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RESUMEN

En un mundo cada vez mas incierto donde la dindmica mundial acelera la forma de
gestionar los procesos en cualquier sector cobra mucha importancia el prondstico de la
demanda turistica. En tal sentido, la presente investigacion tiene como objetivo pronosticar la
demanda turistica de la Cadena Hotelera Cubanacan de Pinar del Rio, Cuba, hasta diciembre
del afo 2019, mediante el empleo de técnicas de series cronoldgicas, que facilite la
planificacion y la toma de decisiones en este sector y de este modo trabajar por el logro de
una integracion en las cadenas productivas, considerando que el turismo es una de las
actividades socioeconémicas que activa muchos otros sectores de la produccién y los
servicios, asi como predecir el comportamiento del turismo. Para ello, se empled el método
cuantitativo de investigacion como método rector, sustentado en la metodologia Box — Jenkins
y el método de alisado exponencial de Holt — Winters. También se logra caracterizar la gestion
turistica tomando en consideracion dos indicadores: el costo por peso y los ingresos medios
por turista, haciendo referencia a la eficiencia y eficacia respectivamente. Se realizé, ademas,
un analisis multivariado de series temporales que posibilité caracterizar la actividad turistica

en cuatro etapas fundamentales en la cadena hotelera tomada como objeto de estudio.

PALABRAS CLAVE: Demanda turistica; Eficacia; Eficiencia; Series temporales.
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ABSTRACT

In an increasingly uncertain world where world dynamics accelerates the way of
managing processes in any sector, the forecast of tourist demand becomes very important. In
this sense, the present research aims to forecast the tourist demand of the Cuban Hotel Chain
of Pinar del Rio, Cuba, until December 2019, through the use of time series techniques, which
facilitate planning and decision-making. in this sector and in this way work towards the
achievement of an integration in the productive chains, considering that tourism is one of the
socioeconomic activities that activates many other sectors of production and services, as well
as predicting the behavior of tourism. For this, the quantitative research method was used as
the guiding method, based on the Box - Jenkins methodology and the Holt - Winters
exponential smoothing method. It is also possible to characterize tourism management taking
into consideration two indicators: cost per weight and average income per tourist, referring to
efficiency and effectiveness respectively. In addition, a multivariate analysis of time series was
carried out that made it possible to characterize the tourist activity in four fundamental stages

in the hotel chain taken as the object of study.
KEY WORDS: Tourist demand; Efficacy; Efficiency; Time series.
INTRODUCCION

El turismo es uno de los motores mundiales del desarrollo. Cada afio se desplazan mas
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 estas son deficientes, puede constituir un factor de degradaciéon (Hacia, 2019). Es
considerado como una de las industrias mas diversas ya que abarca en la cadena a casi todas
las industrias de todos los sectores (Xie et al., 2020).

Por otro lado, 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 (Feng et al., 2019).

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
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pertenecen, el gasto turistico, el nivel de satisfaccion de los atractivos del destino, entre otros.
Es valido decir que el analisis de los rasgos distintivos de la demanda turistica conllevara a
disefar acciones que propendan a mejorar la capacidad del destino para satisfacer las
necesidades y deseos de ocio del turista (Wu et al., 2017).

Por este motivo, 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; para lo cual las empresas deben utilizar correctamente los modelos y
procedimientos mas adecuados para tal fin (C. Li et al., 2020).

Anivel organizacional, el prondstico de la demanda es un insumo esencial para cualquier
decisidon en las distintas areas funcionales: ventas, produccidén, compras, finanzas y
contabilidad. Los pronésticos 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 (S. Li et al., 2018).

Entre los autores mas relevante que abordan elementos sobre los estudios de la
demanda turistica en Cuba se destacan: Madrazo et al. (2009), el cual solo propone un
procedimiento para la gestion de la demanda turistica y explica que la estimacion de la
demanda futura es un reto para los estudiosos y planificadores de esta actividad.

Posteriormente Barbosa y Gutiérrez (2010) sugiere la aplicacion de los métodos
clasicos de descomposicion para el anadlisis de la demanda para conocer entre otros
elementos tendencia y estacionalidad sin hacer uso de técnicas avanzadas. En un ambito mas
novedoso Goémez (2012), determina la demanda turistica con redes neuronales artificiales
implicando variables mercadoldgicas, pero no incluye un andlisis de los factores temporales
que han afectado la actividad turistica como puede ser el efecto de crisis econémicas.

En tal sentido, Castro y Fernandez (2014) proponen como novedad la inclusién del
efecto del cambio climatico en el turismo, ese mismo ano Cruz-Rodriguez y Gonzalez-
Laucirica (2014), caracterizan el mercado emisor por grupo de edades y sexo aplicando de
forma basica la estadistica descriptiva. En un contorno mas actual Diaz-Pompa et al. (2020)
prevé un crecimiento de la demanda turistica solo tomando en consideracion los datos de la
Organizacién Mundial de Turismo (OMT) del afio 2015.

Estos estudios proponen modelos que contemplan como ventaja rasgos del prondstico
de la demanda turistica a corto y mediano plazo; pero no abarcan de manera explicita los

diversos factores que han influenciado a través del tiempo. Los pronésticos de la demanda
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turistica carecen de proyecciones con distintos margenes de error para un analisis de mayor
profundidad o simplemente mencionan a la prevision de la demanda turistica como
herramienta fundamental para la toma de decisiones sin hacer uso practico de la misma.
Dentro de este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo pronosticar la
demanda turistica de la Cadena Hotelera Cubanacan en la provincia de Pinar del Rio, Cuba
hasta diciembre del afio 2019 y caracterizar la gestion turistica tomando en consideracion dos
indicadores, el costo por peso y los ingresos medios por turista, cada uno haciendo referencia

a la eficiencia y eficacia respectivamente.
DESARROLLO
Marco tedrico conceptual

Los pronésticos de la demanda turistica estan estrechamente relacionados con la
gestion efectiva del destino y la asignacién oportuna de recursos, que son de continuo interés
para los interesados en el turismo. En tal sentido, diferentes autores han realizado estudios
que muestran la diversidad, avance y rigor cientifico de las herramientas de prondstico de la
demanda en este sector estratégico, entre los primeros se encuentran los de Crouch (1994),
el cual realiza una busqueda exhaustiva de la literatura y donde discute las similitudes y
diferencias en los enfoques para los investigadores que deseen realizar estudios similares.

A seguido, Li et al. (2005) propone un estudio sobre modelos y prondsticos de la
demanda turistica internacional utilizando enfoques econométricos e identifican nuevos
trabajos desarrollados y muestra que las aplicaciones de métodos econométricos avanzados
mejoran la comprension de la demanda turistica internacional y su encadenamiento con los
demas sectores. En este mismo ambito, Song y Li (2008) realizan una revision bibliografica y
determinan como hallazgos clave de esta revision que los métodos utilizados para analizar y
pronosticar la demanda del turismo han sido mas diversos que los identificados por otros
autores previos a su investigaciéon. Ademas, demuestra que en la literatura han surgido varias
técnicas nuevas.

De acuerdo con Song y Li (2008), en lo que respecta a la precision del pronéstico, el
estudio muestra que no existe un modelo unico que supere sistematicamente a otros modelos
en todas las situaciones. Ademas, este estudio identifica nuevas direcciones de investigacion,
que incluyen mejorar la precision de la prediccion mediante la combinacién de predicciones.

En un contexto de mayor actualidad Song et al. (2019) realiza una seleccién de los

autores mas relevantes en un ambito mas abarcador que tratan temas sobre el prondstico de
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la demanda turistica dividiendo estas metodologias en dos grandes grupos: los métodos de
series de tiempo y los métodos econométricos, estos asociados a métodos dinamicos y
estaticos respectivamente. Asimismo, incluye una nueva clasificacién basada en cuatro
categorias: series de tiempo, modelos econométricos, métodos basados en inteligencia
artificial y métodos basados en juicios.

Dentro de estos estudios se puede determinar que son escazas las investigaciones que
incluyen analisis multivariado de series temporales incluyendo indicadores de eficiencia y
eficacia para el analisis de la gestion turistica. La revisidon bibliografica muestra especial
atencion en los modelos a aplicar. Las metodologias de prondsticos son muy diversas ya que
los investigadores emplean tanto series de tiempo como enfoques econométricos para estimar

la demanda turistica.
Materiales y métodos

Se utilizaron métodos empiricos de investigaciéon, basados en la observacion cientifica
y el analisis documental para caracterizar la situacién actual de la demanda turistica en Pinar
del Rio, Cuba.

Entre los métodos estadisticos matematicos se emplearon herramientas como la
metodologia Box — Jenkins y el método de alisado exponencial de Holt — Winters. Se
manejaron los softwares R 3.6.3 y R Studio 1.2.5033 para el procesamiento de los datos y la
informacion disponible. También fueron utilizados métodos tedricos para resenar el desarrollo
de los actuales procesos de gestion del turismo en la provincia de Pinar del Rio, Cuba.

Se usaron como materiales datos mensuales proporcionados por el Mintur que
comprenden la cantidad de turistas, el costo por peso y los ingresos medio por turista. El costo
por peso se determina mediante la divisién del costo entre los ingresos (costo/ingresos)
mientras, los ingresos medios por turista se establecen dividiendo ingresos entre la cantidad
de turistas (ingresos/cantidad de turistas); ambos indicadores se toman como indicadores de
eficiencia y eficacia donde a menor costo por peso mayor eficiencia, y a mayor ingresos
medios mayor eficacia. El conjunto de datos abarca el periodo entre enero del afio 2006 y
diciembre del afio 2018, para la aplicacion de los métodos.

La cadena seleccionada fue Cadena Hotelera Cubanacan, pues la misma es la que
genera los mayores ingresos y logra el mayor encadenamiento con el resto de los sectores
productivos y de servicios al tener la mayor presencia en el territorio segun la informacién

proporcionada por los decisores.
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Metodologia Box — Jenkins

En este estudio, uno de los procedimientos estadisticos que se implementa para las
predicciones es el que se muestra en la figura 1. Las predicciones comienzan con la
identificacion del Proceso Autorregresivo de Integracién de Medias Mdviles utilizando las
funciones de auto — arima de R. 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. Los residuos deben de estar incorrelacionados (p, = 0, donde p, =

cov(ye,Ye—k)
Jvar(yovar(ve_g)

) para que el modelo sea adecuado (Bakar & Rosbi, 2017). Esto es lo que se

conoce como metodologia Box — Jenkins.

Step 1: Identification of the model
(Choosing tentative p, d, g)

!

Step 2: Parameter estimation of the

chosen ARIMA model

!

Step 3: Diagnostic checking
(Residual checking)

!

Step 4: Forecasting and error checking

Figura N° 1: Resumen del procedimiento para la estadistica de prediccion
Fuente: Bakar y Rosbi (2017)

Modelo Auto Regresivo Integrado de Media Movil

El modelo Autorregresivo Integrado de Media Mévil (ARIMA) esta compuesto por dos
modelos, el Autorregresivo (AR) y el de Medias Modviles (MA). EI modelo ARIMA 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 numero de las diferencias (Bakar & Rosbi, 2017).

Conocida como metodologia de Box — Jenkins (BJ), pero técnicamente conocida como

metodologia ARIMA (Al-Musaylh et al., 2018), marcé el comienzo de una nueva generacion
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de herramientas de prondstico.

El modelo AR se escribe como: y;=c+a;y;_1+ - +ayy,_p+u, donde
aq,0az,0asz, ...,y SON los parametros del AR, ¢ es una constante, p es el orden del AR, y u; es
el ruido blanco. El modelo MA se puede escribir como: y, = p + uy + myu;_q + -+ + myu;_g,
donde my, m,, ms, ..., my son los parametros de MA, u;, u;_1, ..., Us_q SON los términos del
ruido blanco y u es lo que se espera de y,. Integrando estos modelos se obtiene el modelo
ARIMA que tiene la expresion siguienteiy, = ¢+ a1y;—q + -+ apYep +tus +u+u; +
mqU;_q + -+ myu;_q, donde p y q son los términos del proceso autorregresivo y de medias

moviles respectivamente.
Modelo Auto Regresivo Integrado de Media Movil Estacional

El Proceso Autorregresivo Integrado de Media Movil Estacional (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 (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 etal., 1970). La combinacion 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
(Milenkovi¢ et al., 2018).

En forma agregada, su representacion general es:(1—B)¥(1—B5)y, =a+

(1-6,B—--64B9)(1-0,B5—--—0B*?)
1-¢p4B—-—¢,BP (1_q)1BS_..._¢pPBsP)
¢ bp

&, donde: d es el numero de diferencias regulares, D es el

numero de diferencias estacionales, s es la amplitud estacional, a constante 6ptima, q es el
numero de componentes de medias moviles, Q es el numero de componentes de medias
moviles estacionales, Hq son los coeficientes de medias moviles, 6, son los coeficientes de
medias moviles estacionales, p es el numero de componentes autorregresivos, P es el
numero de componentes autorregresivos estacionales, @,, son coeficientes de los procesos

autorregresivos, @, son los coeficientes de los procesos autorregresivos estacionales
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Funcién de autocorrelacion

La funcién 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, p, = 0, para k > q, entonces se tiene que el proceso puede ser
modelizado mediante un proceso de medias méviles de orden q, MA(q) (Rahman & Ahmar,
2017). La ACF representa graficamente los valores de correlaciéon para k retardos de tiempo
(Petrevska, 2017).

Dado el supuesto de serie estacionaria, donde se tiene var(y;) = var(y;_,) la funcién
de autocorrelacion se le denomina funcion de autocorrelacion parcial (PACF), la cual
representa los valores para un desfase k y se implementa para seleccionar el orden del

cov(Ye,Yi—i)

proceso AR. Esta PACF se construye a partir de la expresion siguiente: p, = ——
t
Ambas se utilizan para el analisis de los residuos y para comprobar si el modelo es adecuado

o no (Milenkovic et al., 2018).
Alisado exponencial de Holt — Winters

Ademas de la metodologia Box — Jenkins, se implementa el modelo Holt — Winters. El
mismo incorpora un conjunto de procedimientos que conforman el nucleo de la familia de
series temporales de suavizamiento o alisamiento exponencial propuestos a finales de la
década de 1950 (Brown, 1959; Holt, 1957; Winters, 1960).

A diferencia de muchas otras técnicas, el modelo Holt — Winters puede adaptarse
facilmente a cambios y tendencias, asi como a patrones estacionales.

Holt — Winters se utiliza habitualmente por muchas compafias para pronosticar la
demanda a corto plazo cuando los datos de venta contienen tendencias y patrones
estacionales de un modo subyacente.

La estructura basica de la técnica Holt — Winters se basa en la modificacién 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, la misma consiste
en tres ecuaciones, cada una de las cuales actualiza un factor asociado con cada uno de los
componentes de la serie: nivel aleatoriedad, tendencia y estacionalidad.

El método utiliza un conjunto de estimaciones recursivas a partir de la serie historica.

Estas estimaciones utilizan constantes «; f y y para la actualizacion del nivel, la tendencia y
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la estacionalidad respectivamente en referencia a las componentes de las series temporales
en cuestiéon (Su et al., 2018).

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: Z(t +hVt) =1+ hb, + Styp_mk+1) COMo ecuacion de prondstico, [, =
a(ys — St—m) + (1 — @)(li—1) bs—1 como ecuacion de nivel, by = B(l; + ;1) + (1 — B)bs—4
representando la tendencia y S; = y(y; — l;—1 + bs—1) + (1 —¥)S;_; 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 vV t) =

(Il |t +hb;) * Stin—m@+1) ecuacion de pronodstico, [, = a (Syt ) + (1 —a)i_1)bi—4

t-m

ecuacion de nivel, b, = B(l; + ;1) + (1 —B)b,_; ecuacion de tendencia, S; =

% (—yt ) + (1 — y)S;_41 ecuacion de estacionalidad.
le—1+bi—

Resultados

Con el fin de analizar el comportamiento de la serie demanda turistica en la Cadena
Hotelera Cubanacan, en el periodo comprendido entre enero del 2006 y diciembre del 2018,
se procede a realizar la representacion grafica de la misma. En la figura 2, se puede clasificar

la serie como estacionaria, pues oscila alrededor de un valor medio.

Cemanda turistica
2000 4000 &000

0
|

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

Figura N° 2: 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 moviles facilitado por el asistente matematico R. En la figura 3 se muestran los
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valores observados, la componente estacional, la tendencia y los residuos. Es apreciable que
la demanda turistica tiende a disminuir en el Ultimo afo y la componente mas fuerte es la
estacionalidad.

Se observan ademas tres fluctuaciones importantes: la primera comienza en el afio 2008
a causa de la crisis econémica mundial y el azote de los huracanes Gustav e Ike; la segunda
se evidencia a partir del afo 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, mostrando un decrecimiento a partir del afio 2017 como

consecuencia del retroceso de estas relaciones.

trend observed
5000 4000
11

500 3500

randomseasonal

-4000  2000-1000

I I I I I I I
2008 2008 2010 202 2014 2018 2118

Figura N° 3: Método de descomposicion por medias moviles modelo aditivo para la serie temporal
demanda turistica en la Cadena Hotelera Cubanacan
Fuente: R, versién 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 afio 2017 (figura 4a).
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Figura N° 4 (a y b): 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, correspondientes a los meses de
invierno y verano. Se extrae del grafico de la figura 4b que los meses de mas estabilidad
turistica son enero y mayo. No ocurriendo asi para los meses desde agosto hasta noviembre

como muestra la tabla 1.

Tabla N° 1: Media para la demanda turistica por afios y por meses

Media Afo Media Afio Media
Ene 5171 2006 4699 2018 3456
Feb 4779 2007 4644
Mar 5506 2008 4121
Abr 4950 2009 4419
May 3778 2010 4448
Jun 2902 2011 4287
Jul 5061 2012 4287
Ago 2870 2013 5023
Sep 2936 2014 3798
Oct 3616 2015 4013
Nov 5177 2016 4566
Dic 4383 2017 4292

Fuente: Elaboracién propia
Anteriormente, se identificé que la serie demanda turistica en la Cadena Hotelera
Cubanacan es estacionaria y cuya componente mas fuerte es la estacional, como muestra el

correlograma de la figura 5 al contener maximos relativos con periodo 12.

“Visién de Futuro” Aiio 18, Volumen N° 25 N° 1, Enero — Junio 2021 — Pag 109 - 134

URL de la Revista: http://visiondefuturo.fce.unam.edu.ar/index.php/visiondefuturo/index
URL del Documento: https://visiondefuturo.fce.unam.edu.ar/index.php/visiondefuturo/issue/view/19
ISSN 1668 — 8708 — Version en Linea

E-mail: revistacientifica@fce.unam.edu.ar

ARCHIVO EN EDICION

119


http://visiondefuturo.fce.unam.edu.ar/index.php/visiondefuturo/index
mailto:revistacientifica@fce.unam.edu.ar

Reinier Ferndndez Lopez; José Alberto Vilalta Alonso; Arely Quintero Silverio; Ledy Diaz Gonzdlez

04

ACF

0.0

-0.2

0 12 24 36 48 &0 72 84 96

Figura N° 5: Grafica de la funcién de autocorrelacion para la serie temporal demanda turistica en la
Cadena Hotelera Cubanacan
Fuente: R, versién 3.6.3

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la serie, Jadhav et al. (2017) y Petrevska
(2017) plantean que la opcidon mas recomendable es la utilizacion de los modelos SARIMA.
Sera necesario realizar una diferenciacion de orden 12 para eliminar la estacionalidad y de
este modo lograr una serie puramente estacionaria previa a la aplicacién del modelo.

La funcién auto — arima de R, selecciona el mejor modelo de manera automatica esto
se corrobora en el trabajo de Liu et al. (2020), los resultados que se obtienen a través del

software se muestran en la tabla 2.
Tabla N° 2: Modelos SARIMA para la serie temporal demanda turistica
Serie demanda turistica ARIMA (0.0.0) (1.0.0) [12]

Coeficientes Sar1 Media
0.5412 4217.399
s.e 0.0683 226.816
AlC=2697.39 AlCc=2697.55 BIC=2706.52
MPE=-138.9312 MAPE=157.0537 MASE=1.064214

Fuente: Elaboracién propia
El modelo mas adecuado que minimiza todas las medidas de dispersion es un modelo
con una diferenciacion 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).
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 que se tiene en la tabla 3 implica que las correlaciones son iguales a cero vy, por

tanto, se puede asumir que los residuos se comportan como ruido blanco.
Tabla N° 3: Prueba de Ljung-Box

Box-Ljung test data: residuals
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X-squared = 1.7221, df = 1, p-value = 0.1894

Fuente: Elaboracién propia

La representacién grafica de los residuos estandarizados de la figura 6 muestra que

estos varian en torno a cero, sin tendencia, con varianza constante y no hay valores atipicos.

Aproximadamente el 95% de los residuos estandarizados deben de estar entre -2 y 2

desviaciones tipicas.

Standardized Residuals

101 2 3

-3

T T T T
2008 2008 2010 Mz 2014 2016

Time:

ACF of Residuals

2018

Lag

p values for Ljung-Box statistic

p value

Figura N° 6. Grafica de los residuos estandarizados del modelo SARIMA

Fuente: R, version 3.6.3

El prondstico de la demanda turistica mensual de la Cadena Hotelera Cubanacan para

el ano 2019 se muestra en la salida de R de la tabla 4. En esta se observa el prondstico a

través de intervalos para un 80 y un 95% de confianza.

Tabla N° 4: Pronéstico de la demanda turistica para el aiio 2019

ARo Prondstico Inf 80 Sup 80 Inf 95 Sup 95
Ene 2019 4740.0 2924.5 6555. 1963.4 7516.5
Feb 2019 5141.6 3326.1 6957.0 2365.0 7918.1
Mar 2019 5232.5 3417.0 7048.0 2456.0 8009.0
Abr 2019 2406.1 590.7 4221.6 -370.3 5182.7
May 2019 3515.7 1700.2 5331.2 739.2 6292.2
Jun 2019 2880.8 1065.3 4696.3 104.3 5657.3
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Jul 2019 2880.8 1065.3 4696.3 104.3 5657.3
Ago 2019 2902.5 1087.0 4717.9 125.9 5679.0
Sep 2019 3203.4 1387.9 5018.9 426.9 5979.9
Oct 2019 4230.7 24152 6046.1 1454 1 7007.2
Nov 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 funcion plot de R se puede obtener la representacion grafica de la serie

demanda turistica, con su pronéstico para el proximo afo como se muestra en la figura 7.

6000
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Figura N° 7: Pronéstico de la demanda turistica en la Cadena Hotelera Cubanacan para el afio 2019
Fuente: R, version 3.6.3

No basta solo con analizar el pronéstico de la demanda en un determinado sector,
también es necesario conocer el comportamiento de su eficiencia y eficacia, en este caso visto
desde dos indicadores: costo por peso e ingresos promedio por turista para apoyar a la serie
demanda turistica y obtener diferentes prondsticos que ayuden al Mintur y a la Cadena
Hotelera Cubanacan a entender mejor cual es el comportamiento de esta ultima y por qué.

En tal sentido, se efectia el analisis de la Cadena Hotelera Cubanacan a través del
indicador de eficiencia definido previamente, y se realiza la representacion grafica para la serie

costo por peso desde el afio 2006 hasta el afio 2018 como se muestra en la figura 8.
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Figura N° 8: Serie temporal del costo por peso mensual (Cadena Hotelera Cubanacan, 2006-2018)

Fuente: R, version 3.6.3

|
2018

Las caracteristicas que muestra la serie costo por peso provocan que el método de

descomposicién utilizado sea el ajuste por regresion polinémica local (Loess por sus siglas en

inglés).

En la figura 9 se puede comprobar que la componente que predomina es la

estacionalidad. La gréfica de la serie suavizada (tendencia) evidencia la influencia de la crisis

econdémica mundial y el paso de los huracanes Gustav e lke en el 2008 con un aumento

considerable del costo por peso. A partir del ano 2015 existe un decrecimiento de la serie

producto a la ocurrencia del cambio de politica de Estados Unidos hacia Cuba,

manifestandose de modo inverso a partir del ano 2017.
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Figura N° 9: Método de descomposicion por Loess modelo aditivo de la serie temporal costo por peso

mensual
Fuente: R, version 3.6.3

El correlograma de la serie, figura 10, permite comprobar que existe un predominio de
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la componente estacional, evidenciado por la presencia de un maximo relativo para el retardo
12; ademas de estar presente la componente tendencia, pero en menor grado al ir los valores

de la funcién de autocorrelacion de positivos a negativos.
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Figura N° 10: Grafica de la funcion de autocorrelacion de la serie temporal costo por peso
Fuente: R, version 3.6.3

A partir de las caracteristicas de la serie costo por peso, se usé como herramienta de
pronostico el Alisado de Holt — Winters, pues ésta se emplea con series que presentan
tendencia y estacionalidad. Como bien explica Castillo (2017) al determinar que en series
cronolégicas con este tipo de caracteristica los alisados exponenciales minimiza las medidas
referentes al error. La herramienta depende de los parametros alpha, beta y gamma. Este
método entrega las medidas de dispersion para cada modelo obtenido, quedando
seleccionado aquel que presente los valores minimos de variabilidad como se tiene en la tabla

5, lograda a partir de la salida del software.

Tabla N° 5: Holt-Winters exponencial

Coeficientes
Alpha Beta Gamma a b s1 s2
0.072731 0.054055 0.369321 0.641201 0.00134 0.14925 -0.15682
s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9
-0.22486 -0.224 -0.10303 0.011468 0.129945 -0.01836 -0.05278

s10 s11 s12
0.140653 -0.01305 0.051973
Medidas de dispersién

ME RMSE MAE MPE MAPE MASE
-0.00632 0.141682 0.10657 -4.8446 17.97706 0.920366

Fuente: Elaboracién propia

El modelo estimado mediante la funcién Holt-Winters automatica de R, que minimiza la

de dispersion, es el que comprende los parametros con valores de 0.0727, 0.054 y 0.3693
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para alpha, beta y gamma respectivamente. Se corrobora que en este modelo la componente
de mayor peso para la prediccién es la estacionalidad (gamma = 0.3693).

La calidad del modelo para el prondstico de la serie cronolégica costo por peso se
verifica mediante el analisis de los residuos a través de la prueba de contraste de Ljung-Box-
Pierce. La aplicacién de esta prueba permite aseverar que los residuos se comportan como

ruido blanco como se muestra en la tabla 6, segun el valor de probabilidad (p valor > 0.05)
Tabla N° 6: Prueba de Ljung-Box

Box-Ljung test data: residuals
X-squared =1.2783, df = 1, p-value = 0.2582

Fuente: Elaboracién propia
La representacion grafica de los residuos confirma el cumplimiento de los supuestos
basicos, ésta permite afirmar que el modelo seleccionado para la prediccion posee la calidad

adecuada como se muestra en la figura 11.
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Figura N° 11: Grafica de los residuos estandarizados del modelo Holt-Winters
Fuente: R, version 3.6.3

A partir de la libreria forecast de R se conforma la prediccion para el ano 2019, asi como
la estimacion por intervalos para una confiabilidad del 80 y el 95%. Los resultados se muestran

en la tabla siguiente.

Tabla N° 7: Pronéstico de la demanda turistica para el aiio 2019

ARo Prondstico Inf 80 Sup 80 Inf 95 Sup 95
Ene 2019 0.487060 0.304497 0.66962 0.207854 0.76627
Feb 2019 0.420365 0.237213 0.60352 0.140258 0.70047
Mar 2019 0.422562 0.238765 0.60636 0.141469 0.70365
Abr 2019 0.544878 0.360377 0.72938 0.262708 0.82705
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May 2019 0.660712 0.475446 0.84598 0.377372 0.94405
Jun 2019 0.780529 0.594436 0.96662 0.495924 1.06513
Jul 2019 0.633562 0.446576 0.82055 0.347592 0.91953
Ago 2019 0.600486 0.412540 0.78843 0.313048 0.88792
Sep 2019 0.795259 0.606286 0.98423 0.506250 1.08427
Oct 2019 0.642899 0.452829 0.83297 0.352212 0.93359
Nov 2019 0.709260 0.518021 0.90050 0.416785 1.00174
Dic 2019 0.807878 0.598937 1.01682 0.488330 1.12742

Fuente: Elaboracién propia
La representacion grafica del prondstico obtenido permite visualizar el comportamiento
probable en el tiempo del costo por peso de la Cadena Hotelera Cubanacan la cual se muestra

en la figura 12.

02 04 08 08 10

I I I
2010 2015 2020

Figura N° 12: Pronéstico del costo por peso mensual en la cadena hotelera Cubanacan para el afio 2019
Fuente: R, version 3.6.3

Luego de analizar las series demanda turistica y costo por peso se hace necesario el
analisis del indicador de eficacia: ingreso promedio mensual por turista, elemento este de gran
importancia para cualquier organizacion. Por lo tanto, se estudia a continuacion la serie

temporal, a partir del afio 2006 hasta el 2018 representada en la figura 13.
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Figura N° 13: Serie temporal de los ingresos promedio por turista (Cadena Hotelera Cubanacan, 2006-
2018)
Fuente: R, version 3.6.3

Se parte de la descomposicion de la serie mediante el método de Loess, donde se
observa poca influencia de la crisis econémica ocurrida en el afio 2008 y el paso de los
huracanes Gustav e lke, contrariamente a lo ocurrido con el resto de los indicadores
estudiados con anterioridad. Existe un crecimiento exponencial de los ingresos promedio por
turista a partir del afio 2014, a pesar de la tendencia a disminuir el turismo, en esta cadena
hotelera. Esto se debe a dos factores: la entrada de turistas de media y media alta clase, o
sea, un turista mas consumidor o a turistas que ingresan por primera vez al pais. En el afo
2017 se evidencia una pequefa fluctuacion a causa del retroceso de las relaciones

diplomaticas Cuba — Estados Unidos referenciada en la figura 14.
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Figura N° 14: Método de descomposiciéon por Loess modelo aditivo para la serie temporal ingresos
promedio por turista en la Cadena Hotelera Cubanacan
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Fuente: R, versién 3.6.3
La observacion del correlograma de la figura 15 muestra que la componente que

predomina es la tendencia, pues los valores de autocorrelacién van de valores positivos a
negativos como se ilustra en la figura; no obstante, también esta presente la componente
estacional al evidenciarse que las autocorrelaciones presentan un maximo relativo con

periodo 12.
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Figura N° 15: Grafica de la funcion de autocorrelacién para la serie temporal ingresos promedio por

turista en la Cadena Hotelera Cubanacan
Fuente: R, versién 3.6.3

Las caracteristicas que son inherentes a la serie ingresos promedio por turista sugieren
qgue la metodologia mas adecuada en este caso es el alisado exponencial, en particular el
método Holt — Winters, que se emplea en series cronoldgicas que presentan tendencia y
estacionalidad, elemento este ya explicado con anterioridad.

En la salida de R de la tabla 8 se tiene el modelo que mejor ajusta segun la funcion
automatica del software, el cual selecciona dentro de los métodos de alisado exponencial el

modelo matematico que contiene las menores medidas de dispersion.

Tabla N° 8: Holt-Winters exponencial

Coeficientes
Alpha Beta Gamma a b s1 s2
0.10341 0. 0. 4050 143.676 0.252 10.999 2.817
s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9
5.868 4.438 7.452 -7.33 11.907 16.495 16.263
s10 s11 s12
12.765 -7.985 -2.066
Medidas de dispersién
ME RMSE MAE MPE MAPE MASE
1.37915 21.31734 15.60241 -1.55655 16.01076 0.930843

Fuente: Elaboracién propia
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Procediendo a demostrar la calidad del modelo, se realiza la prueba de contraste de

Ljung-Box-Pierce que figura en la tabla 9, la cual permite corroborar el comportamiento de los

residuos como ruido blanco (p-valor > 0.05).
Tabla N° 9: Prueba de Ljung-Box

Box-Ljung test data: residuals

X-squared =0.3719, df = 1, p-value = 0.542

Fuente: Elaboracién propia

El analisis grafico de los residuos permite ver que los mismos se comportan como ruido

blanco. No hay relacion de dependencia entre ellos como muestra la figura 16.
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Figura N° 16: Grafica de los residuos estandarizados del modelo de predicciéon Holt - Winters

Fuente: R, version 3.6.3

En la tabla 10, se presenta el pronéstico de los ingresos promedios por turista para el

ano 2019 en la Cadena Hotelera Cubanacan.

Tabla N° 10: Pronéstico de la demanda turistica para el afio 2019

ARo Prondstico Inf 80 Sup 80 Inf 95 Sup 95
Ene 2019 146.996 119.493 174.500 104.933 189.060
Feb 2019 150.299 122.650 177.947 108.013 192.584
Mar 2019 149.121 121.328 176.914 106.615 191.627
Abr 2019 152.387 124.450 180.323 109.661 195.112
May 2019 137.857 109.777 165.937 94.913 180.801
Jun 2019 157.345 129.123 185.567 114.183 200.507
Jul 2019 162.185 133.822 190.549 118.807 205.563
Ago 2019 162.205 133.701 190.709 118.612 205.798
Sep 2019 158.958 130.314 187.602 115.151 202.766
Oct 2019 138.460 109.676 167.243 94.439 182.481
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Nov 2019 144.631 115.708 173.553 100.398 188.863
Dic 2019 157.947 126.334 189.561 109.598 206.297

Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente, la figura 17 contiene la representacion grafica de las predicciones para
el aino 2019. En la misma se puede observar una variabilidad constante para el prondstico en

cuestion.

150 200
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Figura N° 17: Prondstico del ingreso promedio por turista mensual en la Cadena Hotelera Cubanacan
para el aio 2019
Fuente: R, version 3.6.3

Una vez presentados los modelos de prondstico para las series de eficiencia y eficacia,
se prosigue a su analisis multivariado de manera que sea posible interpretar como se ha

comportado la Cadena Hotelera Cubanacan en el tiempo y a su vez caracterizarla.

o — Ingresos por turista
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Figura No 18. Serie temporal multivariada de la demanda turistica y los indicadores de eficiencia 'y
eficacia (Cadena Hotelera Cubanacan, 2006-2018)
Fuente: R, version 3.6.3

La representacién multivariada contenida en la figura 18 constituye uno de los graficos
con mayor poder explicativo de la presente investigacion. Esta permite apreciar la relacion
entre los tres elementos tomados como objeto de estudio: demanda turistica, costo por peso
e ingresos promedio por turista.

En la misma, se puede caracterizar el comportamiento de la Cadena Hotelera
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Cubanacan en cuatro etapas fundamentales: etapa de deficiencia en la gestion turistica hasta
el ano 2008, en la cual ocurre una reduccion de la actividad turistica y por ende disminuyen
los ingresos promedio por turista, sin embargo, se incrementa el costo por peso teniendo como
significado un déficit en la gestion en la cadena hotelera. Etapa de recesién econdmica hasta
el afo 2014. Esta etapa se identifica por el efecto negativo causado por la crisis econémica
mundial a partir del afio 2008, caracterizada ademas por la caida de los ingresos promedio
por turista y una actividad turistica relativamente constante, por otro lado, ocurre un aumento
de la eficiencia. Etapa marcada por el restablecimiento de las relaciones oficiales entre Cuba-
Estados Unidos, en 2016, que trajo como efecto positivo un aumento de la demanda turistica
y un incremento sustancial de la eficiencia y eficacia en este sector. Etapa de la ruptura a
partir del afio 2017, en este momento la demanda turistica decae de forma significativa, pero
los ingresos promedio por turista mensuales se incrementan y el costo por peso se mantiene
relativamente constante, proyectando una adecuada efectividad en cuanto a la gestidon

turistica.
CONCLUSION

El prondstico de la demanda es pertinente para interconectar de forma adecuada los
sectores productivos o de servicio que de una forma u otra intervienen en la actividad turistica,
por lo cual, los modelos matematicos de series temporales tienen que estar presentes para
una adecuada planificacidon en esta actividad econémica estratégica y asi mejore la calidad
del proceso de toma de decisiones. En este punto, el estudio logra los modelos matematicos
para diagnosticar la demanda turistica en la Cadena Hotelera Cubanacan en cuanto a su
eficiencia y eficacia. Se pronostica una caida brusca en este sector para los préximos afos
agravada por la situacion econdémica que presenta el pais, recrudeciéndose en el periodo de
ruptura de las relaciones diplomaticas entre Cuba-Estados Unidos a partir del afio 2017. A
esto habria que agregarle las consecuencias negativas que los efectos de la pandemia COVID
— 19 traen consigo para un corto y mediano plazos. En este contexto complejo, surge la
necesidad de combinar los modelos de prondsticos con el disefio de escenarios probables,
en los que estos puedan materializarse, que propicie la combinacion de métodos cuantitativos
con métodos cualitativos. Por ultimo, se caracteriza el comportamiento de la gestion turistica
en la cadena hotelera en el tiempo en cuatro etapas: etapa de deficiencia en la gestion

turistica, etapa de recesién econdmica, etapa de las relaciones diplomatica y etapa de ruptura.
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