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egitania Nestas minhas primeiras palavras, enquanto Presidente do IPG, para a revista Egitania Sciencia, gostaria de reter

o algumas das afirmacdes por mim proferidas na sessdo de tomada de posse.
Desde logo, porque entendo serem oportunas neste renovado convite ao envolvimento, de todos quantos lecionam
neste Instituto, com a publicacdo que apresenta o seu sétimo volume, respeitando a sua periodicidade, reafirmando
0s seus objetivos.
Entendo que os docentes do ensino superior politécnico, e em particular do IPG, tém de interiorizar e assumir,
definitivamente, que o seu papel e a sua responsabilidade, vai muito para além da tarefa, ardua e exigente, sem
duvida, que é a docéncia.

sclenmncid

A disponibilidade para a execucdo de outras atividades, para o envolvimento em projetos com a comunidade, para a
sua progressdo académica, deve ser complementada com uma grande dose de voluntarismo, de capacidade de
iniciativa e criatividade. Neste contexto, estd, assim, o seu contributo para a crescente valorizacdo e projecdo deste
Revista, quer em termos nacionais, quer em termos internacionais.

Alids, como ja evidenciei, o enfoque na internacionalizacdo é uma dimensdo critica e prioritaria do mandato
recentemente iniciado. Reafirmo que a internacionalizacdo tera, necessariamente, de incluir (para além da mobilidade
de docentes, estudantes e ndo docentes) parcerias internacionais centradas na formacdo e investigacdo, onde, com
justica, deve intervir a Egitania Sciencia, como plataforma aglutinadora da difusdo de saber.

A qualidade de ensino, investigacdo e dos servicos prestados por uma instituicdo de ensino superior passa,
claramente, pela qualidade dos seus recursos humanos, pela qualidade das suas instalagdes, pela existéncia de
recursos materiais adequados mas também pela sua producdo editorial e cientifica.

Esta Revista continuard a ser uma das nossas apostas e um desafio permanente a colaboracdo de todos.
Constantino Rei

Presidente do IPG
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APLICAGAO DA METODOLOGIA DE
BOX-JENKINS A PROCURA
TURISTICA NA LITUANIA

APPLYING THE BOX JENKINS METHODOLOGY TO TOURIST SEARCH
N LITHUANIA

APLICAR LA METODOLOGIA BOX-JENKING A LA BUSQUEDA
TURISTICA EN LITUANIA,

fMaria Manuela Gomes Ferreira (marlg.gomes foreira@hotmuil,com) *
Povle Odete Fernundes {pof@ipb.ot) **

r%%SUMO

O presente trabaiho teve como objective principal analisar ¢
comportamento da procura turfstica na Litudnia tendo por kase dados
sstatisticos referentes ao ndmero de dormidas mensals registadas nos
estabelecimentos hotelelros. Para tal utlizou-se a metoddlogia de Box-Jenkins
no sentido de encontrar um modelo que melhor se adegle aos dados
ratados e efectuar previstes fliuras a cwlo prazo. Ullizou-se esta variavel
pensando ger a gue explica suficientements o fluxo da procura turistica na
|ituania. Apds a aplicagio da metodologia referida anterformente, verificou-ge
gue o modelo gue produzil resultados estatisticos satisfatdrios e evidenciou
uma qualidade de ajustamento aceitdve! para efectuar previsbes futuras, para
a série em andlisg, fol SARMA 0,2,11{0,1.7) o
Falavras-chave. Turismo, Frocura Turstica; Metodologla de Box-Jenking, Modelos AFIA;

- Previsdo.

r;\;STF%ACT

The goal of the present research is to develop a model and apply it to
sensitivity -studies In order to predict tourism demand in Lithuania, In this way,
we used the Box-Jenking methodoiogy applying to the time series of tourism
Monthly Guest Nights in Hotels registered In Lithuania. The analysis of the
cutput forecast data of the selected SARMA (€, 2, 1) (0, 1, 1) model showed a
reasonably close result compared 1o the target data. in other words, the mode!
orodguced a highly accurate forecast. Therefore it can be considered adequate
for the purpose of prediction in the reference time series.




- Keywords: Toursmy; Toursm Demand Box-denking Methodology; ARMA Modsis,
Forecasting. : : ‘

E_ESUMEN

Bl presente tzbajo two como objetivo principal analizar el
comportamiento de la demanda turfstica en Lituania, teniendo por base los
datos estadisticos referentes & numero de las pemoctaciones mensuales
registrades en log establecimientos hotelercs, La metodologia que se llevd a
cabo en este andlisls fue la de Box-Jenkins, con ef objetivo de obtener el
modelo que mejor se ajuste al comportarmiento de la serie en estudio v utlizaro
para hacer predicciones a corlo plaze. Se ha utilizado esta variabie puesto que
es una de las varables gue melor explica la demanda turistica en Lituania.
Después de aplicar la metodologia se constaté que el modelo SARIMA (0,2,1)
Q,1,%), fue &l que presentd resultados estadisticos satisfactorios y mostré una
calidad de ajuste aceptable para realizar predicciones futuras para la serie en
astudio.

FPalabras Clave: Turisma, Dernancia Tursfica; Metodologia de Box-Jarkins, Modislos ARIMA;
Frediceion,
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Na Lituania & procura turistica, tem sido um factor muito
importante para © desenvolvimento e crescimento, visto que a entrada
na Unidio Eurcpeia abriu portas ao seu desenvolvimente. No sentido de
analisar este fendmeno vai ser estudada e analisada uma varidvel gue
se entende ser capaz de explicar al desenvolvimento e crescimento, as
dormidas mensais registadas nos estabelecimentos hotelsiros na
Lituania,

A elaboracio deste trabalho. tem como principal objectivo
anglisar e efeciuar previsbes turfsticas, para ¢ ano de 2007, para a
Litudnia, tendo por base a varidvel gue explica a procura urstica:
numerc de dormidas registadas nos estabelecimentos hoteleiros. Para
alcangar o objectivo pretendido fol necesséric recorrer ao Instituto
Nacional de Estatfstica da Lituénia para recolher os dados estatisticos,
mensals, para o0 perfodo compreendido entre Janeiro de 2001 a
Dezemoro de 2007. Pretende-se ainda construir um modelo. que
permita explicar ¢ comportamento da Procura Turistica na Litugnia &
guantificar os fiuxos turisticos. Para tal recorreu-se & metodologia

‘proposta pelos autores Box e Jenking, ou seia, aplicou-se 0s modelos

de previsdo designados por modelos ARIMA que permitern efectuar
previsdes com base numa dada série temporal estaciondria,

. O presente trabaiho de investigacéo engioba véarios passos ate
se alcangar o objectivo pretendido, sendo gue inicialmante apresenta-
se uma breve caracterizagac do comportamento da evolugio do fluxo
turlstico na Litudnia. Em seguida e de uma forma resumica apresenta-
se a teorla dos modeios lineares univariados de Box-Jenkins. A
aplicacao da metodoiogia impiica que a série temporal em estudo seja
estaciondria de modo a gue a metodoiogia possa ser aplicada e
gfectue as melhores previsGes. Posteriormente  anglisam-se 03
resultados e elaboram-se as conclusdes.

| EO TURISMO NA LITUANIA

O Turismo na Europa tem vindo a crescer ac longo dos Ultimos
ancs, contribuindo assim para ¢ deservolvimento econdmico e
financeiro dos palses. O fluxo turistico na Europa de Leste tem
aumentadc cada vez mais, mas infelizmenta a Litudnia no é um Jdos




palses mais procurados pelosg turistes, apesar de sua actividade
turistica ter vindo a aumentar cada vez mais ac longo dos Uitimos anos
Como se pede cbservar pela andlise a Figura 1.

Como se pode observar, na seguinte figura, a partir de 2003 a
recepcac de turistas vem crescendo a um riimo proporcional em

relagfo a0 tempo, devido ao factc da Litudniz estar em crescents

dessnvolvimento econdmico.
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Figura 1: Evoluglio do n.” de juristus registados na Lituénia, por més.
Fonte: Elaboragdo Prépria com base no Anuério Estatistico de Turismo da Litu@nia {iNE, 2001 a 2007)

2.1. A PROCURA TURISTICA

2.1.1. DEFINICAO DE PROCURA TURISTICA

A procura turfstica trata, pois do volume total de procura de
determinado produto turfstico (ou regifio/destine turfstico) num dado
periodo de tempo, gue podera ser medide pela varidvel Dormidas’.
Assim, & procura turistica designa o volume sfective e real de
cepacidade consumidora de um produic ou Senvigo, e pode ser
definida pelo termo procura de mercado que se refere ao volume da

'Enfends-se por Dormides & parmandnoia num  estabelecimento que

oferece gojamento, conslderada em relacio a cada individuo, & por um
perfodo compreendido sntre 12 horas de umn dia & as 12 hores do dia
saguinte (NE, 2007).oferece alolamento, considerada em relagéo a cada
individuo, e por L pericde compreendido entre 12 horas de um dia e as
12 horas o dia seguinte (NF, 2007), ’

wgitania

L VI

procura de Uma classe de produtos, durante um determinado periodo
de tempo (Costa et al, 20071).

Nos Ultimos anos a procura turstica na Litugnia, medida pela
varidvel dormidas, tem vindo & aumentar o gue podera ter a sua origem
nas mudangas polficas, econdmicas & socials. Apenas recentemente a
Furopa aselstiv & aberfiua -da EBurops de leste e ac sau
desernvoimento.
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Figura 2: A procura juristica na Litvdinia.
Fonte: Anudrio Estatistico de Turismo da Lirdnia (INE, 20601 a 2007),

Pela andlise a Figura 2, pode observar-se uma dependéncia da
Procura Turfstica relativamente a0 mercado intemo. Embora se verifigue
gue nos dois Uitimos anog, em andlise, essa dependencia acentuou-se
mais. Isto pode dever-se ac facto de ter aumentado o poder de compra
dos Lituanos e estes deslocam-se mais dentrc do pals para destinos
turfsticos, cidades, s come: Vinius, Trakal, Klaipeda, Nida & Parkas
Europes {onde se localiza o marco geodésico - Centro da Europa).




2]
GMETODOLOG?A DE BOX-JENKING

3.1. CONCEITOS BASICOS

A andlise de previsdo de uma série temporal é caracterizada
pelo facto de uma varidvel poder ser explicada simplesments nelc
lempo e pelas suas redlizagdes antecedentes (Magalhges, 1993).

A metodologia de Box-Jenkins possibiita ao investigador de
entre uma vasta classe de Modelos ARIMA?, escolher o modelo oue
melhor se aplica & sérle de dados que possui. Fstes modslos
pressupdem de que a série de dados a analisar & originada por um
processo estocastico proveniente de uma dsterminada  estrutura,
podendo ser caracterizada e descrita, Esta descricéo & felia em termos
de como a dealoriedade estd agregada no processo Magalhaes,
1998}, Uma das princioals propriedadss fundamentais das sucesstes
cronoldgicas ¢ que cada  observacac depende, com  alguma
intensidade, das observag®es precedertes. & de referr também a
auséncla de séries cronoldgicas estaciondrias, uma vezr que a
metodologia de Box-Jenking aplica-se somente & séries estacionarias,
pelo que séres ndo estaciondrias terdo que se converter em
eslacionarias. As principals causas da ndo estacionaridade sfo as

varagles sazonals que perturbam na malor parte dos casos as séries -

econdmicas (Magalhdes, 1993, Fermandes & Cepeda, 2000; Goh, &
Law, 2002). Quando as cbservactes sdo detentoras de uma estrutura
probabilistica razoaveimente estavel ao longo do tempo e s8o em
grande nUmero para permitr uma estimativa desta estrutura, a
abordagem Box-Jenkins permite obter as prevssoes mais precisas
{Magalnges, 1993}

3.2, ESTACIONARIDADE E NAO ESTACIONARIDADE

Um processo estocdstico & estaciondrio quando a sua estrutura
probabiiistica ¢ estavel ao longo dos anos o que implica a méda e
variéncia constantes ac longo do terripc e que a autocovariAncia
depende apenas da desfasagem entre os Instantes de tempo. Caso

i

l P Do inglés Autorsgressive Integrated Moving /«lmkage.

E%ta)niﬂ

s R e e 13

conirario a série temporal diz-se ndc estacionarla, nesta situagéo toma-
se dificll esfruturar um modelo que descreva a evolugio passada da

~ gérie temporal (Parra & Domingo, 1987; Chu, 1998,

Se a série temporal seguir um processe estacionaric este facilita
a aplicacde dos modslos ARIMA, obtendo-se assim um modsic de
regressdo inear malipla atraves de uma equagio estruturada invariante
no tempo, sendo assim, possivel a aplicacio das técnicas de previséo.,
Mas, se a relecho estrutural alterar com o tempo, ou seja, a sére
temporal é ndo estaciondria, A n8o € possivel aplicar 0 modelo de
regressac linear muitipla (Murteira ef a/,1993; Magalhdes, 1993).

Um modelo de regressio linear miltipla descreve a relacgéo
enfre uma varavel dependente y e um conjunto de varaveis

independentss x (1,2,3,..n Pulide:; 1888),

y:”a+ﬂx(xls'_;)+m+ﬁz(‘xnt”;”)+8' o 8
Onde, - '
g, — IN{0,0%) @

Uma série diz-se estaciondria quando a funcéio distibuigée de
probabiidade conjunta p(y,,..y,;) e a fungéo de distribuicéio de
probabiidade condicional  p(y,,,/y, , )forem ambas estavels &0

,,,,,,
longo do tempo. N&o escapando gue sendo uma série estaclondria, (3)
o valor da média, @) variancia e (5 covarigncia tambem devem ser
estacionarios, ou seia, de acordo com Magalhfes {1993}, tem-se:

w, =Er]=Er,,] Vi,m @
= E(¥, - )] W
8y = Cov(y,yu) = E[, = #,)0s ~ 11,)] ®
3.3. TRANSFORMAGAO DE UMA SERIE NAO
ESTACIONARIA

Uma sére temporal diz-se ndo esteciondria quendoe a sua
sstrutura probabliistica & varlavel em relacio a0 tempo, © que significa
que & media e a varancia nao s8o estaciondrias, Quando isto acontacs



& possivel transformar uma série temporal nae sstaciondria em uma
série temporal estaciondria através da fransformagéo logantmlca (o )

e/ou da cperacao de diferenciagéo.

Quando se estd perante uma série com varidncia ndo constante
20 lopgo do tempo, a transformagéo deve ser efectuada de modo a
tomar a variéncia constante. Nos casos em que a variéncia da série
original € proporcional & maédia, a transformagao logarfimica & o método
mais adequado (Magahaes, 1093). £ indispensdvel a estabilizacéc da
variéncia, uma vez que é fraeguente em séries temporais a existéncia de
tendéncia, o que pode produzir um aumento de variancia da série ao
longo do tempo (Magahges, 1993). Uma forma de eliminar a tendéncia
& Womer & variancia estavel pode ser por aplicaco de:

F(y)=Iny, ' ®)

Quando uma série temporal tem média (,uy) N&o estaclondria &

possivel fransformé-la em estaciondria. Se for diferenciaca apenas uma
vez diz-se que y, & um processc Nao estaciondrio homogéneo de

primelra ordem, sendo sua transformacdo feta através da seguinte
EXOresséo;

@y =Y, = Y = Ay, 7)

Quando uma sérle temporal ndo estaciondria carece de ser
diferenclada mals do gue uma vez para se transformar em estaciondria,
diz‘se_que € UM processo ndo estaciondric homogéneo de segunda
ordem, determinado alravés da seguinte expressao:

o, = Ayz - Ayr—l = Azy:' 8)
de um modo geral, a n-&sima diferenga é:
o, = Ay, — Ay, = Ay )

Em condigbes normals, serd necessério considerar apenas uma
ou duas diferencas para obler a estacionaridade da série. Quase

E:g%.tia'nim
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sempre uma série temporal com média ndo estaciondria pode ser
transformada em série estaciondria,

i-:OS MODELOS ARIMA DE BOX-JENKINS

Neste ponito, serfio discutidos modelos e conceitos gue s80
Utels para a andiise de séries temporais através de modelos lineares,
Para Femandes e Cepeda (2000 a estratégia para construg8o do
modelo centra-se num ciclo fterativo, na qual a escolha da estrutura do
modelo tem come base 0s dadoes histdrices. Assim, & estrutura dos
modelos Box-Jenking compreende um ciclo de modelagéo, no qual a
escolha do melhor modelo & feita com base nos prodprios dados,
permitindo posteriormente efectuar previsdes para situagtes futuras.,

- Seguidamente passa-se a explicar as diferentes  stapas
Magalndes, 1993; Murteira er &/, 1993, Tseng & Tzang, 2002} oue
permitemn escolher © melhor modelo:

[ identificacéo. na fase de identificacéo de recornhecrmento do
modelo  apropriado deve primeiro ser anglisado ¢ grafico
temporal da sére em estudo. Para identificar 0s compoenentes
do modelo ABMA, tamibém devermn ser gnaiisados 08 gréficos
das FungBes de Autocorrelagée (FAC) e o grafico das FuncBes
de Autocorrelacdo Parcial (FACP), uma vez gue a sua andlise
contribul para compreender © modelo a ser utilizado através do
seu comportamento;

[i] Estimacio: apds ter escohido o modelo ARIMA (p,d,q) esta
fase consisie em estimar os paréametros do modele que o
seleccionado na fase antericr, onds p=orcem da components
AR, g=ordemn da componente MA; d=ndmere de diferencas
necessaras ale alcancar a estacionaridade da série, se
necessario,

il] Verficacio: nesta fase s&o aplicados testes para ver se ©
modelo -é  estatisticamente adequado pare descrever o
comportamento das observacgdes. Caso issc ocora & possivel
efectuar boas pravisbes, casc 0 modeio nNac seja adequado o
ciclo é repetido, fomando-se a fase de identiiicacio.

Os modelos ARIMA de Box-Jenking resultam de combinacao de
trés compenentes a saber: a componente auto-regressiva (AR), .a de
integragao {), e a componente de médias mdveis (MA). Uma série pode




ser delineada pelas trés componsntes ou simplesmente por um
subconiunto deles (Femandes e Cepeda, 2000).

4.2. MODELOS AUTO-REGRESSVOS E DE MEDAS
MOVEIS INTEGRADOS (ARIMAY

| Uma sérle temporal define-se. como uma varidvel y,, Que é
observada para &1,2,3, 7, e assume-se que as condiges Inicials
Yos Ve ¥, ©S180 disponiveis guanco necessério. De entre todos os

processos discretos, existe um que é essencial para o desenvolvimento
dos modelos ARIMA, trata-se do processo “ruido branco” que &
puramente eleatdrio. Dado um processe estocdstico, este define-se da

seguinte forma {g,,r :0? 1, 2,3..,.n}} sendo. denominado por “ruido
branco”, se néo violar os seguintes pressupostos (Magalhaes, 1993}

#=Elg]=0 (10)
¥, = varfe,]= o’ (11)
Ve =covie,.e,,]=0; parak#0 (12)

Um processo é estaciondrio quando ¥, <, onds i’@f <0,

i=}

Os modelos de Box-Jenkins, também entendidos como ARIMA,
sdo modelos mateméaticos que compreendem o comporiamento da
autocorelacio entre os valores de uma série, 0 que toma possivel
realizar previsbes futuras baseadas nesse comportamento,  Tais
mgdglos alustam parBimetros auto-regressivos (AR} com parametros de
medias moveis (MA) e provaveimente implica a diferenciagéc na
expressdo do modelo. Os parAmetros do método, sdo normalments
referenciados por ARIVA (o,d.q), onde: p é a ordem cos parametros
auto-regressivos, ¢ o grau de diferenciagiio ou Integracéc, € g é a
ordem dos parBmetros das médias movels (Magalhaes, 1993,

| Se co‘=A“yl for estaciondria, pode representar-se W, Por um
modelo ARMA (o, g

Eoyitaraia
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p(BJo, =0(B)s, (13)

O modelo ARMA (p,d g dado pela egquag8c 13, pode ser
reesorito, como na equago 14, utiizando o operador de desfasamento
B. Este operador aplica uma diferenca de um perlodo de cada vez que
¢ aplicado & uma variave! (Magalndes, 1993; Cno, 2003). Se o, =Ay,,

utiizando o operador B, obtemos a seguinte expresséo (Magaihées,
1603): :

AV, =t =¥, — By, = (- By, (14)
Sendo A=(1-B) 8)

Tendo identificado que um  processo ndo  estaciondrio
nomogéneo pode ser representado por um modelc ARIMA (0,d.9),
torna-se necessdrio determinar os valores mais apropriados para
(p,d.q). Para o efeitc deve olhar-se para 0s corfelogramas das FAC e
FACP, sabendo que a fun¢iio de autocomeiaglio p, para uma série

sstaciondria deve aproximar-se de zerc a4 medida gus k aumenta.
Paralslaments, a func8o de autocomelagdo para a parte das médias
maveis MA(g) torma-se zero para k>a & a fungéo de autocorrelaco para
a parte AR(Y do processe estaciondrio decresce geometricamente, A
ordem p da parie AR do processo obtém-ss observanco a FACP. O
numero de valores ¢ diferentes de zero dé a ordem p do processo.
Tem-se assim identificado o processo ARMA (o.g. Para especificar
deve primeiro examinar-se a fungfo de aulocomelagéc da sucessdo
cronoldgica e verificar se ela é estaciongria. Se ndo for deve diferenciar-
se a série e examnar a fungéo de autccorelacBc da série das
diferencas. O processo deveréd ser repetido até que A7 ¥y, seja uma

serie estaciondria,
4.3. MODELOS ARIMA COM COMPONENTE SAZONAL

Os processos ARIMA s8o de grande utllidade para modelar a
relagao entre observagbes vizinhes da sére, ¥, V., ¥ ©

£ . €, Contudo se

gttt

observagtes vizinhas do ruido branco, &

t—g?

uma componente ciclica com perfodo S, caso se encontre prasents



.

nos dados € de esperar QUe Y. Y. Y, © &..E.,,& estelam
também relecionados e esta relagBo dever ser tida em conta no

modelo, designado de SARIMA. O modelo SARIMA (0,0 g*P,D,Q) vem’

definido por (Murteira ef &/,1993; Cho, 2003);

(1-B)(1-B")Y, = (1-6B)(1-pB" )¢, (16)

Tendo os polindmios intervenientes as habituais propriedades
de  estacionariedade e invertiblidade. A diferenciacgo para a
componente sazonal vem apresentada dada pela seguinte expressao;

AL =(1-B) (17)

' No ponto seguinte val aplicar-se a metodologia descrita,
anteriormente, & série de referéncia Dormidas Mensals na Lituania.

r; MODELAGAQO DA PROCURA TURISTICA NA LITUANIA
5.1 ANALISE DESCHITIVA DA SERE

Apds a recolha dos dados, o objectivo deste trabalho centra-se
em prever a procura turistica na Lituania, aplicande a metodologia de
Box-denking, e tendo por base o software STATGRAPHICS Plus nara
ADIOAUGAC do ouwtout Para isso val Utilizar-se a série temporal cue
relaciona dados histdricos do ndmerc de dommidas mensals dos
turistas, utilizando ¢ horizonte temporal de Janeire de 2001 & Dezembro
de 2007, Na Tabela 1 apresentam-se os dados recolhidos para a sérle.
em estudo & facultados pelo Instituto Nacional de Estatistica da Liuania.

t-:f?l;lﬁnfin
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Tabela 1: N.° de dormidas mensais registadas no periodo 2001:01 a 2007:12

Meses Aros
2081 2002 2003 2004 2005 2006 2007 -
Jeneiro 28,523 29.004 106.940 150.732 201,467 2122377 272639
Fevereirp 34.990 35579 13:.185 172.344 223.259  228.474 273378
Margo 43,550  44.284 0 1463379 212364 231.263 279742 315.0%6
Abril 44182 47.302 173692 213.756 320011 312.338 346,967
Maio 60.036 64277 236020 289.212 348.619 373.607 407492
Junho 246,321 103.125 378470  43B.156  460.847 532141 569.217
Julho 120,559 127.73% 557.481 613.080 652604 72B.184 752.488
Agosto 107.748 114,158 498,243 - 58B.185  614.925 670901 731.15%
Setembro 52,286 55396 241778 316214  429.864  A21778  445.268
't Outubro 43711 50312 199446 247408 256175 336.814 382.992
Novembro 36835  42.398  16B.072 220,236 248.577 287.945 321330
Dezembro 35.168 40478 160.464 233.689 263.381 295.966 314357
Total 703910 754.044 3015270 3.695373 4.251.092 A.680,287 5135785

Fonte: Eluboraghic Propria com base no Asudrio Estatistico de Turismo da Litvénia (INE, 2001 o 2007)

5.2. ESTACIONARIZACAQ DA SERE

A andise da estacionaridade da série temporal verfica-se

atraves da andlise do cronograma: da serle, caso ndo se verffioue a
estacionariedade val-se aplicar algumas tansformagdes até se
conseguir & establizagdo da média e da variéncia, a neutralizago da
tendéncia e a eliminacdo de movimentos periddices. Para identificar o
modelo adeguado, inicialments fol analisada ¢ comportamento série
temporal (Figura 3) o nUmero de dormidas despendidas pelos turistas
na Lituania,
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Figura 3: Créﬁ'ogfa‘iwﬁa‘do ndémero de dormidas mensais despendidus
pelos turistas na Lituéinia, entre 2001 e 2007
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Ue andlise a Figura 3 e Tabela 1, pode observar-se que a série
apresenta uma tendéncia linear crescente onde a média aumenta
Iinearmente quando se avanca no perfodo temporal & com componente
sazonal, 0 gue evidencla a no estacionariedade da série temporal,

Apds a andlise das FAC e FACP estimadas da série, chega-se a
conclusdo que a série nfo & estaciondria nem em média rem em
variancia o que evidencia a auséncia de estabilizacéo da sére
verfficando-se também a presenca de sazonalidade (Figura 4).

Para se aplicar & metodologia de Box Jenking é necessério em
primeiro lugar identificar a série e remover a ndo gstacionariedade.
Assim, deve aplicar-se uma ou mais transformac®es sobre os valores
da série de modo a obter uma outra série (transformada dos valores
originais} estaciondria. Tais transformactes, apesar de conservarem a
estrutura geral da série, exercem efeltos consideraveis sobre o conjunto
de dados que podem tomear o seu estudo mais comodo, atterards a
sua escala (eveniualmente diminuindo a sua ampiitude), - atenuando
assimetrias, eliminandc. possiveis  outliers, reslduos e atingindo
finalmente os objectivos em causa; establizando vardncias e
nearizando tendéncias (Femandes & Cepeda, 2000),

3 : ‘;. - i | e
Figura 4: FAC e FACP estimada da série temporal
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A estacionarizagéo (Figura 5) da série em estudo fol conseguida
apds aplicagdo de um logaritmo neperiano, duas diferenciagtes uma
simples e uma diferenga sazonal, & série original.

T

161 103 105 107 109 1-11

Figura 5: Cronsgrama da série transformada

5.3. IDENTIFICACAO DC MODELO

Apsds a transformacgdo da série e analisando graficamente as
FAC e FACP estimadas da série estacionarizada, apresentadas na
Flgura 6, as mesmas permitem identificar © modelo, considerando as
bandas de signficAncia estatistica £ 1.86¢ .

Assim, pela andlise a Figura 8, as FAC e FACP e tendo por base
os figurinos tedricos, estas parscem sugerir alguns processos, para a
parte ndo sazonal, tais como um ARMA (0,1), (1,1) e (2,1}, uma vez que
a primeira estmativa FAC, apresenta um deciihio exponencial para zero,
ou sgja, apds um valor significative, segue um corte DIusco para zero,
como € o caso da lag 1. A andlise a FACP também apresenta um
declinio exponencial para zerc a partir da primsira lag.
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hn’
Figura 6: FAC e FACP estimada do série iransformuda

Ainda'tendo por base a Figura B, relativamente & componente
sazonal, as FAC e FACP estimadas sugerem 0s sequintes processos
ARMA (0,1}, (1,0) e (1,1}, atendendo aos valores estimados qQue
apresentam um decaimento expenencial, significativo, para zero.

Neste sentido, identificaram-se os seguintes modelos:

Modelo 1: SARIMA (2,2,1) (1,2,0)12
Modeio 2: SARIMA (2,1,1) (1,1,0)12
Modelo 3: SARMA (1,1,1) (1,1,1) 2
Modelo 4: SARMA (0,2,1) (0,1,1)12

5.4, ESTIMAGAC E VALIDACAO DOS MODELOS
Seguidamente (Tabela 2) apresentam-se os resultados oltidos,

para cada um dos modelos identificados anteriormente. A andlise aos
coeficientes .dos modelos indicados através do  teste 1-Stucietit,

demonstra que sBo estatisticarnente diferentes de zero, a um nivel de

significéncia de 5%.

Efmgg.tﬂ e '
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Para uma melhor avaliaggo do modelo a ser escolhido, é
importante verfficar a gualdade de ejuste dos modelos através da
gndlise dos correspondentes residucs, tal como sugerem Murtelra ef &/
(1093). De entre os diferentss testes, para avaliegéo da gualidade do
gustamento, fol utlizado o teste de Ljung-Box. Este define que um
rmodelo € estatisticamente aceite se o valor prova for superior & 10%, e
que guanto maior for, mais gustado e adegquado € ¢ modele a séris
temporal (Magalh&es, 1993).

Tabela 2; Estimativas dos coeficientes para os Modeles

Modelos | Facor | Coeficiente t-student povalue
AR{1) |- 00957461 |- 0,698366 | 0,488002
AR {2} 0,115963 0,837762 0,405927
Modelo 1
MA (1) 0,992718 109,934 0000000
SAR{N) | - 0884204 | - 20,7324 0,000000
AR{T} | 0,180146 | 0,0343064 0,972736
AR (2} | 0,0406283 | 0,0418007 0966784
Modelo 2 ;
MA (1} 0,35311¢ 0,067324 3,000000
SAR (1) |- 0,0132896 | -14,8617 ,000000
AR (1) 0,145123 0,087048 0,930897
AR {1} 0204744 0,123899 0,901772
Modela 3
MA (1} | -0,025C835 | -0,190702 0,849344
SAR (1) | 0203887 20,3456 0,000000
MA {1} | 0993106 102,143 0,000000
Modeio 4
SMA (1) 0,897 21,2503 0,000000

Como se pode verficar alraves do p-valse (Tabsla 3}, o modeio
4 & o que mehhor se alusta & sére temporal; pois fol o que produziu
melhores resultacos (p-valse = 0,89963), sendo gue esta mais proximo
de 100%,

Tabelo 3: Estimativa dos valores de prova pura o feste de Ljung-Box

Maodeios pvalve

Modelo 1 0421934

Medelo 2 0,77906

Modele 3 0,997544

Modelo 40,9993




Ne Tebela 4 apresenta-se a performance de cada um dos
modelos identificados anteriormente, Utlizando o critério de selecgéo do
melhor modelo o Ero Percentual Absoluto Médio EPAM). A
semelhanga do referido anteriormente também os valores obtidos, para
0 modelo 4, corespondem a um resuitado satisfatdrio, pois 6 o que
apresenta o menor valor para-o indicador em causa,

Tubela 4: Performance dos modelos

Modelos  EPAM

Modelo 1 17,49%

Modelo 2 16,94%

Modela 3 588%

Modelo 4 5,63%

Uma vez que se observou que o modelo 4 é o gue melhor se
ajusta a série em estudo, importa referir gue nos seguintes pontos toda
a andlise vai recair sobre este modelo.

Encontrado ¢ modelo sjustado a série em estudo, importa
descrever matematicaments o modelo  SARMA 021 ©1,n
seleccionado, pelo que se tem:

(1-B)(1-B)"y, =(1~0,993106)(1-0, 897)"¢, (18)

Alnda, toma-se importante também verficar o comportameanto
dos resfduocs, gue se apresenta na Figura 7.

Assim e para validar o referido anteriormente, apds a escolha do
modelo, deve eanalisar-se se os residlos deverdo  fer urm
comportamento semelhante ao de um rudo brance, em termos de FAC
e FACP estimadas, ou seja, sem valores significativos.  Assim,
cbservando as FAC e FACP (Figura 8) estimadas residuals do modelo
seleccionado, verffica-se a ausércia de qualauer /g com valor
significative a um nivel de significancia de 5%, ¢ gue significa que os
residuos do modeio estimado comportam-se como um ruido branco.
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Figura B: FAP e FACP estimadas do modgio andlise




5.5, PREVISAO

Como j& fol referido a Previsgo ¢ o Utimo Processo a ser |

realizado, de acordo com o ciclo iterativo de Box-Jenking, apds fer-ss

verificado anteriormente se o modelo se adapta a série ternporal em

referencia.

A Previsgo de valores futurcs de uma série temporal representa
um dos objectivos mais importantes da sua andlise pode efectuar-se
afravés de diferentes  metodoiogias tendo em consideragdo a sua
utizaggdo e a sua extensdo (ongo, médio e curto termo) e,
principalments a disponibiidade de dados (Murteira et @l 1003),

 Tabela 5: Evoiuglio do n.° de dormidas mensais registadas
nos estabelecimentos hoteleiros '

Erro
Periodo Observagdes PrevisGo Percentual
Absohro
lan-07 272,619 286.855 5,2%
Fev-07 273.178 290716 6,4%
Mar-07 ©319.096 300732 29%
Abr-07 346.967 333.539 39%
Mai-07 407.492 - 410,019 0,6%
Jn07 569.217 567.083 0,4%
Tal-07 752.488 722,538 4,0%
Ago-07 731.151 659.053 9,9%
Set-07 445.298 388.547 12,7%
Ou1-07 382,992 334.230 12,7%
Mov-07 321.130 309.206 3,7%
Dez.07 314157 298.150 5,1%
Total 5135785 4,909.648 -
EPAM - - 5,6%

Na Tabela 5, apresentou-se a evolugdio das previshes e
observagdes reals mensais para o ano de 2007, Prefendeu-se assim
avaliar & performance do modelo, ou seja, chservar se as previstes
seguem de perto os valiores reais. Pode COMPIovar-se gque os velores

previstos, para o ndmero de dormidas mensals despendidas pelos

turistas na Lituénia, ndo se enconfram muito afastados dos valores
regis. isto, pode significar que os valores previstos produzidos pelo
modele sdo acetdveis e satisfatdrios,

Egilania
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Esta situaggo também se pode confirmar com a andlise aos
eros, pelo gue & amplitude das osclagdes ndo difere muito,
verficando-se apenas uma excepcic de um pico na época de
Dezembro 2002 & Janeiro 2003 (Figura 7). O pico gue se observa pode
ser consequéncia de algum evento que se realizou na Litunia & peio
facto de se estar proxdime do ano da entrada da mesma como memboro
da Unido Europeia {2004). Ainda, e para 0 ano de 2007, dada a entrada
da Lituénia como membro na Unifdo Europeia ¢ elevado emo verificado
nos meses de Setembrc e Qutubro, poderd vir explicade pela
promogio deste pals noutros palses o que pode provocar umea
afluéncia de turistas a Lituania. Contudo pode concluir-se atendendo &
classificacdo do MAPE® ou EPAM, proposto por (Lewis, 1982), que o
modelo produziu previsdes de preciséo slevada, uma vez que paa o
ERPAM se obteve um valor inferior a 10%.

ECONCLUSAO

A previsde oa procura turfstica € uma asas de estudo

importante, pois pode revelar tendéncias de mercado importantes &

contribuir para o plansamentc future de um pals/organizacio, ou sefa,
da actividade turislica de um pals/regido. Visando alcangar esse
chjectivo, pretendeu-se assim desenvolver um modelo gue permitisss
prever o comporiamento da Procura Turistica para a Litufinia,

No desenvolvimenio do modelo foram utiizados dados dos
anos compreendides entre © perfodo de Janeiro de 2001 a Dezembro
ge 2007, sendo este ditimo apenas utiizado para validar ¢ modslo
identificado, ou seja, anallsaram-se o8 dados avangados sobre futuros
fluxos turisticos de domidas de turstas para © ano de 2007.
Compararam-se 0s valores efectivamente observados com os valores
previstos, concluindo-se assim gue o modelo SARIMA (0,2,1) 0,1,1),
fol o gue melhor se gjustou ao comportamento da série em estudo,
permitinde produzir previsdes para a varidvel procura turfstica, medida
glraves das domidas registadas nos estabelecimentos hoteleros na
Lituania. Ou seja, modelo produziu resultados estatlsticos satisfaidrios e

8 Do inglés Mean Absolute Farcertages Eror.




gvidenciou uma qualidade de ajustamento aceitaval para efeotuar
previstes futuras, para a série em andlise. i

Como sugestdes futuras, Importa realcar que o modelo poders
melnorar 0s resuitados produzideos, caso se introduzam  varidvels
durmmies para amortecer 0s picos encontrados.
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