanda turistica de un destino, que se enfoca en
conocer las caracteristicas de los viajeros, relacionadas con el segmento al que pertenecen, el
gasto turistico, el nivel de satisfaccion de los atractivos del destino, entre otros. Vale decir, que
el analisis de los rasgos distintivos de la demanda turistica conllevara a disefiar acciones que
propendan a mejorar la capacidad del destino para satisfacer las necesidades y deseos de ocio
del turista (Narvaez & Fernandez, 2010).

Pronosticar consiste en la estimacion y el andlisis de la demanda futura para un producto en
particular, un componente o0 un servicio, a través de diferentes técnicas de previsién. El
pronéstico de la demanda futura es central en cualquier actividad de planificacion y de
operaciones, en particular en actividades relacionadas a la logistica y a la cadena de suministro
(Corres, Esteban, Garcia, & Zarate, 2009).

2. Materiales y métodos.

En la investigacion, se utilizaron las fuentes secundarias, las cuales permitieron determinar el
estado actual del problema y el analisis comparativo sobre los diferentes modelos que
referencian el objeto de estudio. Ademas, se empled el método dialéctico como rector en el
andlisis tedrico de la investigacion, determinando un proceso evolutivo del fenémeno y el
estudio de los vacios contradictorios que deviene en el movimiento del mismo.

Se emplearon en la misma direccién el andlisis y sintesis lo que permitio, establecer
continuidad y ruptura en los diferentes modelos que se estudian.

3. Turismo.

El turismo es una actividad socioeconémica que involucra a muchos otros sectores, niveles e
intereses de la sociedad, siendo a su vez la proteccion del medio ambiente parte esencial de su
propio desarrollo, ya que sin una adecuada calidad ambiental la actividad turistica actual y su
desarrollo futuro pueden verse comprometidos, al igual que las organizaciones turisticas, los
turistas y las comunidades receptoras, por el doble papel que el turismo implica, por un lado
contribuyendo positivamente al desarrollo socioeconémico y cultural, mientras al mismo tiempo



si no se planifica y gestiona de forma racional puede conllevar a la degradaciéon del medio
ambiente y la pérdida de la identidad local (Chavez, Jurado, Chavez, & Osorio, 2008).

La actividad turistica se caracteriza, por ser una actividad generalizada relativamente joven y
puede englobar a un gran numero de sectores econOmicos y ramas cientificas como la
geografia, la economia, la sociologia, etc. Esto da lugar a una dificultad conceptual. Asi, un
geografo define el turismo basandose en el territorio, un economista se centrard en el
consumo, un sociélogo se detendra en los comportamientos y motivaciones turisticas, etc. En
consecuencia, no existe una unica definicibn de turismo, todas ellas son correctas y
contribuyen, de alguna manera a entender un poco mejor la complejidad inherente del mismo
(Quiroga & Pérez, 2011).

Existen diversas concepciones de lo que se entiende por turismo y éstas han evolucionado en
el tiempo, Toribio (2003) propone una tabla evolutiva con tres etapas distintas (se formulan tres
etapas de metamorfosis del concepto de turismo enmarcadas en diferentes periodos de
tiempo) descrita de manera similar por Ibafiez y Villalobos (2005), una primera etapa llamada:
Comienzo del turismo moderno, la etapa dos: Fortalecimiento del turismo y como ultima etapa:
La nueva época del turismo (tabla 1).



Tabla 1: Etapas en la definicion de turismo

Afo

Autor

Aportacién

Definicion

Etapa I: Comienzo del turismo

1929 | Glicksmann | Analiza el fenémeno | “Turismo es el vencimiento del espacio
relacionado con la presencia |por personas que afluyen a un sitio
del sujeto en el lugar de|donde no poseen lugar fijo de
destino. residencia”.

1930 | Bormann Toma en cuenta el lugar de|“El conjunto de viajes, cuyo objeto es el
presencia del sujeto, las|placer o por motivos comerciales,
diferentes  motivaciones, vy |profesionales u otros analogos, y
excluye los motivos de|durante los cuales la ausencia de la
caracter laboral. residencia habitual es temporal. No es

turismo los viajes realizados para
trasladarse al lugar de trabajo”.

1935 | Glucksmann | Advierte el error de que el|“Turismo es el conjunto de las relaciones

turismo es mucho mas que el
trafico de viajeros, sino que
empieza donde el trafico
termina, y que la motivacion
del viaje debe excluir toda
actividad lucrativa.

y fendmenos producidos por el
desplazamiento y permanencia de
personas fuera de su lugar de domicilio,
en tanto que dichos desplazamientos y
permanencia no estén motivados por
una actividad lucrativa”.

Etapa Il: Fortalecim

iento del turismo

1955 | De Arrillaga | Introduce el factor tiempo en la | “Todo desplazamiento temporal,
definicién de forma explicita. determinado por causas ajenas al lucro;
el conjunto de bienes, servicios Yy
organizacibn que en cada nhacion
determinan 'y hacen posible esos
desplazamientos, y las relaciones vy
hechos que entre éstos y los viajeros
tienen lugar”.

1980 [ De la Torre |Similar a las dos definiciones [ “Un fendmeno social que consiste en el
anteriores so6lo que es mas |desplazamiento voluntario y temporal de
explicito al referirse a las|individuos o grupos de personas que,
motivaciones y a las | fundamentalmente por motivos de
interrelaciones que se | recreacion, descanso, cultura o salud, se
generan. trasladan de su lugar de residencia

habitual a otro, en el que no ejercen
ninguna actividad lucrativa ni
remunerada, generando multiples
interrelaciones de importancia social,
econdmica y cultural”.

1981 | Burkart Introduce la connotacion de |“Los desplazamientos cortos y

y Medlik viaje y _vz_is:aciones/.ocio por temporales de la gente hacia_destinos
contraposicion a “residencia y |fuera del lugar de residencia y de
trabajo”. Similar a las | trabajo, y las actividades emprendidas
anteriores. durante la estancia en esos destinos”.

1982 | Mathieson Acotan el espacio temporal de | “El turismo es el movimiento temporal de

la actividad turistica al

la gente, por periodos inferiores a un




y Wall

introducir el término “inferior a
un afo”, por otra parte, recoge
la perspectiva de la oferta y lo
referido a la satisfaccién del
viajero.

afio, a destinos fuera del lugar de
residencia y de trabajo, las actividades
emprendidas durante la estancia y las
facilidades creadas para satisfacer las
necesidades de los turistas”.

1985

Fernandez

Incluye un conjunto de
elementos que deben existir en
los nilcleos receptores, como
en los emisores que garantizan
el flujo turistico, ademas de
considerar los impactos
negativos desde el punto de
vista econdémico y social en las
zonas. turisticas.

“Es, por un lado, el conjunto de turistas,
por el otro, son los fenébmenos vy
relaciones que esta masa produce como
consecuencia de sus viajes. Es todo el
equipo receptor de hoteles, agencias de
viajes, transportes, espectaculos, guias-
intérpretes, etc., que el ndcleo debe
habilitar para atender a las corrientes
turisticas que lo invaden. Son las
organizaciones privadas o publicas que
surgen para fomentar la infraestructura y
la expansién del ndcleo; la creacion de
oficinas de informacion; la creacién de
las escuelas para la ensefianza del
turismo, los efectos positivos y negativos
que se producen en las poblaciones
receptoras econémicos, sociales,
religiosos, ... — por el “contagio” de los
extranjeros y entre estos Ultimos -. Y por
terminar, turismo es también por
paradoja el efecto que se produce en el
nacleo receptor cuando se corta la
afluencia turistica”.

Etapa Ill: Nueva época del turismo

1991

OMT

Deja claro tres aspectos
importantes: entorno habitual,
la duracién y las motivaciones
principales.

“Las actividades de las personas que se
desplazan a un lugar distinto al de su
entorno habitual, por menos de un
determinado tiempo y por un motivo
principal distinto al de ejercer una
actividad que se remunere en el lugar
visitado”.

1993

Donaire

Incluye explicitamente el ocio,
como motivo del viaje y ratifica
la espacialidad del turismo.

Conjunto de actividades y
comportamientos llevados a cabo por
aquellos individuos que, temporalmente
y estrictamente por motivos de ocio,
sustituyen su espacio cotidiano por un
nuevo

espacio, mediante una interfase, que es
el viaje, ya sea para disfrutar de los
atractivos geofisicos de dicho entorno o
para contemplar elementos
genealdgicos contenidos en él
(monumentos, tipos culturales, etc.)
como recreativas.

1995

OoMT

Recoge los puntos positivos de
todas las expresadas, y a su

“El turismo comprende las actividades
gue realizan las personas durante sus




vez, formaliza todos los |viajes y estancias en lugares distintos al
aspectos de la actividad |de su entorno habitual, por un periodo
turistica. Amplia los propositos | consecutivo inferior a un afio con fines
del viaje, y deja abierta la|de ocio, por negocios y otros motivos”.
definicion, para incluir varias
motivaciones.

Fuente: Toribio (2003)

Compartiendo criterio con Cater (1995), pues el turismo es probablemente la Unica actividad
econdmica que involucra a muchos otros sectores, niveles e intereses de la sociedad, siendo a
su vez la proteccién del medio ambiente parte esencial de su propio desarrollo, ya que sin una
adecuada calidad ambiental el turismo actual y su desarrollo futuro pueden verse
comprometidos, al igual que la organizaciones turisticas, los turistas y las comunidades
receptoras por el doble papel que el turismo implica; por un lado contribuyendo positivamente
al desarrollo socioeconémico y cultural mientras al mismo tiempo puede conllevar a la
degradacion del medio ambiente y la pérdida de la identidad local (Beni, 1999; Carranza, 2002;
Capacci, 2003).

4. Pronodstico de la demanda

La demanda debe pronosticarse para planear el sistema productivo, el abastecimiento y los
despachos, de manera que la cadena de suministros opere correctamente. Los prondsticos
permiten la obtencién de informacion relevante, precisa y confiable; es entonces necesario que
las empresas utilicen correctamente los modelos y procedimientos mas adecuados para tal fin
(Zuluaga, 2003).

A nivel organizacional, el pronéstico de la demanda es un insumo esencial para cualquier
decisién en las distintas areas funcionales: ventas, produccién, compras, finanzas y
contabilidad. Los prondésticos 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 (Chu & Zhang, 2003).

El prondstico es una herramienta basica en la toma de decisiones y, en particular, es un
componente esencial para que cualquier sistema tenga éxito, (Hillier & Lieberman, 1997).

Por lo cual comprende como objetivo mejorar el flujo de informacién de la cadena de suministro
de las empresas de los distintos sectores y, por tanto, preparar a la organizacién en el sentido
de medios técnicos, humanos y financieros para soportar operaciones futuras de la empresa:
estimacion de compras, alojamiento, produccion, necesidades de almacenajes, transportes,
etc.

Los autores mas reconocidos establecen diversas clasificaciones de los tipos de prondsticos,
sin embargo, la clasificacion presentada por Hanke and Reitsch (1996) agrupa de una manera
sencilla a la mayoria de ellas, clasificandolas en dos tipos: la primera es de acuerdo al marco
de tiempo, pudiendo ser a corto, mediano o largo plazo; y la segunda de acuerdo al tipo de
enfoque usado, encontrando enfoques de tipo cuantitativo o cualitativo. En relaciéon a la
clasificacién por el tipo de enfoque, se elabora la siguiente figura.




Modelos de series de tiempo

Modelos cuantitativos

Modelos de pronéstico causal

Anilisis de regresion

Tipos de prondstico

Modelos cualitativos Delfos

Juicio de expertos

Redaccion del escenario

Enfoques intuitivos

Figura 1. Tipos de pronéstico de la demanda segin el enfoque

Fuente: Elaboracién propia

Makridakis and Wheelwright (2000) llama a los prondsticos cualitativos como discrecionales y
menciona que éstos estan basados en la observacién de las tendencias existentes, los
cambios en esas tendencias y la magnitud del cambio futuro, también estan sujetas a cierto
namero de deficiencias. Y su ventaja es poder identificar el cambio sistematico con mas
rapidez e interpretar mejor el efecto de dicho cambio en el futuro.

Estos prondésticos de tipo cualitativo son generados a partir de informacién poco relevante, o
que carece de una estructura analitica definida. En este sentido, se recurre a este tipo de
prondsticos cuando, por ejemplo, se habla de un producto nuevo para el mercado.

De acuerdo con Chapman (2006) las siguientes caracteristicas son las mas relevantes de este
tipo de prondéstico:

» Sus resultados se basan en informacién de juicio personal, o de informacién de tipo
cualitativo de origen externo

» Tiene una marcada tendencia a ser subjetivo, puesto que se basa en la experiencia de
terceros influenciado de manera positiva 0 negativa por suposiciones de terceros.

» Tiene como ventaja que genera resultados rapidos.

> En casos especiales, los pronosticos de esta clase pueden ser el Unico método
disponible

» Son comunmente usados para productos individuales o familias de productos, mas no
en mercados completos.

Por otra parte, los métodos cuantitativos buscan, por distintas formas, que los datos obtenidos
del pasado puedan proyectarse hacia el futuro de una manera metodoldgica y objetiva,
contando con prondsticos mas precisos que los de tipo cualitativo.

Todas las técnicas cuantitativas se apoyan en la suposicion de que el pasado pueda
extenderse hacia el futuro de manera significativa para proporcionar prondsticos precisos. Las
técnicas cuantitativas se clasifican frecuentemente en dos categorias: estadisticas y
deterministicas o causales (Calvario, 2007; Giraldo & Santana, 2014).

Dentro de estas técnicas estadisticas las mas usadas para el pronéstico de la demanda
turistica son las series temporales, como los promedios moviles, la atenuacién exponencial,
proyecciones de tendencia y la metodologia Box-Jenkins.



Schroeder (1996) identifica cémo se clasifican estos tipos de prondsticos de una manera
bastante util y sencilla, ademas proporciona algunas descripciones breves de cada uno de los
métodos, mediante la siguiente tabla.

Tabla 2. Métodos de series de tiempo

Métodos de series de |Descripciéon del método Exactitud en un
tiempo plazo corto
Promedio movil El pronéstico se basa en un promedio | Mala a muy buena

aritmético ponderado de un numero de
puntos de datos del pasado.

Suavizacién Similar al promedio mévil y da un mayor | Buena a muy buena
exponencial peso exponencial a los datos mas
recientes. Bien adaptado para usarse con
computadoras y cuando es necesario
pronosticar un gran namero de articulos.
Los alisados exponenciales modificados
incluyen la tendencia y la estacionalidad.

Modelos matematicos | Un modelo lineal o no lineal ajustado con | buena
los datos de series de tiempo,
normalmente mediante regresién. Incluye
las lineas de tendencias, polinomios,
logaritmos lineales, series de Fourier,
etcétera

Box-Jenkins Métodos de autocorrelacién que se usan | Muy buena a
para identificar las series de tiempo |excelente
subyacentes y para ajustar él 'mejor"
modelo. Se necesitan aproximadamente
60 puntos de datos del pasado.

Fuente: Tomado de Schroeder (1996) y adaptado por el autor

En la gestidon actual del prondstico de la demanda los métodos cuantitativos son los mas
adoptados por los investigadores (Mobarakeh, Shahzad, Baboli, & Tonadre, 2017),
principalmente lo modelos de series temporales que explican un patron de comportamiento
histérico de la variable analizada y asumen que dicho comportamiento contiene suficiente
elementos para realizar pronésticos razonables (Sanchez & Dur6n, 2016).

Los investigadores Barbosa and Gutiérrez (2010) explican que el andlisis de la demanda
turistica debe realizarse a través de procedimientos que combinen elementos cuantitativos y
cualitativos pero el autor de la presente investigacion coincide con Velosa and Rucci (2016) al
enunciar a los modelos cuantitativos como los mas consistentes y comprehensivos.

5. Series Temporales

Por definicion, una serie temporal es una sucesion de observaciones de una variable realizadas
a intervalos regulares de tiempo. El objetivo fundamental del estudio de las series temporales
es el conocimiento del comportamiento de una variable a través del tiempo para, a partir de
dicho conocimiento, y bajo el supuesto de que no van a producirse cambios estructurales,
poder realizar predicciones, es decir, determinar qué valor tomara la variable objeto de estudio
en uno o mas periodos de tiempo situados en el futuro, mediante la aplicaciébn de un
determinado modelo calculado previamente (Rodriguez, 2015).

Una serie temporal es un proceso estocastico que evoluciona en el tiempo, expresa el
comportamiento de éste, pues un proceso supone un conjunto de fases sucesivas por las que
pasa un fendmeno natural o una operacion artificial en el transcurso del tiempo (Hernandez,
2008; Mauricio, 2007).



La representacion matematica mas frecuente de procesos estocasticos es:
s Vo2 Voo Voo Yoo Vi Vnapo -0 Y @ SU VEZ la representacion matematica de una serie temporal
Seria: yp. ¥a: ¥z «om V-

Uno de los principales problemas al que se enfrenta el andlisis de series temporales es la falta
de informacion sobre las distribuciones subyacentes (cada una con sus parametros) de las
variables que se analizan. Para cada variable solo se dispone de un dato observado (Cayuela
& Justel, 2015). Para poder superar este problema es necesario imponer una serie de
condiciones a la serie temporal. De esta forma se distinguen dos grandes grupos de series
(Nathan et al., 2013).

» Estacionarias: cuando los datos varian todo el tiempo alrededor del mismo valor medio,
con la misma variabilidad y la correlacion entre dos variables solo depende del tiempo
transcurrido entre ellas (figura 2a).

» No estacionarias: cuando no se cumple alguna de las condiciones de estacionariedad.
Entre las series no estacionarias, las més habituales son las que:

e Oscilan con periodicidad regular. Las oscilaciones periddicas pueden tener
periodicidad anual, mensual, semanal, diaria, horaria, etc. En todos estos
casos de series no estacionarias hablaremos de que la serie es estacional
(figura 2b).

e Tienen un comportamiento tendencial (figura 2b).

e Crece la variabilidad con el tiempo (figura 2c).
2) Serie estacionaria

b) Serie no estacionaria estacional con media no constante (tendencia)
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Figura 2. Serie estacionaria y no estacionaria

Fuente: Cayuela and Justel (2015)

En el estudio clasico de las series temporales se considera que el comportamiento de la serie
es fruto de la participacion de cuatro componentes, la tendencia, las variaciones ciclicas, las
variaciones estacionales y las variaciones aleatorias (Diaz, 2016).

» Tendencia (T): es una componente de la serie que refleja su evolucién a largo plazo
(figura 2). Esta componente, en el conjunto de toda la serie, puede ser de naturaleza
estacionaria 0 constante, de naturaleza lineal, de naturaleza exponencial, u otras
posibilidades (Shumway & Stoffer, 2006).

» Componente ciclica (C): es una componente de la serie que recoge las oscilaciones
periédicas de amplitud superior a un afio. Estas oscilaciones no son regulares y se
presentan en los fenédmenos econémicos cuando se dan de forma alternativa etapas de
crecimiento o recesion. Solamente es caracterizable cuando se disponga de una larga
historia de la serie, y en la practica es dificil de ajustar lo cual no significa que dicha
componente no esté condicionando el comportamiento de la misma (Chatfield, 2000).
No es caracteristico su uso en ingenieria, y por eso no sera tratada en la presente
investigacion.



» Componente estacional (S): es una componente de la serie que recoge oscilaciones
gue se producen en periodos de repeticion iguales o inferiores a un afio originalmente
en series con datos mensuales (figura 3). Su nombre proviene precisamente de las
estaciones climatologicas. Pero se encuentra con estacionalidad distinta a la mensual
como la semanal, diaria u horaria.(Cryer & Chan, 2008)

» Componente aleatorio o irregular (l): es una componente de la serie temporal que
recoge las fluctuaciones debidas a la ocurrencia de eventos imprevisibles (figura 3). Es
por definicion imprevisible y actda en cualquier serie temporal en mayor o menor
medida (Hernandez, 2008).

Estas componentes pueden estar actuando segin un esquema aditivo, multiplicativo o mixto
para dar el comportamiento global observable de la serie temporal (Cayuela & Justel, 2015;
Diaz, 2016; Hernandez, 2008; lbarra & Corvo, 2009). Segun el esquema aditivo la serie es el
resultado de la suma de las cuatro componentes, lo cual significa que pueden tratarse de forma
independiente: Z; = (T; + €. + 5; + I;). Mientras que en el caso de que exista alguna relacion
entre componentes y no se puedan tratar como independientes estariamos ante un esquema
de tipo multiplicativo: Z,= (T, =C. =+ 5.«I;). Si la componente aleatoria actia de forma
independiente al resto el esquema més adecuado seria el mixto: Z, = (T; = C, = 5, + I;).

observed
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Figura 3. Descomposicién de una serie temporal

Fuente: Cayuela and Justel (2015)
5.1 Alisado exponencial simple

El suavizado exponencial se propuso a fines de la década de 1950 (Brown, 1959; Holt, 1957;
Winters, 1960) en este método cuanto mas reciente sea la observacién, mayor sera el peso
asociado. El mas simple de los métodos de suavizado exponencial se llama naturalmente
suavizado exponencial simple. En este método los prondsticos se calculan utilizando
promedios ponderados, donde los pesos disminuyen exponencialmente a medida que las
observaciones provienen de otras mas en el pasado; los pesos mas pequefios se asocian con
las observaciones mas antiguas (Calero, 2018; Henao, Pérez, & Cardona, 2013).

El prondstico es calculado usando un promedio ponderado a partir de pesos o ponderaciones
que decrecen de tal forma que las ponderaciones menores estdn asociadas con las
observaciones iniciales (Sanchez & Durén, 2016). Este modelo se basa en que una
observacion suavizada, en tiempo t, es un promedio ponderado entre el valor actual de la serie
original y el valor de la serie suavizada, en el tiempo inmediatamente anterior. Si ¥ (¢t}
representa la serie de tiempo original, y Z{t) la serie de tiempo suavizada, entonces lo anterior
se puede escribir (Rios & Hurtado, 2008):

Il =a¥ D+ (1 -a)Z(t-1) =4,



En donde « es un numero entre 0 y 1. Si « es cercano a 1 la serie suavizada pondera mas
fuertemente el valor original, luego ambas se parecen, y, en consecuencia, el suavizamiento es
poco. Si & Se acerca a lg’? , se ponderan moderadamente la serie original y la suavizada, por lo

gue el suavizamiento es moderado. Si & es cercano a cero, {1 — &) es cercano a 1, y la serie
suavizada pondera mas fuertemente el valor suavizado inmediatamente anterior, por lo que el
suavizado es importante.

Consecuencia de la formula anterior se dice que la serie suavizada es una funcion recurrente la
se puede expresar como:

i) =¥ (Bl +ell — )V — 1D+ all —adV* -2+ + all — eV — 1)

Es decir, cada término suavizado es un promedio ponderado de todos los términos historicos
de la serie original. Como « estd entre 0 y 1, estos nimeros se van achicando medida que
avanzan. Eso significa que a medida que nos alejamos hacia el pasado, los términos van
influyendo cada vez menos en el término presente. La rapidez con que disminuye la influencia
es mayor mientras mas grande (cercano a 1) es .

Si la serie varia lentamente, por lo general se eligen valores de « cercanos a 0 (valor tipico
o = 0.3). En cambio, si varia bruscamente, se eligen valores de cercanos a 1 (valor tipico
o = 0.7). El Alisado exponencial simple, se emplea para series sin tendencia ni estacionalidad.

5.2 Alisado exponencial de Holt

Una variante mas avanzada del método anterior es el Alisado Exponencial Doble, también
conocido como método de Brown. Basicamente, lo que se hace mediante este método es
someter a la variable a una doble operacion de alisado (Calero, 2018): en la primera operacion
se alisa directamente la variable objeto de estudio, mientras que en la segunda operacion se
procede a alisar la variable alisada previamente obtenida. Asi pues, las férmulas del Alisado
Exponencial Doble son las siguientes:

Z(t) = £, + hb, como ecuacion de pronostico, £ = ay; + (1 — a)(£,_,)b,_, como ecuacion de
nivel, b, = g£, + £,_,) + (1 — 8)b,_, representa la tendencia, donde £, denota una estimacion
del nivel de la serie temporal ¢, b, denota una estimacion de la tendencia ¢, « es el parametro
de suavizado para el nivel 0= =1,y # es el pardmetro de suavizado de tendencia,
0=g=1

La evidencia empirica indica que este método tiende a sobreestimar, sobre todo para un
horizonte de largo plazo (Calero, 2018). Aunque cuando una serie de tiempo presenta alguna
tendencia, ya sea creciente o decreciente, se puede utilizar el suavizamiento de Holt, el cual
permite estimar por separado el valor suavizado de la serie y el cambio en la tendencia a través
del tiempo (Cayuela & Justel, 2015).

Para utilizar el método de Holt se reitera que se requieren dos constantes de suavizamiento, «
que es la constante de suavizamiento para el nivel de la serie y # la constante de

suavizamiento para la tendencia de la serie. Estas dos constantes deben estar entre cero y uno
(Sanchez & Durén, 2016).

Vale confirmar que el Método Holt incorpora como novedad la correccién por la tendencia que
se encuentra en los datos histdricos de la demanda, y es adecuado cuando se supone que la
demanda tiene un nivel y una tendencia en el componente sistematico, pero no cuenta con una
estacionalidad. En este caso, el componente sistematico lo tiene el nivel y la tendencia
(Pacuale, 2016).

5.3 Alisado exponencial de Holt-Winters

El modelo Holt-Winters incorpora un conjunto de procedimientos que conforman el nicleo de la
familia de series temporales de suavizamiento o alisamiento exponencial. A diferencia de
muchas otras técnicas, el modelo Holt-Winters puede adaptarse facilmente a cambios y
tendencias, asi como a patrones estacionales (Gujarati, 2003).En comparaciéon con otras
técnicas, el tiempo necesario para calcular el pronéstico es considerablemente mas rapido.

Esto significa que cualquier usuario con suficiente pero no necesariamente mucha experiencia
puede poner en practica la técnica de Holt-Winters. Mas alla de sus caracteristicas técnicas, su
aplicacion en entornos de negocio es muy comun. De hecho, Holt-Winters se utiliza



habitualmente por muchas compafiias para pronosticar la demanda a corto plazo cuando los
datos de venta contienen tendencias y patrones estacionales de un modo subyacente (Guevara
& Moreno, 2016).

La estructura basica de la técnica Holt-Winters se basa en la maodificacion de la anterior técnica
de suavizamiento exponencial, la cual se amplia para incluir un parametro de ajuste estacional.
En este trabajo se considera el suavizado de Winters que es un método de suavizado de series
temporales que presentan tendencia y estacionalidad, que de acuerdo con Gonzalez (2009)
consiste en tres ecuaciones, cada una de las cuales suaviza un factor asociado con cada uno
de los componentes de la serie: aleatoriedad, tendencia y estacionalidad (Castillo, 2017).

El método utiliza un conjunto de estimaciones recursivas a partir de la serie histérica. Estas
estimaciones utilizan una constante de nivel, # , una constante de tendencia, § , y una
constante estacional multiplicativa, ¥, que hace referencia a las componentes de las series
temporales en cuestién (Rodriguez, 2015). Existen dos variaciones de este método: El método
aditivo cuando las variaciones estacionales son aproximadamente constante a lo largo de la
serie, con la siguiente forma del componente (Calero, 2018):

e+ h|t) = £+ hbe + 5eh_ ik como ecuacion de pronostico,
£ =aly, — Se_m) (1 — e (£ My como ecuacion de nivel,
b, = BU£, + £._,) + (1 — B)b._,representando la tendencia y

Se=yly, —£._, +b._,) + (1 — ¥)5._,como ecuacion que representa la estacionalidad.

El método multiplicativo se aplica cuando las variaciones estacionales cambian
proporcionalmente al nivel de la serie, con la siguiente forma del componente:
Z(t + h|t) = (£, + hb.) * Sioh_mins1,, €CUACION de prondstico, £, =« %) + (1 — ) )by,

ecuacion de  nivel, b, =g +4_ )+ (1-gb._,, ecuacibn de  tendencia,

5.=v {%) + (1 —¥)5,_,, ecuacién de estacionalidad.
t—1+B0p—y

5.4 Promedio movil

En el andlisis de series temporales, el método de medias mdviles tiene diversas aplicaciones
asi, este método puede ser Util si se quiere calcular la tendencia, sin tener que ajustarse a una
funcion previa, ofreciendo una vision suavizada o alisada de una serie, ya que promediando
varios valores se eliminan parte de los movimientos irregulares; también puede servir para
realizar predicciones cuando la tendencia de la serie tiene una media constante.

Una media mavil trata, sencillamente de una media aritmética que se caracteriza porque toma
un valor para cada momento del tiempo y porque en su calculo no entran todas las
observaciones de la muestra disponible (Rodriguez, 2015).

Este método de suavizamiento es uno de los mas usados para describir la tendencia. En el
cual se toma un numero k preferentemente impar, como 3, 5, 7, etc., y se calculan los
promedios de todos los grupos de & términos consecutivos de la serie. Se obtiene una nueva
serie suavizada por promedios méviles de orden & (Rios & Hurtado, 2008). De este modo se
tienden a anular las variaciones aleatorias. La formula est4 dada por:

oy -R 4y -k +D + -+ () +ylt + 1) +y(E + k)
B 2k +1
Este suavizamiento es muy facil de aplicar. Pero tiene dos inconvenientes: No es posible

obtener estimaciones de la tendencia en extremos y no entrega un modelo para hacer
predicciones.

Z(¢)

Si la serie presenta un efecto estacional de periodo &, es conveniente aplicar un suavizamiento
de media movil de orden k. En tal caso se elimina de la estacionalidad, junto con la variacion
aleatoria, observandose solamente la tendencia.

5.5 Proceso Autorregresivo Integrado de Media Movil

El modelo Autorregresivo Integrado de Media Mévil (ARIMA) estd compuesto por dos modelos,
el Autorregresivo (AR) y el de Medias Mdviles (MA). El modelo ARIMA tiene parametros
especificos para las series de tiempo: los parametros p y g, los cuales representan el orden del



AR vy el orden de la MA, respectivamente. Se adiciona un parametro € que representa el
namero de las diferencias.(Li, Yang, & Li, 2018).

ARIMA fue popularizado por el Box y Jenkins el cual marco el comienzo de una nueva
generacion de herramientas de pronostico. Popularmente conocida como metodologia de Box-
Jenkins (BJ), pero técnicamente conocida como metodologia ARIMA (Al-Musaylh, Deo,
Adamowski, & Li, 2018)

Es reconocida como los modelos estadisticos de prediccion méas importantes, Romilly (2005) en
su investigacion sobre los modelos de series de tiempo lo confirma.

El modelo AR se escribe como:

Ye =cotaVe ot 0pYeop

Donde a,.a.. a;.....m, SOn los parametros del AR, ¢ es una constante, ¢ es el orden del AR, y
u; es el ruido blanco

Continuamente el modelo MA se puede escribir como:

Ve S Ut U mypUe g o Mgl

Donde m;.m;.m.....m_, son los parametros de MA, u..u;_;.....u._. son los términos del ruido
blancoy u es lo que se espera de ;.

Integrando estos modelos para obtener el modelo ARIMA se tiene la expresion siguiente

e =ctaoe b tapyeptus topt U tmyue o Fmaue

Donde ¢ y g son los términos del proceso autorregresivo y de medias moviles respectivamente.

La premisa bésica de estos modelos es que la serie de tiempo sea estadisticamente
estacionaria y la media, la varianza y las autocorrelaciones permanezcan constante todo el
tiempo. En el modelo ARIMA si la serie temporal no es estacionaria requiere de
diferenciaciones de los datos para transformarlos en estacionaria y la misma se denota ARIMA
{z. d.q), donde d es el grado de la diferenciaciéon (Xu, Wang, Qin, & Dong, 2017).

El procedimiento estadistico para las predicciones como se muestra en la figura 4, comienza
con la identificacion del modelo ARIMA utilizando las funciones de autocorrelacién (ACF) y de
autocorrelaciones parciales (PACF). Con los parametros estimados se conforma el modelo, que
se valida mediante el andlisis de los residuos. Si este modelo es adecuado se procede al
prondstico de los datos. Los residuos deben de estar incorrelacionados (g, = 0) para que el
modelo sea adecuado (Bakar & Rosbi, 2017). Esto es lo que se conoce como metodologia

Box-Jenkins (Petrevska, 2017).

Step 1. Identification of the model

(Choosng tentative p, 4, ¢)

.

Step 2 Parameter estimation of the
chosen ARIMA model

.

Step 3 Diagnostic checking
(Residual checking)

'

[ Step 4: Forecasting snd error checking ]

Figura 4. Procedimiento para la estadistica de prediccion Fuente:
Bakar and Rosbi (2017)




La ACF mencionada con anterioridad es una herramienta de gran utilidad en la identificacion
del orden de un modelo de MA. La ACF de un MA{g)} se anula después del retardo g, es decir,
se anula (g, = 0 para k& = g), entonces se tiene que el proceso puede ser modelizado
mediante un proceso de medias méviles de orden q, MA{g) (Rahman, Yunsheng, & Sultana,
2016). La ACF representa graficamente (figura 4) los valores de correlacion para & retardos de
tiempo (Petrevska, 2017).

cov (. Ve i)

J var Gy var ()

=

Dado el supuesto de estacionariedad, donde se tiene wvar(y.) = var(y._,)la PACF a la cual se
hizo referencia, representa en el grafico (figura 5) los valores para un desfase k y se
implementa para seleccionar el orden del proceso AR. Esta PACF se construye a partir de la
expresion siguiente:

_ cov (¥, Vi)

DR =
’ var(y,)

Ambas se utilizan para el andlisis de los residuos y para comprobar si el modelo es adecuado o
no (Jadhav, Reddy, & Gaddi, 2017).

ACF de AR[2) con &, = 0.8 y &, = =075
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Figura 5. Funcién de autocorrelacién y autocorrelacion parcial

Fuente: Cayuela and Justel (2015)
5.6 Proceso Autorregresivo Integrado de Media Movil Estacionarios

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

Los modelos ARIMA estacionales (F,D,@) complementan el modelo general no estacional
ARIMA (. d.q), desarrollados para captar los patrones estacionales trimestrales o semestrales
presentes en las series temporales (Box, Jenkins, & Reinsel, 1970). La combinacién de
modelos ARIMA (p,d,q) 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, Flores, &
Sanchez, 2017). En forma agregada, su representacion general es:

(1 - B — By, = g g L OB m6BYA 05"~ -~ 0B
: ':.J-_‘PLB—"'—EP;.E-”:I{'J.—EII'LBS—..._‘:I;.PES;'] t

donde: d es el nUmero de diferencias regulares, I es el nimero de diferencias estacionales, =
es la amplitud estacional, @ constante Optima, g es el nUmero de componentes de medias
moviles, ¢ es el numero de componentes de medias moviles estacionales, &, son los



coeficientes de medias moviles, 8, son los coeficientes de medias mdviles estacionales, p
es el nimero de componentes autorregresivos, F es el nimero de componentes
autorregresivos estacionales, @, son coeficientes de los procesos autorregresivos, #, son los
coeficientes de los procesos auforregresivos estacionales. '

6. Conclusiones

El turismo es parte fundamental para el desarrollo econémico de un pais al ser una industria
que articula a todos los sectores del marco econémico digase de servicio 0 no, mientras que el
prondstico de la demanda es pertinente para interconectar de forma adecuada estos sectores
que de una forma u otra intervienen en la actividad turistica, por lo cual los modelos
matematicos de series temporales tienen que estar presente para una planificacion en esta
actividad economica estratégica y asi el proceso de toma de decisiones no se vea afectado,
existiendo varios modelos de prondsticos de series de tiempo los cuales se seleccionan
utilizando las menores medidas de variabilidad.
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