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Resumen: En el presente trabajo se realiza un analisis de la capacidad predictiva de dos métodos ampliamente uti-
lizados, la metodoloaia Box-Jenkins y el procedimiento de Holt-Winters, llevandose a cabo un estudio a partir de
una serie con estacionalidad procedente del sector turistico. Después de exponer los contenidos tedricos de las
dos metodologias utilizadas y los fundamentos bdsicos de las series temporales como método de prediccion, se
realiza una revision de la literatura existente relativa a la utilizacion de series temporales para la prediccion de datos
en el sector turistico de nuestro pais, finalizando con la comparacion de las predicciones obtenidas por ambos mé-
todos con los valores reales de la serie para el afio 2003, usando los estadisticos RECM, MAE y MAPE. La serie
utilizada es “Viajeros alojados en establecimientos hoteleros de la provincia de Almeria” durante el periodo 1993-
2002, serie que presentaba una estacionalidad muy acentuada y que se prestaba a un analisis de este tipo.
Palabras clave: Métodos cuantitativos / Prediccion / Series temporales / Demanda turistica / Box-Jenkins / Holt-
Winters.

Box-Jenkins and Holt-Winters Procedures Forecasting Accuracy: An Application on

Tourism Sector

Abstract: In this paper, we have analyzed forecasting accuracy of two widely used statistics models: the Box-
Jenkins and Holt-Winters procedures. These models are used in a seasonality time series belonging to the tourism
sector in Almeria (Spain). First, we expose the theoretical approaches applied. After this, we developed an overview
of the literature that used time series models to forecasting tourisms’ variables in Spain. For our empirical analysis,
the time series used in this paper is “Tourists stayed in hotels of Almeria” over the period from 1993 to 2002, which
presents a long seasonality. We finished comparing the forecasting accuracy of both models, using values referring
to 2003 year. In order to do this, we used three error measures like RMSE (Root mean squared error), MAE (Mean
absolute error), and MAPE (Mean absolute percentage error).

Key Words: Quantitative methods / Forecasting / Tourism demand / Time series / Box-Jenkins / Holt-Winters.

INTRODUCCION

La madurez del sector turistico y su elevado
nivel de competitividad, han dado lugar a que en
la actualidad esté considerado como la mayor
industria a nivel mundial, estando, ademas, en
constante crecimiento. En algunas areas de co-
nocimiento como el marketing, se estd produ-
ciendo un incremento importante en la investi-
gacion turistica, no sélo en cantidad, sino, fun-
damentalmente, en la riqueza, profundidad y so-
fisticacion del tipo de investigaciones realizadas
(Chandra y Menezes, 2001). En este sentido, ca-
be destacar el elevado interés que se esta produ-
ciendo en la aplicacion de técnicas estadisticas
de analisis multivariante en la investigacion tu-
ristica, al objeto de su utilizacion en analisis de
marketing tales como segmentacion, posiciona-
miento, comportamiento del consumidor o pre-
diccién de la demanda (Punj y Stewart, 1983),
siendo ésta ultima una de las funciones prin-
cipales que deben desarrollar los directivos de
marketing dentro de la gestion empresarial
(Frees y Miller, 2004), tanto en el ambito
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publico como privado (Gonzélez y Moral,
1995).

Durante las Ultimas tres décadas, se ha pro-
ducido un importante incremento en el nd-
mero de trabajos publicados sobre modeliza-
cion y prediccion de la demanda turistica, tanto
en el &mbito nacional como internacional (p. e.,
Almagro, 1979; Daniel y Ramos, 2002; Duran
y Flores, 1998; Esteban, 1987, 1996, 1997; Ga-
rin-Mufioz y Pérez, 2000; Ledesma y Navarro,
2000; Lim, 1997; Martinez, 1995, 1999; Otero,
1996, 1999; Otero y Trujillo, 1998; Padilla,
1986; Sanders, 1997; Sorensen, 2003; Witt y
Witt, 1995; Zou y Yang, 2004). El creciente in-
terés que se esta produciendo en este area estd
muy relacionado con la importante expansion de
la industria turistica a nivel internacional, tanto
en las economias desarrolladas como en
aquellas que estdn aun en fase de desarrollo
(Song, Witty Jensen, 2003). Por ello, resulta
necesario conocer que técnicas estadisticas se
muestran mas adecuadas para la modelizacién y
prediccion de las diferentes variables turisti-
cas.
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LAS SERIES TEMPORALES COMO
METODOS DE PREDICCION:
METODOS BOX-JENKINS Y
HOLT-WINTERS

METODOS DE PREDICCION: LAS SERIES
TEMPORALES

Los métodos de prediccion pueden ser agru-
pados en dos grandes categorias: métodos cuali-
tativos y métodos cuantitativos (Uriel y Mufiiz,
1993). En la figura 1 podemos observar una cla-
sificacion de los principales métodos de predic-
cion utilizados. Los primeros se emplean en
aquellas situaciones en las que el pasado no pro-
porciona informacion directa sobre el fenémeno
considerado, como ocurre, por ejemplo, en mar-
keting con la aparicion de productos totalmente
nuevos en el mercado, de los cuales no se tiene
ningln tipo de referencia.

Figura 1.- Clasificacion de los métodos de prediccion

4| METODOS DE PREDICCION Ii

Métodos
cuantitativos
Analisis univariante
de series temporales —
Analisis
causal
(a) Métodos de (b) Modelos

ARIMA

descomposicion
Meétodos
cualitativos

(a) Modelos ARIMA: metodologia Box-Jenkins
(b) Métodos de descomposicion: modelo Holt-Winters

FUENTE: Uriel y Muiiiz (1993).

Por el contrario, en los métodos cuantitativos
el objetivo es extraer toda la informacién posible
contenida en los datos y, en base al patron de
conducta seguida en el pasado, realizar estima-
ciones sobre el futuro. En relacion a este tipo de
métodos, se pueden considerar dos enfoques al-
ternativos (Law, 2000): andlisis univariante de
series temporales y andlisis causal.

Una serie temporal, también llamada serie
cronolégica o histdrica, puede definirse como
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una sucesion de observaciones de una variable
en distintos momentos del tiempo (Uriel y Mu-
fiiz, 1993). Basicamente, lo que se pretende con
el estudio de las series temporales es el conoci-
miento de una variable a través del tiempo para,
a partir de este conocimiento, y bajo el supuesto
de que no se van a producir cambios estructura-
les, poder realizar predicciones. Es, por tanto, la
estabilidad temporal del conjunto de factores
causales que operan sobre la variable dependien-
te, el elemento clave sobre el que se articulan las
predicciones a través de series temporales (Wil-
son, Okunev, Ellis y Higgins, 2000).

En los modelos causales (también conocidos
como modelos econométricos) se tienen en
cuenta factores externos que pueden influir en la
variable objeto de estudio. Por el contrario, en el
analisis univariante no se necesita conocer nin-
guna relacion de causalidad explicativa del com-
portamiento de la variable enddgena ni, en su
defecto, ninguna informacion relativa al compor-
tamiento de otras variables explicativas, ya que
en este caso no existe este tipo de variables.

La prediccion univariante se utiliza en pro-
blemas econémicos, principalmente con dos ob-
jetivos (Chatfield, 1989):

e La prediccion de algunas variables explicativas
de un modelo causal, cuando se espera que en
el futuro conserven algunas de las caracteristi-
cas de su evolucidn en el pasado.

e La prediccion a corto plazo, debido a su gran
capacidad para recoger la dinamica en el com-
portamiento de la variable estudiada. Ademas,
y en condiciones normales, cuando no existen
bruscas alteraciones respecto a la experiencia
reciente de la variable, estos metodos propor-
cionan buenas predicciones.

Entre las técnicas univariantes existen algu-
nas sencillas, como por ejemplo los modelos au-
torregresivos de primer orden, o los modelos de
tendencia lineal o exponencial, mientras que
otras técnicas resultan mas complejas, (p.e. los
modelos Box-Jenkins o los modelos de funcion
de transferencia).

El andlisis de series temporales proporciona
una solucidn ideal para el tratamiento de una se-
rie de datos que se encuentren correlacionados
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(Box, Jenkins y Reinsel, 1994; Brockwell y Da-
vis, 1991; du Preez y Witt, 2003; Harvey, 1993;
Kapoor, Madhok y Wu, 1981). Su uso se en-
cuentra ampliamente difundido en maltiples am-
bitos, asi como en sectores de muy diversa natu-
raleza (Chatfield, 1978 y 1989; Faraway y Chat-
field, 1998; Hoptroff, 1993; Kao y Huang, 2000,
entre otros), demostrandose su validez predictiva
y su utilidad en la ayuda para la toma de deci-
siones (Zou y Yang, 2004). Ello es debido, prin-
cipalmente, a que las predicciones a corto plazo
gue proporciona el analisis de series temporales,
sirve como excelente complemento a la informa-
cion estadistica disponible, la cual suele obtener-
se de modo diferido y con cierto retraso, impi-
diendo a la empresa realizar un andlisis del sec-
tor y tomar decisiones hasta que dicha informa-
cion esta disponible (Gonzalez y Moral, 1995;
Otero y Trujillo, 1998).

En las organizaciones actuales, se reconoce la
importancia estratégica y el valor que puede
aportar la utilizacién de técnicas de prevision en
todas las areas organizacionales (Makridakis,
1996) como por ejemplo en el campo de la eco-
nomia de la empresa, donde la utilizacién de los
modelos de series temporales suele ser frecuente
al plantearse continuamente el problema de la
toma de decisiones (Duran y Flores, 1998; San-
ders, 1997; Sanders y Manrodt, 1994; Wilson et
al., 2000; Zou y Yang, 2004) o en el &mbito del
marketing, donde también es frecuente su utili-
zacion para la prediccion, entre otros, de aspec-
tos como el nivel de ventas, la cuota de mercado
futura, o la relacion entre gastos publicitarios y
participacion del mercado, tanto en mercados de
consumidores como en mercados industriales
(Dalrymple, 1975 y 1987; Helmer y Johansson,
1977; Kahn y Mentzer, 1995; Kapoor et al.,
1981; Mabert y Radcliffe, 1974; Mentzer y Cox,
1984; Moriarty y Adams, 1979; Tiao y Pack,
1975). Y es que, las ventajas que presenta el
andlisis de series temporales sobre otros métodos
econométricos de prediccion son considerables
(Geurts e lbrahim, 1975; Kulendran y King,
1997; Kulendran y Witt, 2001) a pesar de que
existen autores que ponen de manifiesto el ren-
dimiento superior que presentan otros métodos
frente al anlisis de series temporales (p. e. Kim
y Song, 1998; Song, Romilly y Liu, 1998).
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Esta disparidad en relacion al mejor rendi-
miento de las series temporales en detrimento de
otros métodos econométricos de prediccion pue-
de deberse, fundamentalmente, a tres motivos
(Song et al., 2003):

¢ El rendimiento de los modelos econométricos
es muy sensible a las diferentes metodologias
utilizadas (Clements y Hendry, 1998; Gustavs-
son y Nordstrom, 2001; Lim y McAleer,
2001).

e La existencia de diferentes frecuencias en los
datos puede conducir a diferentes conclusio-
nes. Asi por ejemplo, es habitual comparar téc-
nicas estadisticas que utilizan datos anuales
frente a datos cuatrimestrales (p. e. Kim y
Song, 1998; Song et al., 1998).

e Los estudios econométricos asumen, habitual-
mente, que la estructura del modelo permanece
constante a lo largo del tiempo, lo cual no es
compatible con la situacién en sectores como
el turismo, donde existe una constante evolu-
cion (Lise y Tol, 1999), siendo en estas situa-
ciones donde las series temporales proporcio-
nan mejores resultados que los modelos eco-
nométricos.

METODOS BOX-JENKINS Y HOLT-WINTERS

Modelos ARIMA: modelos de Box-Jenkins

La metodologia de los modelos ARIMA® fue
formalizada por Box y Jenkins en 1976, por lo
gue también se les denomina modelos Box-
Jenkins. Este enfoque parte del hecho de que la
serie temporal que se trata de predecir es gene-
rada por un proceso estocastico cuya naturaleza
puede ser caracterizada mediante un modelo. Pa-
ra efectuar la estimaciéon de un modelo ARIMA
se requiere de una serie temporal mensual o tri-
mestral que cuente con un elevado nimero de
observaciones. Basicamente, la metodologia
Box-Jenkins consiste en encontrar un modelo
matematico que represente el comportamiento
de una serie temporal de datos, y permita hacer
previsiones unicamente introduciendo el periodo
de tiempo correspondiente (Chatfield, 1989).

En los modelos ARIMA univariantes se ex-
plica el comportamiento de una serie temporal a
partir de las observaciones pasadas de la propia
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serie y a partir de los errores pasados de previ-
sion. La notacién compacta de los modelos
ARIMA es la siguiente:

ARIMA (p,d,q) [1]

donde p es el nimero de pardmetros autorregre-
sivos, d es el numero de diferenciaciones para
que la serie sea estacionaria, y g es el nimero de
parametros de medias moviles. EI modelo Box-
Jenkins ARMA (p,q) viene representado por la
siguiente ecuacion:

Y= do+ryratLFpyiptar =181 —L —qaiq [2]

La parte autorregresiva (AR) del modelo es
$ryrai+L+dpyep, mientras que la parte de medias
moviles del modelo (MA) es —6;a.; —L —Bqarq.
Los coeficientes de los pardmetros ¢o, ¢1, L, ¢p,
01, L, 64 son determinados a partir de los datos, a
través de cualquier método estadistico consisten-
te.

El método Box-Jenkins proporciona predic-
ciones sin necesidad de la existencia de ningln
tipo de condicion previa, ademas de ser parsi-
monioso respecto a los coeficientes (Chatfield,
1989). Ademas, una vez encontrado el modelo,
se pueden efectuar de manera inmediata predic-
ciones y comparaciones entre datos reales y es-
timados para observaciones pertenecientes al pa-
sado (Parrefio, de la Fuente, Gomez y Fernan-
dez, 2003). Sin embargo, ademas de requerir un
elevado nimero de observaciones, la estimacion
e interpretacién de sus coeficientes es compleja,
y proporciona peores resultados en previsiones a
largo plazo (Helmer y Johansson, 1977).

Métodos de descomposicion: el método
Holt-Winters

Una segunda alternativa a la hora de analizar
series temporales son los llamados métodos clasi-
cos de descomposicion. En este caso se suele
considerar que la serie se puede descomponer en
todos o algunos de los siguientes componentes: a)
tendencia, b) factor ciclico; c) estacionalidad y d)
componente irregular (Uriel y Mufiiz, 1993).

Segln los métodos de descomposicion, las
series son el resultado de la integracion de esos
cuatro componentes, bien de modo aditivo (las
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fluctuaciones no se ven afectadas por la tenden-
cia) o de modo multiplicativo (las fluctuaciones
varian con la tendencia). Asi, cuando una serie
sigue un esquema multiplicativo y presenta esta-
cionalidad, es el método de la razon a la media
movil el méas apropiado, por su consistencia y
uso, para eliminar el factor estacional.

Una vez desestacionalizada la serie podremos
realizar predicciones para periodos futuros. En
las series temporales que siguen una tendencia
aproximadamente lineal, y ademés estan someti-
das a la incidencia del factor estacional, el méto-
do de prediccion méas adecuado resulta ser el mé-
todo de Holt-Winter. La aplicacion de este mé-
todo parte de un modelo teérico que va a servir
de base para la prediccion y que podemos expre-
sar de la siguiente forma (Uriel y Mufiz, 1993):

Yi = (botby) Ei + [3]

donde by es el componente permanente, b; la
pendiente de la recta y E; el factor estacional
multiplicativo. ElI método plantea tres ecuacio-
nes de alisado para estimar estos componentes.

Y
L +(1- o) (Spa+ bars) O<a<l [4]

t-L

D1t = B (St—St1) + (1 - P) buy 0<P<1l [5]

Y,
Ci=vy S—t +(1-y) Cu O<1 [6]

t

Para poder realizar predicciones utilizando el
método de Holt-Winters se requiere conocer los
valores iniciales y los valores de las constantes
o, B, ¥ v. Los valores iniciales necesarios para
iniciar los calculos recursivos son L+2, corres-
pondientes a los L factores estacionales del afio
anterior, a la primera observacion y al nivel y
pendiente del periodo 0.

REVISION DE LA LITERATURA DE
ANALISIS ECONOMETRICO EN
INDICADORES TURISTICOS EN
ESPANA

El turismo ha sido uno de los sectores que
mayor atencion ha recibido en los ultimos afios
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en el ambito econdmico, debido al papel tan im-
portante que desempefia en la estructura produc-
tiva de un pais (Sorensen, 2003), siendo incluso
considerado como la industria de mayor impor-
tancia a nivel mundial (Daniel y Ramos, 2002).
De hecho, los ingresos por turismo constituyen
uno de los soportes basicos del equilibrio de la
balanza por cuenta corriente (Busian, 1996), por
lo que es indudable la extrema importancia que
tiene para la economia de un pais la prediccion
de la demanda turistica futura (Daniel y Ramos,
2002).

La metodologia empleada para el anélisis del
sector turistico ha sido muy variada, persiguién-
dose, fundamentalmente, dos tipos de objetivos:
por un lado la modelizacion de los cambios del
sector turistico y, por otro, la obtencién de previ-
siones de la evolucidon futura de la demanda tu-
ristica (Weatherford y Kimes, 2003). Esta varie-
dad metodoldgica se debe, tal y como indican
Witt y Witt (1992, 1995) y Song y Witt (2000), a
la no existencia de un Unico procedimiento de
prediccién vélido, dependiendo la metodologia a
utilizar de la situacion objeto de analisis. En el
caso del turismo, este aspecto es mas pronuncia-
do, ya que factores como la estacionalidad?
hacen mas complicada la prediccion y modeliza-
cion de la demanda turistica (Kawasaki y Fran-
ses, 1996), lo que se ve acentuado por la diversi-
dad de actividades que comprende el sector tu-
ristico (Garin-Mufioz y Pérez, 2000). En este
sentido, Narayan (2003) identifica dos grandes
periodos dentro de los trabajos econométricos
existentes sobre modelizacién de la demanda tu-
ristica: el primero, hasta 1995, donde se utiliza-
ban técnicas econométricas mas sencillas y otro,
a partir de esa fecha, en el que comienzan a pro-
liferar trabajos que combinan diferentes técnicas
y emplean métodos mas complejos para dicha
estimacion.

Esta importancia econémica del sector turis-
tico ha tenido, igualmente, su reflejo en nuestro
pais. Asi, en el afio 2003 se ingresaron unos
treinta y siete mil millones de euros, lo que su-
puso un incremento del 10% respecto a las cifras
de 2002, situandose nuestro pais, y por vez pri-
mera en 1998, como el segundo mayor destino
turistico del mundo por detréas de Francia (Parre-
fio et al., 2003).

La capacidad predictiva en los métodos...

Respecto a los trabajos que analizan el sector
turistico en nuestro pais utilizando estas metodo-
logias, podemos encuadrarlos en dos grandes
grupos: por un lado, y en funcidn de la perspec-
tiva tratada dentro del sector turistico, podemos
observar como son muchos los trabajos que se
han centrado en los flujos de turistas extranjeros
en territorio espafiol, existiendo trabajos regiona-
les de gran importancia; por otro lado, algunos
estudios se han centrado en el analisis de los in-
gresos por turismo de la region en cuestion o a
nivel nacional. En la tabla 1 se indica cual de es-
tas dos variables son las que analizan algunos de
los principales trabajos sobre modelizacion turis-
tica publicados en nuestro pais.

Como podemos observar en nuestro pais pre-
dominan los trabajos que han intentado modeli-
zar el flujo de turistas que nos visitan, siendo
menor el nimero de trabajos que han intentado
predecir el nivel de ingresos turisticos. En cuan-
to a los modelos econométricos considerados,
son las modelizaciones multivariantes que toman
como base una Unica ecuacion de comporta-
miento, es decir, las modelizaciones univarian-
tes, las que, debido a sus facilidades en términos
de informacion estadistica, son las principalmen-
te utilizadas. Ello se debe a que la disponibilidad
de datos dificulta en muchos casos el afrontar
modelos que enlacen distintas ecuaciones, como
podrian ser los modelos de ecuaciones simulta-
neas, 0 los modelos dinamicos de ecuaciones
maultiples, como es el caso de los modelos VAR.
Espasa (1996) expone la necesidad de realizar
estudios econométricos cada vez méas desagre-
gados para poder captar todas las particularida-
des de los grupos homogéneos de visitantes,
considerando, no obstante, este trabajo dificil de
llevar a cabo debido a las deficiencias de datos
que existen.

Si llevamos a cabo una breve revision de los
trabajos que analizan el sector turistico de nues-
tro pais, uno de los primeros estudios desarrolla-
dos en esta linea fue el de Pulido (1966). Su pro-
puesta pretendia encontrar una modelizacion va-
lida para el estudio del sector turistico contem-
plando los flujos internacionales de turistas.

Para ello, diferenciaba entre 17 paises emiso-
res y 14 zonas de destino, aunque uno de sus
grandes obstéculos fue la informacion estadistica
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con la que trabajar por lo que tuvo que llevar a
cabo filtrados de series y elaboracion de infor-
macion estadistica inédita.

Tabla 1.- Variable de analisis (flujo turistico/ingresos
turisticos) en los principales estudios sobre modeliza-
cién turistica en Espafia

TRABAJO FLUJO
Pulido (1966) v
Almagro (1979)
Cercle d’estudis economics de les II- v
les Balears (1980)
Almagro (1982)
Padilla (1986)
Bru y Usach (1987)
Espasa y Cancedo (1993) v
Martinez (1995)
Esteban (1996)
Otero (1996)
Garcia-Ferrer y Queralt (1997)
Otero y Trujillo (1998)
Martinez (1999)
Otero (1999)
Garin-Mufioz y Pérez (2000)
Ledesma y Navarro (2000)

FUENTE: Elaboracion propia.

INGRESOS

NANEENREN
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Posteriormente, Almagro (1979) lleva a cabo
una modelizacion ARIMA estacional de las se-
ries “entrada de extranjeros y no residentes” co-
mo proxy de los ingresos por turismo. En este
caso la serie recogia 156 observaciones que
comprendian desde Enero de 1965 a Enero de
1978. La mayor aportacion de este trabajo es la
obtencidn de un modelo univariante que modeli-
zaba el comportamiento de series turisticas, aun-
gue no puso especial énfasis en las capacidades
predictivas. Posteriormente, este mismo autor en
1982, desarrolla un trabajo donde analiza igual-
mente los ingresos por turismo utilizando mode-
los multivariantes de estimacion.

El Cercle d’Estudis Economics de les Illes
Balears (1981) realiza un trabajo que estudia dos
tipos de modelos distintos: por un lado, un anali-
sis multivariante en el que introduce tanto varia-
bles turisticas como variables econémicas y so-
ciales que se consideran relevantes para el estu-
dio de los ingresos por turismo, realizando dis-
tintas regresiones en funcién del pais de proce-
dencia del turista; en una segunda parte del tra-
bajo se realiza una modelizacion univariante de
la serie total de entradas en el aeropuerto de
Palma de Mallorca, diferenciando por nacionali-
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dades, de modo que se llevan a cabo previsiones
de entrada de turistas de diferentes paises.

La metodologia de Box-Jenkins volvio a ser
usada por Bru y Usach (1987), llevando a cabo
el anlisis de la serie mensual “Pernoctaciones
totales en la Comunidad Valenciana” durante el
periodo 1975-1985. En este segundo caso el
modelo estimado es usado con fines predictivos,
aunque segun los autores, las estimaciones reali-
zadas perdian capacidad previsional a partir del
cuarto periodo.

Ya en la década de los noventa, Espasa y
Cancedo (1993) realizan un analisis econométri-
co del turismo en Espafia en el que llevan a cabo
la estimacion de dos modelos relacionados. En
uno de ellos la variable enddgena escogida son
los “Ingresos totales reales”,mientras que en el
segundo la variable dependiente pasa a ser “Nu-
mero total de turistas entrados en Espafia”. Para
realizar la modelizaciéon en ambos casos, hacen
uso de una serie de variables explicativas que
mantienen una estructura de retardos, y que, en
ambos casos, son las mismas. La interrelacion de
los dos modelos podria asemejarse a un modelo
VAR, sin embargo las variables endégenas no
intervienen como exdgena en la modelizacion de
la otra variable dependiente, siendo la intencién
de los autores realizar un andlisis de casualidad
dinamica.

Martinez (1995 y 1999) analiza el turismo
procedente de Alemania y Gran Bretafia, respec-
tivamente. En ambos casos, el autor analiza el tu-
rismo por pais de procedencia y elabora un mode-
lo basado en una sola ecuacion en la cual introdu-
ce como variable dependiente “la entrada de turis-
tas alemanes/ingleses por el aeropuerto de Mala-
ga”, y como variables explicativas la relacién en-
tre el coste de la vida en Espafia y en el conjunto
de paises competidores, los valores del PIB en
Alemania/Inglaterra y la relacion entre la varia-
cion del coste de la vida en Espafia y en Alema-
nia/Inglaterra. El autor realiza la modelizacién
trabajando con la transformacion logaritmica de
las variables explicativas antes citadas, e introdu-
ciendo variables ficticias para modelizar la esta-
cionalidad. Su intencion es explicar en que medi-
da influye cada uno de estos factores en la llegada
de visitantes a la provincia de Malaga.

Destacamos también dos trabajos de Otero
(1996 y 1999) sobre modelizaciones turisticas.
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En el primero, lleva a cabo un anélisis multi-
variante sobre los factores determinantes de la
entrada de pasajeros a través del aeropuerto de
Malaga. Para la modelizacién estima cuatro mo-
delos alternativos, incluyendo el mas adecuado,
componentes dindmicos para modelizar la esta-
cionalidad. Las variables explicativas® son retar-
dadas cuatro periodos para poner de manifiesto
la correlacién existente entre un afio y el mismo
periodo del afio anterior. EI modelo estimado es
usado para realizar predicciones con un horizon-
te de cuatro periodos y un andlisis casual en fun-
cion de alteraciones de las variables explicativas
(Otero, 1996).

En un segundo trabajo analiza las fluctua-
ciones ciclicas del turismo en Andalucia (Otero,
1999). En este caso el estudio lo realiza partien-
do de un andlisis univariante sobre la serie de
pernoctaciones hoteleras, realizando una mode-
lizacion ARIMA para la obtencion del compo-
nente tendencia-ciclo. Con este trabajo se realiza
un analisis de ciclos para tratar de prever la ten-
dencia del sector turistico andaluz, ademéas de
realizar un analisis de la evolucidn entre los afios
1979-1998. Como principales conclusiones ex-
traidas de este trabajo, destaca, en primer lugar,
que el sector turistico se comporta de forma pro-
ciclica, aunque sufre un desfase temporal de dos
0 tres trimestres respecto del PIB, lo cual supone
gue el PIB se puede considerar un indicador ade-
lantado del sector turistico. Una segunda conclu-
sion que extrae el autor es que las recesiones son
mas acusadas en el sector turistico que en el PIB.

Garcia-Ferrer y Queralt (1997) realizan un
andlisis de la influencia de variables como el
precio de los servicios turisticos y el nivel de in-
gresos de los turistas en la demanda internacio-
nal de servicios turisticos en Espafia. Estos auto-
res concluyen que la contribucion de estas varia-
bles en términos de prediccion y de consistencia
del modelo es nula cuando se compara con mo-
delos univariantes alternativos. Por otra parte,
concluyen que, en la medida que se trabaja con
predicciones a medio y largo plazo, la utilizacién
de las indicadores de capacidad de prediccion
agregadas mas tradicionales, tales como el RE-
CM y el MAE, no ayudan mucho a la hora de
discriminar entre diferentes alternativas de pre-
diccion, siendo més adecuado en estos casos la
utilizacion de las tasas de crecimiento anuales
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como alternativa de medicion de la capacidad
predictiva.

Otero y Trujillo (1998) realizan una predic-
cion de la demanda turistica en establecimientos
de Andalucia en el corto plazo (3 meses), utili-
zando un modelo ARIMA frente a modelos de
transformacion que utilizan de modo combinado
variables como las camas ocupadas por noche, el
namero de camas existente, la tasa de ocupacién
y las expectativas de los clientes. Los datos los
extraen del Movimiento de Viajeros en Estable-
cimientos Hoteleros, publicada por el Instituto
Nacional de Estadistica. Estos autores concluyen
la conveniencia de utilizar modelos que combi-
nen las diferentes variables, si bien ponen de
manifiesto la mayor dificultad que exige la esti-
macion de los mismos.

Garin-Mufioz y Pérez (2000) miden el impac-
to que los determinantes econdmicos tienen para
la demanda turistica internacional de servicios
turisticos en nuestro pais. Utilizando un modelo
de regresién y datos de panel de diecisiete paises
durante el periodo 1985-1995, analizan la in-
fluencia que, sobre el numero de noches por tu-
rista que visita nuestro pais, tienen variables co-
mo el nivel de ingresos, los precios, el tipo de
cambio de nuestra moneda o incidentes como la
guerra del Golfo. Los paises analizados son tanto
europeos (Alemania, Reino Unido, Francia, Ita-
lia, Bélgica, Holanda, Suiza, Suecia, Portugal,
Dinamarca, Irlanda, Noruega y Grecia), ameri-
canos (Estados Unidos, Canada y México), y
asiaticos (Japon).

Ledesma y Navarro (2000) llevan a cabo el
estudio de la demanda de servicios turisticos en
la isla de Tenerife. Para ello hacen uso de distin-
tos modelos tanto estaticos como dinamicos, in-
troduciendo modelos de ecuaciones simultaneas
estimadas tanto por minimos cuadrados bietapi-
cos como trietapicos, realizando por dltimo un
proceso de simulacion para los distintos paises
de procedencia del turista.

DISENO DE LA INVESTIGACION
EMPIRICA

El objetivo del andlisis empirico es el de
comparar la capacidad predictiva de dos méto-
dos de prediccion ampliamente utilizados, por
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una parte la metodologia Box-Jenkins, y por otra
el procedimiento de Holt-Winters basado en los
métodos clasicos de descomposicion, aplicando-
lo en ambos casos a una serie con estacionalidad
procedente del sector turistico. Esta comparacién
se realiza mediante la diferencia entre la previ-
sién que proporciona cada una de las metodolo-
gias (utilizando tres estadisticos de fiabilidad de
prediccién: el RECM, el MAE y el MAPE) v el
valor real (ya conocido).

METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos planteados, utili-
zamos la serie mensual Viajeros alojados en es-
tablecimientos hoteleros en la Provincia de Al-
meria durante el periodo 1993-2002, proceden
de la Encuesta de Ocupacion Hotelera (hasta
1999, Encuesta de movimientos de viajeros en
establecimientos hoteleros) que mensualmente
realiza el Instituto Nacional de Estadistica. Co-
mo se aprecia en la figura 2, la serie presenta
una elevada estacionalidad con méaximos en los
meses estivales y minimos en la temporada in-
vernal.

Figura 2.- Viajeros alojados en establecimientos
hoteleros en Almeria 1993-2002 (miles)
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A partir de la modelizacion de esta serie, rea-
lizamos predicciones para el afio 2003 evaluando
la capacidad predictiva del modelo a traves de
diferentes criterios de jerarquizacion, bajo la
premisa de conocer los datos reales del afio de
prediccién.

El hecho de analizar una serie en la que el
factor estacional estd muy acentuado requiere de
un tratamiento previo si pretendemos realizar
predicciones. Este paso consiste en la desesta-
cionalizacion de la serie, utilizandose para ello el
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método mas extendido en este &mbito: la razon a
la media movil.

Este procedimiento consiste en sustituir los
datos reales por la media aritmética de cada can-
tidad en el afio en cuestion y la de los n valores
que le preceden. Asi, la media mdvil (de orden
n) del afio t seria:

Vi +Vi +V, ++V
(n+1)

V" = 8]

Como resultado de la aplicacién del procedi-
miento anterior obtenemos una nueva serie mas
suavizada, y libre del componente estacional. En
la figura 3 podemos observar el contraste entre
la serie original, muy fluctuante y la serie deses-
tacionalizada, con una linea mas suavizada.

Figura 3.- Viajeros alojados en establecimientos
hoteleros en Almeria 1993-2002. Serie real y serie
desestacionalizada (miles de viajeros)
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La metodologia de Box-Jenkins se ha llevado
a cabo con la ayuda del programa informatico
TRAMO-SEATS (Gomez y Maravall, 1996).
Este programa, que realiza la estimacion a través
del método de méxima verosimilitud, mejorando
la precision que ofrece la estimacion tradicional,
obtiene el modelo ARIMA del cual procede la
serie objeto de estudio.

RESULTADOS

Utilizando TRAMO-SEATS, se estima un
modelo ARIMA estacional (0,1,1)x(0,1,1)1, que
responde a la siguiente especificacion:

(1-B) (1-B'*)LAl0j;=(1-0.81061B) (1-0.7336B™) a;
[9]
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Como paso previo a la obtencién del proceso
generador de los datos se realiza un analisis de
estacionalidad de la serie, decidiendo trabajar
con la serie transformada, a la que se le han apli-
cado dos transformaciones sucesivas. La primera
consiste en aplicar logaritmos con el objeto de
suavizar el componente estacional:

Laloj; = In (Alojy) [10]

Adicionalmente, se ha realizado otra trans-
formacion en la que se han llevado a cabo dos
diferenciaciones de esta serie transformada, una
primera diferencia de la serie y una diferencia
estacional.

Talojt = (1- B) (1-B*) LAloj; [11]

El programa lleva a cabo la descomposicion
de la serie en sus componentes tendencia, ciclo,
componente estacional e irregular. Una vez lle-
vada a cabo la estimacién, el programa realiza la
prediccion de la serie original de alojados para
24 periodos, si bien, y para llegar a obtener re-
sultados de la capacidad predictiva, sélo se ha
hecho uso de las predicciones correspondientes
al primer afio, puesto que se contaba con las rea-
lizaciones para ese periodo.

Por otra parte, y tal y como se ha indicado
con anterioridad, para hacer operativo el método
de Holt-Winters se requiere conocer los valores
iniciales y los valores de las constantes a, By v.
Los valores iniciales necesarios para efectuar los
célculos recursivos son L+2, correspondientes a
los L factores estacionales del afio anterior, a la
primera observacion y al nivel y pendiente del
periodo 0. Para el calculo de estos valores inicia-
les es vélido aplicar los coeficientes de estacio-
nalidad calculados con otros procedimientos (p
.. los calculados en el método de la razén a la
media movil), asi como la pendiente y la orde-
nada en el origen obtenidas al ajustar una recta a
la serie desestacionalizada. En cuanto a los co-
eficientes de alisado, segun los estudios realiza-
dos, los valores dptimos estan situados entre
0,05y 0,4 (Uriel, 1993, p. 473). En nuestro caso,
y para un valor de a=0,25, 3=0,05y y=0,4, la ra-
iz del error cuadratico medio es minima, por lo
gue estos valores son los que consiguen unas
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mejores predicciones. Esto se aprecia con mayor
claridad en la figura 4, en la que casi se super-
ponen los valores originales de la serie con las
predicciones obtenidas por Holt-Winters.

Figura 4. Serie original y prediccion Holt-Winters
(1993-2002) (miles de viajeros)
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CAPACIDAD PREDICTIVA DEL MODELO
BOX-JENKINS VS. HOLT-WINTERS

Para concluir con el objetivo planteado en es-
te trabajo, exponemos a continuacion los resul-
tados de las predicciones mensuales para el afio
2003 de cada uno de los modelos.

Al disponer de los datos reales proporciona-
dos por la Encuesta de Ocupacion Hotelera para
ese afo, podemos evaluar la capacidad predicti-
va de ambos métodos. Para ello se utilizan tres
estadisticos para cuantificar globalmente los
errores de prediccion: la raiz del error cuadrético
medio (RECM), el error absoluto medio (MAE),
y el error absoluto medio porcentual o relativo
(MAPE). Las formulas para la obtencion del
RECM, del MAE y del MAPE, son las siguien-

tes:
e2
RECM = Zﬁt [12]

MAE = %ZM [13]

%/
Yi

donde e; es el error, calculado como diferencia
entre los valores reales y los valores que estima
el modelo, e y;son los valores observados.

MAPE = iz

100 14
N x [14]
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En la tabla 2 podemos observar las previsio-
nes que para cada uno de los meses del afio 2003
realiza cada uno de los modelos, comparandolas
con el valor real de dicha serie para ese afo, asi
como el valor de los estadisticos de fiabilidad de
predicciones RECM, MAE y MAPE que cada
modelo proporciona. En el andlisis de series
temporales se selecciona aquel modelo que, en la
prediccién de periodos presentes y pasados,
arroja errores de predicciéon menores, es decir,
arroja un RECM, un MAE o un MAPE menor
(Uriel, 1993, p. 407).

Tabla 2- Resultados prevision modelos Box-Jenkins,
Holt-Winters y resultados reales. Afio 2003 (miles de
viajeros)

VIAJE- PREDICCIONES ANO 2003
MES ROS ANO
2003 Holt-Winters Box-Jenkins

Enero 37,5 34,6 39,9
Febrero 54,1 41,6 48,0
Marzo 56,7 59,0 63,8
Abril 86,0 74,7 77,4
Mayo 93,3 80,8 82,6
Junio 102,0 92,3 96,5
Julio 120,1 1112 105,6
Agosto 146,5 138,4 131,9
Septiembre 109,6 98,3 96,6
Octubre 71,6 74,5 76,1
Noviembre 50,1 46,6 51,3
Diciembre 53,5 42,7 47,9
RECM 8,93 8,94
MAE 72 53
MAPE 10,45 9,18

Analizando en detalle las predicciones men-
suales, podemos observar en la figura 5, como
los mayores errores tienen lugar en ambos méto-
dos en los meses de mayor estacionalidad, sien-
do muy coincidentes en los meses invernales.
Ademas, de forma generalizada, los valores pro-
nosticados son inferiores a los reales.

Figura 5.- Prediccion Box-Jenkins, Holt-Winters y
valores reales. Afio 2003 (miles viajeros)
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A la vista del andlisis realizado encontramos
un resultado dispar en el comportamiento de los
estadisticos RECM, MAE y MAPE, que dan
prioridad, en el caso de RECM, a los modelos
clasicos, y en el caso de MAE y MAPE a los
modelos ARIMA. Efectivamente, mientras que
el estadistico RECM ofrece un resultado de 8,93
en la prediccion Holt-Winters, en el modelo
ARIMA es, sin embargo, ligeramente superior
(8,94). En cambio con los estadisticos MAE y
MAPE ocurre al contrario, al obtenerse un valor
de 7,2 y 10,45, respectivamente, en el modelo
clasico mientras que en el modelo ARIMA es de
5,3y 9,18, respectivamente .

Dado que de los tres estadisticos estimados,
en dos de ellos (MAE y MAPE) el valor del es-
tadistico del enfoque ARIMA es inferior al del
modelo clésico, y en el otro criterio (RECM), el
valor del estadistico para el modelo Holt-Winter
es inferior, pero Unicamente lo es en una centé-
sima, elegimos la prediccion ARIMA frente a
los modelos Holt-Winters. Por ello, si quisiéra-
mos realizar predicciones para el afio 2004 o su-
cesivos, utilizariamos los modelos autorregresi-
vos en lugar de la metodologia clasica.

CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS
DE INVESTIGACION

Uno de los aspectos fundamentales para la
gestion de la empresa turistica es conocer cuél va
a ser el nivel de demanda para los periodos veni-
deros. Existen multiples procedimientos estadisti-
cos que pueden ayudar a los gerentes a conocer
dichos valores y, lo mas importante, de un modo
ciertamente fiable. Uno de los procedimientos
mas utilizados en los trabajos que sobre analisis
estadistico del sector turistico se han utilizado, y
motivado en gran medida por su inmediatez, han
sido las series temporales. Estas consisten en la
previsiéon de los valores futuros de una variable,
utilizando las observaciones pasadas que de la
misma se poseen, partiendo del supuesto que el
comportamiento que ha tenido una variable en el
pasado, se va a prolongar en el futuro.

Existen diferentes alternativas de modeliza-
cion de los valores futuros de una variable utili-
zando los datos de una serie temporal, entre los
gue se encuentran los procedimiento autorregre-
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sivos y de medias moviles, y los procedimientos
de descomposicion clasicos de la serie en dife-
rentes subciclos. Para el caso de nuestra varia-
ble, “Viajeros alojados en establecimientos hote-
leros en la provincia de Almeria”, los modelos
ARIMA producen mejores resultados que los
procedimientos cléasicos de descomposicion de
series temporales, si bien los resultados obteni-
dos indican que ambas metodologias tienen una
capacidad predictiva similar. Una de las razones
principales de este hecho viene motivado por el
fuerte componente estacional que posee esta va-
riable, aspecto que es comun en el sector turisti-
co para un elevado nimero de variables, ya que
es habitual que las cifras turisticas se disparen en
los periodos vacacionales, y, especialmente, en
los periodos estivales. Por ello, es recomendable
desestacionalizar la serie con objeto de que este
fenémeno afecte lo menos posible la estimacion
del modelo, de modo que las estimaciones y pre-
visiones que se realicen sean lo méas exactas po-
sible. En cualquier caso, ambos procedimientos
(junto a otro elevado nimero de herramientas es-
tadisticas) se configuran como una metodologia
ciertamente (til y que permiten ayudar en la to-
ma de decisiones para la direccion de las empre-
sas turisticas y la posterior ejecucion de las es-
trategias empresariales.

Creemos que es conveniente seguir profundi-
zando en la aplicacion de modelos econométri-
cos para la modelizacién en el sector turistico,
con el objeto de conocer qué técnicas son las
mas fiables para permitir a los directivos turisti-
cos estimar los valores futuros de las diferentes
variables y reducir el riesgo en la toma de deci-
siones empresariales. Ademas, y dado que el
software utilizado realiza la descomposicién de
la serie en sus cuatro componentes (tendencia,
ciclo, estacionalidad y aleatoriedad), como futu-
ras lineas de investigacion, se podria realizar el
analisis exhaustivo de cada uno de estos compo-
nentes, con objeto de descubrir cual de ellas to-
ma mayor importancia y aporta mayor nivel de
informacién en la modelizacion de la variable.
Ademas, seria interesante la utilizacion de otras
metodologias de prediccién alternativas a las uti-
lizadas aqui, de modo que se pueda contrastar
cudl de ellas permite obtener mejores estimacio-
nes a partir de series temporales. En este sentido,
la utilizacidon de redes neuronales o algoritmos

La capacidad predictiva en los métodos...

genéticos, entre otras metodologias, puede ser de
gran utilidad.

NOTAS

1. Procede del término anglosajon Autorregresive,
Integrated and Moving Average (Modelos inte-
grados, autorregresivos y de medias maviles)

2. Para evitar el problema de la estacionalidad, se re-
curre a datos anuales en lugar de datos mas perié-
dicos (p. e. datos mensuales, trimestrales o cua-
trimestrales) (Garin-Mufioz y Pérez, 2000)

3. Las variables explicativas recogen los efectos de
renta y precios, al estar fuertemente relacionadas
con la demanda turistica. Los datos son cuatrimes-
trales
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