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El suavizado exponencial en el pronostico de series no
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Tourism is one of the most dynamic sectors of the Cuban economy and one of its main
sources of income. As of May 2019, the arrival of visitors to Cuba has begun to slow
down as a result of the resurgence of the blockade. The immediate effects of the
enactment of Title 111 of the Helms Burton Act have caused a slowdown in the growth
in the number of visitors and income in recent months. In statistical terms, these effects
translate into a change of trend in the series of visitors that are also characterized by their
marked seasonality. The study addresses econometric techniques for the seasonally
adjusted series and the search for short-term forecasts that guarantee the minimum error.
Exponential Smoothing is used specifically Holt-Winters Multiplicative Model to
project the behavior of the arrival of visitors. The forecasts of the series are an important
tool for the decision makers in the sector that face a dynamic and highly uncertain
environment.
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RESUMEN

El turismo es uno de los sectores mas dinamicos de la economia cubana y una de sus
principales fuentes de ingreso. A partir del mes de mayo del 2019 el arribo de visitantes
a Cuba ha comenzado a desacelerarse como resultado del recrudecimiento del bloqueo.
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Los efectos inmediatos de la puesta en vigor del Titulo Il de la Ley Helms Burton han
provocado una desaceleracion del crecimiento del nimero de visitantes y de los ingresos
en los Ultimos meses. En términos estadisticos estos efectos se traducen en un cambio de
tendencia en la serie de visitantes que se caracteriza ademas por su marcada
estacionalidad. El estudio aborda técnicas economeétricas para la desestacionalizacion de
la serie y la busqueda de prondsticos en el corto plazo que garanticen el minimo error.
Se utiliza el Suavizado exponencial especificamente el Modelo Multiplicativo Winter
para proyectar el comportamiento del arribo de visitantes. Los pronosticos de la serie
son una importante herramienta para los decisores del sector que se enfrentan a un
entorno dindmico y de gran incertidumbre.

Palabras clave: Series cronologicas, suavizado exponencial, tendencia, estacionalidad,
turismo.

Introduccion.

El proceso de transformacién del Modelo Econémico Cubano contempla el sector del turismo
como una de sus prioridades. Apostando por que la actividad turistica tenga un crecimiento
acelerado gque dinamice la economia, logrando eslabonamientos productivos y el incremento
de las utilidades. Respondiendo a estas pautas en los Gltimos afios en el sector se ha crecido
extensivamente en el nimero de habitaciones, Caballero (2017).

Como respuesta a esta politica se han reportado incrementos en el nimero de visitantes por
afio, alcanzando en el 2018 la cifra record de 4 711 910 (Oficina Nacional de Estadistica e
Informacion, 2019). Cuba crecié rapidamente en las plataformas de intermediacion y
basqueda como Airbnb entre los afios 2016 y 2018 generando incrementos en los ingresos
de la actividad turistica y un impulso en el Sector No estatal que llegd a generar en el 2017
el 21,4 % del total de los ingresos.

Sin embargo, a partir del mes de mayo del 2019 el arribo de visitantes ha comenzado a
desacelerarse; este descenso es un efecto al recrudecimiento del bloqueo. EIl gobierno
norteamericano ha endurecido los requisitos para que los estadounidenses puedan viajar a
Cuba, sus medidas han limitado las posibilidades de inversion, de comercio y de transporte
hacia y desde Cuba. La empresa de tecnologia transnacional alemana con matriz
estadounidense Trivago elimind a Cuba de sus sistemas de busqueda y reservacion a causa
de las restricciones impuestas por EUA. Los efectos inmediatos de la puesta en vigor del
Titulo 111 de la Ley Helms Burton han provocado una desaceleracion del crecimiento del
numero de visitantes y de los ingresos en los ultimos meses.

En el 2018 los ingresos totales disminuyeron en 333, 6 millones de cuc, contrayéndose en el
2018 con relacion al 2017 en un 10%. Al analizar la composicion del ingreso total el Sector
No Estatal Cubano ha sufrido una desaceleracion mas significativa disminuyendo sus
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ingresos en el 32,9%, mientras que el Ingreso por transporte Internacional ha sufrido la
dréstica disminucion de un 43, 26%.

Tabla 1. Visitantes a Cuba e Ingresos anuales del sector en el periodo 2012-2018.

Ao Visitantes Ingresos Totales Ingresos del Sector No Ingresos por Transporte

(unidades) (millones de Estatal Internacional
cuc) (millones de cuc) (millones de cuc)
2012 2 851 2613,3" 358,3™ 287,7"
616"

2013 2862 273" 2607,8" 365,0" 282,7"
2014 3013584" 2546,1" 378,9 178,8"
2015 3540175 2818,6° 485,2" 217,8"
2016 4009 169" 3068,6° 537,3" 161,57
2017 4653 559" 33017 706,6" 115,8"
2018 4711910 2968,1" 473,9" 65,7

Fuente: Elaborado por los autores a partir de “Anuario Estadistico de Cuba 2018.
Turismo. Edicion 2019, Oficina Nacional de Estadistica e Informacion y “~“Anuario
Estadistico de Cuba 2017. Turismo. Edicion 2018, Oficina Nacional de Estadistica e
Informacion.

Este escenario desfavorable impone a Cuba el reto de ser un destino competitivo e insertarse
en nuevos mercados. Para el disefio de estrategias que le permitan mejorar los ingresos es
imprescindible el estudio de las series cronoldgicas relacionadas con la actividad. A partir de
los métodos estadisticos para el tratamiento de las series puede definirse cuél es el pronostico
de visitantes para los proximos meses y por tanto los ingresos que pueden esperarse.

Desarrollo.

El buen comportamiento de los negocios depende de factores externos como la evolucién de
la economia, la estabilidad politica, los problemas financieros y depende también de factores
internos: necesidades de insumos, estrategias financieras de inversién, busqueda de mercado,
autofinanciacién y otros que deben ser tenidos en cuenta y previstos por toda empresa que
quiere ser efectiva. El comportamiento de estos factores que pueden influir en el éxito o no
de un negocio, puede ser previsto mediante el estudio de series de tiempo o series
cronoldgicas.

Una serie temporal es el resultado de observar valores de una variable a lo largo del tiempo
en intervalos regulares (dias, afios, meses). La representacion grafica de una serie de tiempo
“habla” de sus caracteristicas mas importantes. El anélisis de series permite la descripcion
detallada de una variable determinada y la prediccién del futuro. La variante clasica del
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estudio univariado de una serie considera el estudio de cuatro componentes que la
caracterizan: tendencia, estacionalidad, ciclo o ciclico y aleatorio.

Las series de tiempo poseen caracteristicas que las distinguen de los datos de corte
transversal:

e El orden de las observaciones es relevante: cronologico y Unico.
e Se parte del supuesto de que existe correlacion serial: el valor de la serie en el instante t
esta correlacionado con el valor del periodo t-1.

Las series temporales pueden clasificarse de alta o baja frecuencia. Se consideran series de
alta frecuencia aquellas que se expresan en horas, dias, minutos. Estas se distinguen por una
media estable y no presentan estacionalidad. Su varianza cambia con el tiempo con periodos
de alta y baja volatilidad. Por su parte las series de baja frecuencia se expresan usualmente
en meses, trimestres, y sus caracteristicas mas comunes son la presencia de tendencia,
estacionalidad y varianza, que crece con la media.

Las series suelen clasificarse en estacionarias cuando la media y la varianza son constantes a
lo largo del tiempo. Graficamente se observa cuando los valores de la serie tienden a oscilar
alrededor de la media constante con variabilidad constante. Las no estacionarias son aquellas
en las que la tendencia o variabilidad cambian en el tiempo. En estos casos los cambios en la
media determinan una tendencia a crecer o decrecer a largo plazo, los valores no oscilan
alrededor de un valor constante.

Los objetivos al modelar una serie pueden ser: capturar la tendencia y el comportamiento
estacional observado, tratar la varianza no constante (heterocedasticidad) o modelar la
autocorrelacion serial.

Al modelar una serie puede conseguirse un modelo univariante o un modelo de relacion. Los
modelos univariantes explican la correlacion de una variable temporal usando para ello su
propia historia pasada y reciente. Los prondsticos de estos modelos funcionan muy bien en
el corto plazo. Por su parte los modelos de relacién utilizan modelos de regresion con el
objetivo de predecir en el corto y en el largo plazo.

Una serie temporal puede ser descrita mediante la siguiente expresion:
YtZTt+St+Ct+£t (1)
Donde:

Y;: valor de la serie.
T;: tendencia.

S;: estacionalidad.
C:componente ciclico.
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& Error.

Los supuestos son:

Ele] =0, Vt E[€%t] = o2, Vt

Ele;es] =0, Vt#s e~NJ[0,0?]

Cuando se quiere explicar la tendencia de la serie los modelos mas simples son:
Ty = apg+aqT, Vt=1.2,..,n (2

T, = ap+a T + a,T?, vt=12,..,n (3)

El estimado de la serie para el periodo t+k vendria dado por:

Yo (k) = @& + a;(t + k) 4)

Donde @, y @, son los parametros estimados.

Si la serie no presenta estacionalidad estos modelos, aunque son Utiles para describir el
comportamiento de la serie, presentan limitaciones cuando se utilizan para efectuar
pronosticos ya que solo son capaces de reproducir las pautas de la serie ofreciendo
estimaciones con altos errores cuadraticos asociados.

Otra forma que puede utilizarse para capturar los cambios en media (tendencia creciente,
decreciente, etc) y los cambios en la varianza (crece la dispersion conforme crece la media),
consiste en realizar transformaciones en los datos que eliminen esas caracteristicas. La
transformacion logaritmica hace que la dispersion sea constante a medida que crece la media,
pero no consigue una tendencia constante (estacionaria en media). Las series estacionarias
en media y varianza son mas faciles de modelizar.

En este estudio contamos con la serie de baja frecuencia expresada en meses-afios. La
informacién disponible son los visitantes a Cuba en el periodo enero 2009 - agosto 2019, que
incluye 128 observaciones. Los datos fueron obtenidos de los Anuarios Estadisticos que
publica la Oficina Nacional de Estadistica e Informacion de Cuba (ONEI) y de Servicios
Informativos que aparecen en su pagina web. La serie sera desestacionalizada utilizando el
alisado o suavizado exponencial.

Resultados.

El tratamiento de las series temporales ha evolucionado a métodos mas precisos, que
permiten lograr mejores pronosticos a partir de todos los elementos que contiene la serie.
Este estudio se plante6 como objetivo presentar un pronostico para la serie de visitantes a
Cuba para el afio 2019, mediante las técnicas de suavizado exponencial; especificamente el
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Modelo Multiplicativo de Winter. Para tratar la serie se buscaran las variaciones estacionales
y las constantes de alisamiento exponencial que minimicen los errores cuadraticos.

El andlisis del grafico de secuencia de la serie permite visualizar la existencia de tendencia
creciente hasta el 2018 y el cambio del componente T en los Gltimos meses correspondientes
al periodo enero-agosto del 2019. La estacionalidad (S) se manifiesta en forma de dientes de
serrucho alrededor del movimiento general de la serie. La serie es no estacionaria, es evidente
la presencia de la estacionalidad.

Figura 1. Gréfico de Secuencia de la serie de arribo de visitantes enero 2009-agosto
2019.
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Fuente: Elaborado en software IBM SPSS Statistics 20 a partir de los datos del
Anuario Estadistico de Cuba 2019 (ONEI).

Los indices estacionales permiten apreciar los cambios que se producen al interior de la serie
en periodos menores de un afio. No son mas que promedios de variaciones de los valores
reales de la serie para cada estacion p. Estos pueden ser calculados por modelos aditivos o
multiplicativos, los primeros explican los cambios con relacién a la tendencia de la serie en
unidades y los segundos en %.

p J
S, = 2j=17,
] P

(®)
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Donde:

Sj: variacion estacional en la estacion j
p: cantidad de periodos o estaciones.
Y;: valor real de la serie correspondiente al periodo j.

17]: valor estimado de la serie correspondiente al periodo j.

Al realizar la descomposicion estacional de la serie haciendo uso del software IBM SPSS
Statistics 20.0 se obtienen los siguientes resultados.

Tabla 2. Factores estacionales (%) para la serie Visitantes a Cuba en el periodo 2009-
20109.

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Factor 129, 128, 143, 115, 82, 75, 93, 79, 62, 73, 94, 122,
estacion 1 2 8 5 1 8 0 4 8 3 2 9

al

El factor estacional calculado por el modelo multiplicativo muestra los meses donde la serie
se comporta por encima del valor de la tendencia de la serie y viceversa. Corroborando que
el periodo de mayor arribo de visistantes es enero-abril y el mes de diciembre. El
conocimiento del patrén estacional permite estimar las variaciones que se van a producir en
los préximos meses, a partir de estos pronosticos las entidades turisticas pueden anticiparse
y definir nuevas estrategias de comercializacion.

El proceso de desestacionalizacion de la serie permite obtener una ecuacion que refleje mas
nitidamente la tendencia de la serie, que la obtenida si seguimos el procedimiento con la serie
original, que contiene periodicidades que no permiten apreciar claramente la tendencia.
Como resultado de la destacionalizacion se crean cuatro variables como se aprecia en la
figura 2.

e SAF_1: representa las variaciones estacionales por el modelo multiplicativo en %.

e ERR_1:representa los errores o sea los cocientes entre la serie desestacionalizada SAS_1
y la variable STC 1.

e STC_1: Es el ciclo de tendencias representa la serie desestacionalizada entre el error
STC_1=SAS 1/ERR_1

e SAS 1: serie desestacionalizada, SAS_1=Y * SAF_1 a la serie original por la variacion
estacional.
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Figura 2. Componentes de la serie visitantes en el periodo enero 2009-agosto 2019.
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ERR_1: Componente irregular

Cuando se quiere relacionar dos series a través de una ecuacion de regresion, resulta mas
apropiado trabajar con la informacion de ambas series desestacionalizadas, lo que
suministrara resultados mas precisos. A partir de la serie desestacionalizada SAS_1 puede
hacerse un analisis de regresion para estimar la tendencia de la serie y volver a incorporar el
patrén estacional. Pero esté solucion no reproduciria el cambio de tendencia en el arribo de
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SAF_1: Factores estacionales
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SAS_1: Serie desestacionalizada

visitantes que se ha producido en los meses transcurridos del 2019.

A continuacion, se muestran las representaciones graficas de la serie original visitantes y la
ajustada a partir de calcular la tendencia haciendo uso de la estimacion curvilinea. A pesar
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de que la ecuacidon de tendencia de la serie es significativa, los pronosticos obtenidos como
se muestra en la figura distan de los valores reales.

Figura 3. Serie original y ajustada de visitantes en el periodo enero 2009-agosto 2019.
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Tabla 3. Resumen del Modelo de estimacion curvilinea para la tendencia.

Wariable dependiente: Series ajustadas estacionalmente paray de SEASON, MOD_2 MULEQL 12

Estimaciones de los
Resumen del modelo parametros
Ecuacign | R cuadrado F gl gl2 Sig. Constante b1
Lineal 827 604,168 1 126 Jooo 165275 467 1833,083

Una variante de pronostico adecuada en esta situacion es el Alisamiento exponencial este
método introducido por Brown (1963) puede utilizarse con dos fines:

e Obtener una serie suavizada, al estilo de las medias moviles.
e Realizar prondsticos de la serie.

Este método genera prondsticos acertados para muchas variables de series de tiempo y
reconoce el impacto decreciente de periodos cada vez mas lejanos en el pasado. Esta
caracteristica del método permite incorporar de manera confiable un cambio de tendencia
como el que se ha producido en los ultimos meses en el arribo de visitantes a Cuba. Esa
suavizacion se hace expresando el prondstico de cada afio como una combinacion ponderada
de dos cantidades: el valor de la variable real en el periodo anterior y el pronéstico hecho
para ese afio de la variable.

Las razones que han hecho popular el uso del alisamiento exponencial son la poca cantidad
de datos que se requiere, y el hecho de que la mayoria de los softwares incluyen médulos de
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alisamiento. Es una técnica extremadamente simple de entender y aplicar. Los nuevos
pronosticos se derivan ajustando los pronésticos previos, y los prondsticos pueden revisarse
continuamente basandose en experiencias previas. Entre las ventajas que ofrece el método de
Alisamiento Exponencial se encuentran:

= Se encuentra incorporado en multiples softwares estadisticos.

= Requieren un minimo de informacion comparado con otros métodos de prondsticos.

= El método permite incorporar en el prondstico los cambios en el patron de los datos.

= Existe la posibilidad de dar mayor peso a las primeras o a las Gltimas observaciones, en
dependencia del interés del investigador.

La constante de alisamiento se denota como o Yy es un valor que estd comprendido entre (0 <
a < 1). Cuando o esta cercana a 1, la informacion mas reciente afectara méas al nuevo
prondstico. Cuando el valor de o es cercano a 0, el nuevo pronostico serd muy parecido a la
observacién mas antigua.

En el alisado exponencial, los pesos asignados a los valores observados disminuyen al paso
del tiempo, por lo que cuando se hacen célculos, el valor observado mas reciente recibe el
peso mas alto, el valor observado con anterioridad, recibe el segundo valor més alto y asi
sucesivamente, recibiendo el peso mas bajo el valor observado inicialmente.

Para obtener un suavizado de la serie yi, Y2,...,yn Se utiliza la siguiente expresion:

YAt+1 =aY, + (1_ a)YAt (6)
Donde:
Yt valor de la serie en estudio para el periodo t.
Y, : valor estimado de la serie para el periodo t.

~

Y,,,: valor alisado (suavizado de la serie en el periodo t+1)

o: constante de alisamiento.

Asi mientras mas alto es o es mas sensible el pronostico a los cambios del valor reciente de
Y,y el alisado sera menor. Y mientras mas cercano este o de cero, sera mayor el alisamiento.
Un a pequefio se puede usar con datos de series de tiempo que son relativamente estables. Si
la serie cambia répidamente o debe ser grande, porque asigna pesos grandes a las
observaciones mas recientes.

La determinacion de o generalmente esta basada en el valor que minimice la Suma de los
Cuadrados de los residuos. Actualmente IBM SPSS Statistics 20 muestran como resultados
aquel alisado que garantice el minimo error de estimacion.
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En el caso de la serie en estudio es apropiado el uso del suavizado exponencial con el modelo
Multiplicativo de Holt-Winters, ya que se ha comprobado con anterioridad su marcado patron
estacional. Eso implica que se incluirian tres constantes de alisamiento; Alpha (a) para el
movimiento general de la serie, Ganma (y) para la tendencia y Delta (3) para la
estacionalidad.

El método de Holt-Winters utiliza las siguientes férmulas:
Vi=aY,+[1—a][Yieq + T4l @)
Te=y[Ye =Yl +[1-y][T-a]l  (8)
Ec=6[Y; =Yl +[1-6][Es] (9)
Feyp = Yo+ Tl Etsia (10)

Donde:

a: constante de alisamiento de nivel.

y: constante de alisamiento para la tendencia.

d: constante de alisamiento para la estacionalidad.

Y valor alisado de la serie en estudio para el periodo t.
E:_¢,1: estimacion de la estacionalidad en el periodo t-s+1
T;: es la estimacion de la tendencia en el periodo t.

F;,1: es el pronostico para el periodo t.

El modelo ajustado tiene un R?=0.95 y las significaciones asociadas a los parametros
significativas para Alpha y Delta. EI parametro Ganma no es significativo no obstante en

estos casos no se invalida el modelo por una constante de alisamiento puede tomar valor cero.

La figura 4 muestra la serie ajustada y los limites de confianza para el estimado construidos
con un 95% de confiabilidad.

Tabla 4. Parametros del Modelo Multiplicativo de Winter.

Modela Estimacidn ET t Sig.

Visitantes-Modelo_ 1 Sintransformacidn  Alpha (Mivel) AGE o072 6806 ooo
Gamma (Tendencia) 003 010 253 801
Delta (Estacidn) Ad 130 4 165 000
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Figura 4. Serie ajustada de visitantes en el periodo enero 2009 - septiembre 2020.
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Fecha

Como resultado del alisamiento exponencial podemos estimar que este afio el nimero total
de visitantes estara entre los 4 107 286 y los 4 575 566 con una confiabilidad del 95%. Lo
que implica un cambio en la tendencia anual de los ultimos 10 afios.

Tabla 5. Estimados para el afio 2019.

Mes Visitantes  Limite inferior del intervalo  Limite superior del intervalo
de confianza (LCI) de confianza (LCS)

Enero 489618 489618 489618
Febrero 459417 459417 459417
Marzo 526422 526422 526422

Abril 453104 453104 453104
Mayo 358321 358321 358321
Junio 274837 274837 274837

Julio 295042 295042 295042
Agosto 269310 269310 269310
Septiembre  217496* 173197* 261794*
Octubre 253773* 202607* 304940*
Noviembre 319695* 258340* 381051*
Diciembre  424391* 347071* 501710*
Total 4341426* 4107286* 4575566*

Educacién e igualdad de género Pagina 108



& Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
Vol. 4, N°1, p. 97-110, enero - marzo, 2020

*Estimados a partir del alisamiento exponencial por el Modelo Multiplicativo de Winter
CONCLUSIONES

e Generar estimaciones y el cuerpo de indicadores y variables que faciliten a los
decisores definir estrategias y politicas para el turismo es imprescindible. El uso de
herramientas economeétricas permite realizar prondsticos vitales en el escenario
dinamico e incierto en el que se desarrolla la economia mundial.

e Los autores mediante el Modelo Multiplicativo Winter han proyectado el
comportamiento del arribo de visitantes a Cuba, estimando la llegada de 4 107 286 a
4 575 566 visitantes en el 2019 con un error probable del 5%.

e Enlos ultimos afios se ha apostado por un crecimiento extensivo del turismo en Cuba
priorizando el incremento del nimero de visitantes, los prondsticos obtenidos
sugieren repensar estd politica priorizando el uso eficiente de las capacidades
existentes y la diversificacion de los mercados emisores.

e Este método para el tratamiento de series temporales es recomendable sobre todo en
los estudios de las series turisticas caracterizadas por su marcada estacionalidad. La
proyeccion de la cantidad de visitantes posibilita estimar haciendo uso de modelos de
regresion los ingresos del sector y otras variables de interés.
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