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RESUMEN

RESUMEN

La actividad turistica se viene presentando como un sector llave para el desarrollo, sobre todo para aquellos paises y
regiones dénde el tejido econdmico y productivo es poco competitivo. Efectivamente, el turismo se ha convertido en un
fenémeno de la vida cuotidiana para millones de personas, siendo hoy dia considerado como una medida de la calidad
de vida en las sociedades contemporaneas.

Asi, con el objetive de profundizar el conocimiento del sector turisiico del Norte de Portugal y contribuir al
enriquecimiento de los estudios sobre la materia, se ha llevado a cabo este trabajo de investigacion, evaludndose de
qué modo se comportan les destinos turisticos ante la evolucin del turismo, en Portugal y més concretamente en la
Regién Norte de Portugal.

A tal efecto, se han calculado algunos indicadores de la actividad turfstica, que han permitido concluir que el sector se
encuentra estabilizado, sustentado en un aumento de los ingresos del turismo y en una evolucion positiva del flujo de
turistas extranjeros y nacionales. Los turistas prefieren el destino turistico Litoral al Interior, pero del andlisis realizado,
en términos de turistas extranjeros y turistas nacionales, se pudo verificar que los primeros revelaron una mayaor
preferencia por el Litoral, mientras que los nacionales centraron sus preferencias en el Interior, Es decir, mientras que
el Litoral posee una menor capacidad de afraccion para los nacionales, lo mismo ya no se verifica para los extranjeros,
pues viene ejerciendo una atraccion significativa sobre los mismos. Los movimientos turisticos, distribuidos
anualmente, ocurren con mayor intensidad en el verano, dando lugar al denominado fenémeno de la estacionalidad.
Se concluye todavia que, las NUT (sub-regiones), nivel Il, presentan niveles de competitividad turistica distintos para
los diferentes mercados emisores.

Se buscd también conocer las predicclones de la demanda turistica del Norte de Portugal, aplicdndose para ello las
metodologias de Box-Jenkins (modelo lineal) y Redes Neuronales Artificiales (modelo no lineal). Se ha elegido |a serie
temporal: Pernoctaciones Mensuales de la Region Norte de Portugal, puesto que es una de las variables que mejor
refleja la demanda efectiva, correspondiente al periodo de Enero de 1987 a Diciembre de 2003, habiendo sido la
misma construida en base a la informacion publicada por el Instituio Nacional de Estadistica. Se construyé también un
modelo més complejo, pretendiéndose que el mismo combinase las ventajas y caracteristicas de los modelos
conseguidos por las metodologfas de Box-Jenkins y Redes Neuronales Artificiales. Todo este andlisis tuvo como
objetivo principal, obtener un modelo que presentase calidades estadisticas satisfactorias, que mejor se ajustase al
comportamiento de la serie de referencia y que permitiese realizar predicciones de la demanda turistica para la Region
Norte de Portugal, en cada una de las metodologias. En total se han analizado 15 modeles (3 lineales y 12 no
lineales), habiéndose seleccionado 4 modelos que tuvieran una cierta flexibilidad una vez construidos, de forma a
incorporar facilmente nueva informacion disponible, es decir, efectuar predicciones para futuros afios. Se constatd que
el Modelo de Redes Neuronales Arificiales y el Modelo Hibrido, parecieron conseguir una performance claramente
superior a del modelo ARIMA, en lo que respecta a la idoneidad de cada uno de los modelos, con relacion al tipo de
serie con la que se ha trabajado.

Palabras Clave: Turismo, Pernoclaciones, Estacionariedad, Estacionalidad, Modelos ARIMA, Redes Neuronales

Artificiales, Algoritmo de Retropropagacion y Prediccion.
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RESUMO

RESUM®

A actividade turistica tem-se apresentado como um sector-chave para o desenvolvimento, sobretudo para paises ou
regides onde o tecido econdmico e produtivo & pouco competitivo. Efectivamente, o turismo tomou-se um fenémeno da
vida quotidiana para milhdes de pessoas, sendo hoje em dia considerado uma medida da qualidade de vida nas
sociedades contemporaneas.

Assim, com o objectivo de aprofundar o conhecimento do sector turistico no Norte de Portugal e contribuir para o
enriquecimento dos estudos sabre esta matéria, levou-se a cabo este trabalho de investigagao, avaliando-se de gue
modo se comportam os destinos turisticos perante a evolugéo do turismo, em Portugal e mais concretamente na
Regido Norte de Portugal.

Para tal, calcularam-se alguns indicadores da actividade turistica, que permitiram concluir que o sector se enconira
estabilizado, sustentado num aumento das receitas do turismo e numa evolugdo positiva do fluxo de turistas
estrangeiros e nacionais. Os turistas preferem o destino turistico Litoral ao Interior, mas quando se analisou em termos
de turistas estrangeiros e luristas nacionais, verificou-se que os primeiros revelaram uma maior preferéncia pelo
Litoral, enquanto que os nacionais centraram as suas preferéncias no Interior. Ou seja, enquanto o Litoral possui uma
menor capacidade de atracgéo para 0s nacionais, 0 mesmo ja nao se verifica para os estrangeiros, pois vem
exercendo uma atracgdo significativa sobre os mesmos. Os movimentos turisticos, distribuidos anualmente, ccorrem
com maior intensidade no verdo, dando lugar ao denominado fenémeno de sazonalidade. Concluiu-se ainda, que as
NUT (sub-regides), nivel Il, apresentam niveis de compefitividade turistica distintos para os diferentes mercados
emissores.

Procurou-sé também, canhecer as previsbes da procura furistica do Norte de Portugal, aplicando-se para tal as
metodologias de Box-Jenkins (modelo linear) e Redes Neuronais Artificiais (modelo nao linear). Seleccionou-se a série
temporal: Dormidas Mensais da Regido Norte de Portugal, uma vez que é uma das variaveis que melhor reflecte a
procura efectiva, correspondente ao periodo de Janeiro de 1987 a Dezembro de 2003, tendo a mesma sido construida
com base na informagdo publicada pelo Instituto Nacional de Estatistica. Construiu-se ainda, um modele mais
complexo, pretendendo-se que o mesmo combinasse as vantagens € caracteristicas dos modelos conseguidos pelas
metodologias de Box-Jenkins e Redes Neuronais Artificiais. Toda esta andlise teve como objectivo principal, abter um
modelo que apresentasse qualidades estatisticas satisfatdrias, que melhor se ajustasse aoc comportamento da sétie de
referéncia e que permitisse realizar previsdes da procura turistica para a Regido Norte de Portugal, em cada uma das
metodologias. No total analisaram-se 15 modelos (3 lineares e 12 néo lineares), tendo-se seleccionado 4 modelos que
fivessem uma certa flexibilidade depois de construidos, de modo a facilmente incorporar nova informagéo que se va
tornando disponivel, isto &, efectuar previsdes para futuros anos. Constatou-se gue o Modelo de Redes Neuranais
Artificiais e o Modelo Hibrido, pareceram conseguir uma performance claramente superior & do modelo ARIMA, no que
toca A idoneidade de cada um dos modelos com respeito ao tipo de série com que se trabalhou, para qualguer um dos
conjuntos (treino, validagdo e teste).

Palavras Chave: Turismo, Dormidas, Estacionaridade, Sazonafidade, Modelos ARIMA, Redes Neuronais Artificiais,
Algoritmo de Retropropagagdo (backpropagation) e Previséo.
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RESUME

RESUME

L'activité touristique se présente comme un secteur-clé pour le développement, surtout dans les pays ou des régions
ol le tissu économique et productif est peu compétitif. Effectivement, le tourisme est devenu un phénoméne de la vie
quotidienne pour des millions de personnes, étant, de nos jours, considéré comme une mesure de la qualité de vie des
sociétées contemporaines.

Ainsi, dans le but d'approfondir la connaissance du secteur touristique du Nord du Portugal et de contribuer &
Penrichissement des études sur cette matiére, on a mis en oeuvre ce travail de recherche, en évaluant le
comportement des destinations touristiques face a l'évolution du tourisme au Portugal, plus concrétement dans la
Région Nord du pays.

Dans ce but, on a calculé quelques indicateurs de I'activité touristique, qui ont permis de conclure que le secteur se
frouve stabilisé, soutenu par Paugmentation des recettes du tourisme et par Pévolution positive du flux de touristes
gtrangers et nationaux. Les touristes préferent la destination touristique Littorale & la destination touristique Intérieure.
Pourtant quand on analyse le comportement différencié des touristes étrangers et de touristes nationaux, on vériie que
les premiers révélent une préférence par le Littoral, tandis que les nationaux ont centré leurs préférences a I'Intérieur.
Clest-a-dire, si le Littoral posséde une plus faible capacité d'attraction des nationaux, le méme n'est pas vrai dans le
cas des étrangers, pour lesquels cette région semble exercer une attraction significative. Les flux touristiques,
distribués annuellement, se praduisent plus intensément pendant I'été, donnant place au dénommé phénoméne de
saisonnalité. On a aussi conclu que les NUT (sub-régions), niveau II, présentent des niveaux de compétitivite
touristique distincts pour les différents marchés émetteurs.

On a aussi cherché & connaitre les prévisions de la demande touristique du Nord du Poriugal, on appliquant les
méthodologies de Box-Jenkins (modéle linéaire) et de Réseaux Neuronaux Artificiels (modéle non linéaire). On a
sélectionné la série temporelle: Nuitées Mensuels de la Région Nord du Portugal, car il 'agit d'une des variables qui
mieux traduisent la demande effective, correspondante & la période de Janvier 1987 4 Décembre 2003. Celle-ci a éte
basée sur de linformation publiée par I'nstituto Nacional de Estatistica. On a également construit un modéle plus
complexe, de fagon & que celui combine les avantages et les caractéristiques des modéles obtenus par les
méthodologies de Box-Jenkins et de Réseaux Neuronaux Artificiels. L'objet principal de cette analyse a été d'obtenir un
modéle qui, 4 la fols présente des qualités statistiques satisfaisantes, s'ajuste de la meilleure fagon possible au
comportement de la série de référence et qui permetie de réaliser des prévisions de la demande touristique pour la
Région Nord du Portugal, en chacune des méthodologies. Au total, on a analysé 15 modéles (3 linéaires et 12 non
linéaires), desquels on a sélectionné 4 modéles, dont, une fois construits, seraient caractérisés par une certaine
flexibilité, afin de permettre lincorporation de nouvelle information qui devienne disponible. C'est-a-dire, d'effectuer des
prévisions pour les années futures. On a constaté que le Modéle de Réseaux Neuronaux Artificiels et le Modele
Hybride, semblent atteindre une performance nettement supérieure 4 celle du Modgle ARIMA, en ce qui concemne a
lidonéité de chacun des modéles par rapport au type de série de travail, pour wimporte quel ensemble (entrainement,
validation et test).

Mots-Clés: Tourisme, Nuitées, Stationarité, Saisonnalité, Modéles ARIMA, Réseaux Neuronaux Artificiels, Algorithme
de Retropropagation et Prédiction.
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ABSTRACT

ABSTRACT

Tourism has become a key sector for development, especially for countries or regions where the economic environment
is less competitive. Tourism has actually become a phenomenon that is now part of the daily lives of millions of people

to the point that it is now considered a measurement of quality of life in contemporary societies.

This research work was carried out with the objective of learning mare about the tourism sector of Northern Portugal
and to contribute to the enrichment of studies within this subject, and it included an evaluation of the way tourist

destinations behave in face of tourism evolution in Portugal and espegially in the northern region.

For this purpose, some indicators of tourism activity were calculated with the end result showing that the sector has
stabilized, supported by an increase in income from tourism and by a positive influx of both national and foreign tourists.
In general tourists prefer the seaside to the interior, but when studying foreign and national tourists separately it was
found that while foreign tourists' preferences favour the seaside, national tourists were more inclined fowards visiting
the interior. It can thus be said that the seaside has less pulling power for national tourists than it has for foreign
nationals. The annual movement of tourists is more intense in summer, creating a seasonal phenomenon. Amongst the
findings was the fact that the NUT (sub-regions), level ll, present distinct levels of tourism competitiveness for source

markets.

There was an effort geared towards conceiving forecasts relating to tourism demand for Northern Portugal, applying
Box-Jenkins methodologies (linear model) and Artificial Neuronal Networks (non-linear model). A temporal series was
selected: monthly overnight stays in the Northemn Region of Portugal, as it is one of the best variables to reflect effeciive
demand, corresponding to the period between January 1987 to December 2003. This was worked out based on
information published by the National Statistics Institute. A more complex model was conceived, aiming the combination
of the advantages and characteristics of the models obtained through the Box-Jenkins methodologies and Artificial
Neuronal Networks. The main objective of this whole analysis was to obtain a model that would present satisfactory
statistic qualities, adjust to the behaviour of the reference series and also allow forecasts of the demand for the
Northemn Region of Portugal in each of the methodologies. In total 15 models were analysed (3 linear and 12
non-linear), and 4 models were selected according to a criteria of flexibility after elaboration in order to allow the input of
new data when it becomes available so as to enable future forecasts. It was apparent that the Artificial Neuronal
Network and Hybrid models gave a clearly superior performance than the ARIMA model regarding the capacity of each

model and each of the series used for any of the sets (training, validation and testing).

Keywords: Tourism, Overnights, Stationarity, Seasonality, ARIMA Models, Artificial Neuronal Networks,
Backpropagation Algorithm and Prediction.
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ACM: Andlisis de la Cuota de Mercado.

AIC: Akaike Information Criterion.

ARIMA: Autoregressive Integrated Moving Average.

BIC: Bayesian Information Criterion.

BP: Algoritmo de Retropropagacion (Backpropagation).

DGT: Direccion General de Turismo Portugués.

FAC: Funcion de Autocorrelacion.

FAP: Funcién de Autocorrelacion Parcial.

INE: Instituto Nacional de Estadistica Portugués.

Lin: Funcién Activacion Lineal.

LM: Algoritmo de Entrenamiento ‘Levenberg-Margquardt Backpropagation'.
Logsig: Funcion de Activacién Sigmoidea Logistica.

LSO,: Serie Original Transformada, aplicando el logaritmo natural.

M;: Modelo ARIMA(0,1,1)x(0,1,1),,
M,: Modelo ARIMA(1,1,1)x(1,1,1) ,
Mj: Modelo ARIMA(1,1,1)x(0,1,1),,
MAPE: Error Porcentual Absoluto Medio.

MH_1: Modelo Hibrido con las unidades de entrada ¥, ;,....Y,_,, 1?, y los valores residuales (¢, ),
[arquitectura (1-14,6;1); Funcion de Activacién Logsig y Algoritmo de Entrenamiento LM].

MH_2: Modelo Hibrido con las unidades de entrada f’, y los valores residuales (&, ), [arquitectura
(1-2;6;1); Funcion de Activacién Logsig y Algoritmo de Entrenamiento LM)].

MH_3: Modelo Hibrido con las unidades de entrada ¥,_,,... Y_l,y , [arquitectura (1-13:6;1);
Funcion de Activacion Logsig y Algoritmo de Entrenamiento LM).

r

MH_4: Modelo Hibrido con las unidades de entrada Y, [arquitectura (1;6;1); Funcién de
Activacién Logsig y Algoritmo de Entrenamiento LM].

MRN_1: Modelo de la Red Neuronal_1 [arquitectura (1-12;6; :1); Funcién de Activacion Logsig y
Algoritmo de Entrenamiento AP], mejor performance obtenida en el conjunto de test.

MRN_2: Modelo de la Red Neuronal_2 [arquitectura (1-12;10;1); Funcion de Activacion Tansigy
Algoritmo de Entrenamiento LM], mejor performance obtenida en el conjunto de test.

MRN_3: Modelo de la Red Neuronal_3 [arquitectura (1-13;14; :12); Funcién de Activacion Tansigy
Algoritmo de Entrenamiento LM], mejor performance obtenida en el conjunto de test.
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MRN_4: Modelo de la Red Neuronal_4 [arquitectura (1-12;12; :12); Funcidn de Activacién Logsigy
Algoritmo de Entrenamiento LM], mejor performance obtenida en el conjunto de test.

MRN_5: Modelo de la Red Neuronal_5 [arquitectura (1-12;6;1); Funcion de Activacion Logsig y
Algoritmo de Entrenamiento RP], mejor performance obtenida en el conjunto de entrenamiento.

MRN_6: Modelo de la Red Neuronal_6 [arquitectura (1-12;10; :1); Funcién de Activacién Tansig y
Algoritmo de Entrenamiento LM], mejor performance obtenida en el conjunto de entrenamiento.

MRN_7: Modelo de la Red Neuronal_7 [arquitectura (1-13;14:12); Funcion de Activacion Tansigy
Algoritmo de Entrenamiento LM], mejor performance obtenida en el conjunto de entrenamiento..

MRN_8: Modelo de la Red Neuronal_8 [arquitectura (1-12;12;12); Funcién de Activacion Logsig y
Algoritmo de Entrenamiento LM], mejor performance obtenida en el conjunto de entrenamiento.

NUT II: Nomenclatura de Unidad Territorial de nivel Il

NUT Ill: Nomenclatura de Unidad Territorial de nivel 11l

P_RN,: Modelo de Pernoctaciones en la Region Norte, con una salida.

P_RN,,: Modelo de Pernoctaciones en la Region Norte, doce salidas.

PL_RN;: Modelo de Pernoctaciones en la Regién Norte, serie limpia con una salida.
PL_RN;.: Modelo de Pernoctaciones en la Region Norte, serie limpia con doce salidas.
r. Coeficiente de Correlacion.

RMSE: Raiz Cuadrada del Error Cuadratico Medio.

RNA: Redes Neuronales Artificiales.

RP: Algoritmo de Entrenamiento 'Resilient Backpropagation'.

S0,: Serie Original.

S0,: Serie con los valores originales, con una salida.

S0, Serie con los valores originales, con doce salidas.

SOL,: Aplicacién de una diferencia simple y otra estacional a la serie S0, con una salida.
SOL,2: Aplicacion de una diferencia simple y otra estacional a la serie SO, con doce salidas.
SO_Ln,: Aplicacion de Logaritmos a la serie SO, con una salida.

SO_Ln;.: Aplicacion de Logaritmos a la serie SO, con doce salidas.

SOL_Ln,: Aplicacién de Logaritmos a la serie SOL, con una salida.

SOL_Ln;,,: Aplicacién de Logaritmos a la serie SOL, con doce salidas.

Tansig: Funcién de Activacién Tangente Hiperbdlica.

trainim: Algoritmo de Entrenamiento ‘Levenberg-Marquardt Backpropagation'.

trainrp: Algoritmo de Entrenamiento ‘Resilient Backpropagation'.

U-Theil: Coeficiente de U de Theil.
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INTRODUCCION

Ef conejo Blanco se cald las gafas y pregunto:
- ¢Por donde quiere su majestad que comience?
- Comienza por ef principio.- Le dijo el

Rey, con toda gravedad-; contimiia con la
continuacion y finaliza en el final.

Y luego pdrate.

Alicia en el Pais de las Maravillas

Lewis Carrof

1.1. INTRODUCCION

Este capitulo de introduccion ofrece una breve explicacion del porque y la razén que justifica el
presente trabajo de investigacion. En él se explican los objetivos del estudio y la metodologia en

que se basa, al tiempo que se presenta de forma resumida la organizacién de! resto de los

capitulos.
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1.2. JUSTIFICACION DEL TEMA

El Turismo ha venido transforméndose a lo largo de las Gltimas décadas en una actividad
economica de gran importancia a nivel mundial, a medida que la divulgacion de |a informacién, la
reduccion de los costes de transporte, las inversiones en infraestructuras, el aumento de la renta
mundial, entre otros factores, han proporcionado un fuerte crecimiento de la demanda y la oferta

de servicios turisticos.

La actividad turistica altamente competitiva, por una parte, se ha visto influida por diversos
condicionantes geograficos, sociales, politicos, culturales y, no menos importantes, por los
econdmicos, entre los que destacan el nivel de renta disponible de los turistas; todo ello requiere
necesariamente adoptar un importante nimero de decisiones estratégicas en las areas de
destino, tales como el tipo de atracciones, el tipos y cantidad de alojamientos, los medios y modos
de transporte, el tipo de proyectos de promacion, efc. Por otro lado, desde un punto de vista
econdmico, la satisfaccion de las motivaciones y necesidades de los turistas requiere de la
existencia o creacion de infraestructuras, de organizaciones de distribucion y comercializacién del
producto turistico, asi como de la produccién o importacion de bienes alimenticios, productos

artesanales y articulos deportivos y de ocio.

En este contexto, dada Ia incidencia intersectorial e interregional que caracteriza a las multiples
actividades que directa o indirectamente estan relacionadas con los movimientos turisticos,
resulta esencial la creacién e implementacion de una politica turistica que cubra las necesidades
de planificacién estratégica, organizacion y gestion, necesarias para mejorar el grado de
conocimiento del sector y la capacidad de cada pais para comprender y prever su demanda

turistica.

La necesidad de analizar los principales factores determinantes de la demanda turistica y de
predecir su evolucion se puede justificar por el gran peso que la actividad turistica representa en
la economia poriuguesa y sus regiones, ya sea por el elevado nimero de personas que emplea

directa o indirectamente, o por la capacidad de captacién de divisas por parte de diferentes
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sectores de la actividad econamica tales como la hosteleria, la restauracion o los transportes,

entre otros.

Aungue con un desarrollo algo inferior al de otras regiones del pais, el fenémeno iuristico también

resulta decisivo en la Regién Norte de Portugal.

Para que los agentes locales ligados al sector puedan hacer efectivas medidas estratégicas
capaces de sacar el maximo partido de situaciones emergentes, la pretension de esta
investigacion consiste en cuantificar los flujos turisticos, nacionales e internacionales, mediante el
desarrollo y aplicacién de modelos susceptibles de ser utilizados y analizar la sensibilidad de los

resultados.

1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Mas alla del objetivo Gltimo del trabajo que consiste en profundizar el conocimiento del sector
turistico en el Norte de Portugal y contribuir al enriquecimiento de los estudios sobre esta materia,

las metas concretas del estudio presentado pueden agruparse esencialmente en dos vertientes:

- por un lado, con caracter previo, en el trabajo se realiza una caracterizacion del sector en el
Norte de Portugal, que permita mostrar cudles son los principales factores estructurales
mediante un andlisis del marco global de la evolucién observada durante el periodo
comprendido entre 1997 y 2003. Las variables seleccionadas se presentan comparando la
Region Norte de Portugal con los respectivos datos a nivel nacional y, siempre que sea

posible, desagregando el Norte de Portugal en los ocho destinos que lo conforman;

- por otro lado, el principal objetivo del estudio consiste en la elaboracion de un modelo que
permita explicar el comportamiento de la demanda turistica en el Norte de Portugal, para los
afios comprendidos entre 1987 y 2002, asi como avanzar datos sobre futuros movimientos en
la cantidad de pernoctaciones de turistas nacionales y extranjeros para periodos posteriores.
En concreto, se emplea la serie temporal “Pernoctaciones Mensuales en la Region Norte de

Portugal”, que es una de las variables que mejor representa la demanda efectiva.
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1.4. METODOLOGIA ADOPTADA

Como se ha mencionado con anterioridad, el caracter estratégico del sector turistico tanto para la
economia nacional como regional, determina la importancia de estudiar su demanda, que es el
motor de toda la actividad turistica. Para ello, es necesario no solo conocer su evolucién, sino

también analizar su comportamiento y realizar las oportunas predicciones.

Los numerosos estudios empiricos publicados en las Ultimas décadas sobre el sector turistico son
unénimes al considerar que en el proceso de planificacién de dicha actividad la prediccion de la

demanda asume un papel dominante.

En el 4rea de la prediccién, actualmente hay disponible una gran multiplicidad de métodos, desde
los mas elementales hasta los que suministran las metodologias més complejas, que han ido
surgiendo para hacer frente a situaciones diversas que presentan caracteristicas y metodologias

diferentes.

En relacién con la demanda turistica para la regién Norte de Portugal, la caracterizacion del
sector turistico y el andlisis de su evolucion reciente, se completa con predicciones de la
demanda turistica del Norte de Portugal mediante la aplicacién de las metodologias de
Box-Jenkins y Redes Neuronales Artificiales y, posteriormente, con la construccion de un modelo
que combina ambas metodologias. El principal objetivo consiste en obtener el modelo que mejor
se ajuste al comportamiento de la serie temporal “Pernoctaciones Mensuales en la Region Norte

de Portugal' con cada una de las metodologias.

Por lo que se refiere a la metodologia de Box-Jenkins, el analisis se basa en la secuencia
cronolégica de las observaciones referentes a una variable, y presupone que la serie de datos
sigue un patrén de comportamiento o una combinacion de patrones que se repite a lo largo del
horizonte temporal. Las tendencias pasadas de la variable son posteriormente proyectadas hacia
el futuro. Los modelos de prediccién Box-Jenkins, designados por modelos ARIMA
(Autoregressive Integrated Moving Average), autorregresivo (AR) integrado (l) de media mévil
(MA), permiten efectuar previsiones con base en una serie temporal estacionaria, es decir, con

media y varianza constantes y autocovarianza dependiente apenas del grado de desfase entre las
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variables; cuando esto no ocurre, es necesario proceder a su estacionarizacion a través de la
aplicacion de diferencias sucesivas hasta alcanzar la estacionariedad de la serie. Esta
metodologia considera que una serie temporal constituye una posible realizacion de un
determinado proceso estocastico, definiéndose éste como una secuencia de variables aleatorias
ordenadas en el tiempo. El principal objetivo es identificar el modelo estadistico adecuado que
mejor represente el proceso estocastico desconocido subyacente a la serie temporal objeto del

analisis.

La segunda metodolagia aplicada se basa en la filosofia de las Redes Neuronales Artificiales, que
es una de las areas mas prometedoras de la inteligencia artificial y cuya aplicacion en diversos
ambitos estd despertando gran interés en los Gltimos afios. Su novedad reside en su estructura
computacional, compuesta por un gran nimerc de elementos de compute simple (neuronas)
interconectados en paralelo. Son modelos matematicos cuya arquitectura es semejante a la del
cerebro humano. Las redes neuronales son una forma de emular una de las caracteristicas
propias de los humanos: la capacidad de memorizar y asociar hechos. Al igual que el hombre es
capaz de resolver algunas situaciones acudiendo a la experiencia acumulada, una forma de
aproximarse a ciertos problemas consiste en la construccion de sistemas que sean capaces de
reproducir esta caracteristica humana. Sumariamente, se puede decir que una red neurcnal esta
constituida por un conjunto de unidades dispuestas en varias capas en una red, que se relacionan
entre si a través de funciones de activacion. Las unidades de la capa de entrada de la red
representan un conjunto de inputs y en la capa de salida se encuentran las unidades output que
en el caso de las series temporales, representan los valores de las variables a predecir. También
forma parte de la especificacion de la red neuronal artificial una medida de precisién de la
prediccion - funcion del error - y un algoritmo para determinar el valor de los parametros que

minimizan la funcién error.

A partir de las metodologias presentadas en el trabajo se elabora un modelo mas complegjo que

combina las ventajas y caracteristicas de los modelos obtenidos por ambas metodologias.

Ademéds, los modelos obtenidos con cada metodologia se someten a una evaluacién de sus

resultados con el fin de valorar cual es el que presenta un comportamiento estadistico mas
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satisfactorio para, posteriormente, servir de apoyo en el célculo de las predicciones de la

Demanda Turistica para la Regién Norte de Portugal.

En ultima instancia, la pretension de este trabajo es proporcionar una base fedrica sdlida para
abordar el problema en cuestion. Es decir, la construccion de modelos que expliquen el
comportamiento de la Demanda Turistica en el Norte de Portugal y permitan efectuar

predicciones ex-post.

1.5. ORGANIZACION DE LA TESIS

Ademéas de este capitulo introductorio en el que se presentan los objetivos y la metodologia
adoptada para su consecucion, el presente trabajo de investigacion consta de cinco capitulos
agrupados en dos partes y varios anexos. La primera parte trata sobre los fundamentos tecricos
de los modelos que seran empleados para analizar la demanda turistica de la Regién Norte de
Portugal. En la segunda parte se presentan los resultados obtenidos a partir de diferentes

medidas o criterios que permiten evaluar la calidad del ajuste de los distintos modelos empleados.

La primera parte consta, a su vez, de tres capitulos que constituyen. En el capitulo 2, se
presentan, desde un punto de vista tedrico, algunos conceptos relacionados con el turismo,
incluyendo una revisién bibliografica del tema en estudio y su encuadramiento desde una
perspectiva tanto general como econémica. El capitule 3 contiene un andlisis tedrico de la
demanda turistica, en el que se revisan algunos conceptos micro-econdmicos de la teoria del
consumidor que sirven como punto de partida para precisar los factores explicativos del
comportamiento de los turistas, y presenta ademas algunas medidas estadisticas que permiten
medir y evaluar las corrientes turisticas. En el capitulo cuarto se revisa la literatura existente sobre
las metodologias adoptadas, Box-Jenkins y Redes Neuronales Artificiales, tratando de ofrecer
una perspectiva del marco tedrico en el que se basa el trabajo objeto de analisis, y se presentan

ademas los criterios empleados de seleccidn de modelos.
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La segunda parte del trabajo consta de dos capitulos. En el capitulo quinto se presenta una
caracterizacién de la actividad turistica y se realiza un andlisis descriptivo de la oferta y la
demanda, tanto para el conjunto de Portugal, como para la Region Norte. El sexto capitulo esta
dedicado a la modelizacion, prediccién y anlisis del comportamiento de la demanda turistica,
empleando las metodologias de Box-Jenkins y Redes Neuronales Ariificiales. En él se justifican

los métodos utilizados y se discuten de los resultados obtenidos.

El presente trabajo finaliza con un Ultimo capitulo en el que se presentan las principales
conclusiones que se derivan de los resultados obtenidos. En él se comenta las limitacicnes del
estudio, la originalidad de las aportaciones realizadas y se sugieren las lineas abiertas para

desarrollar los resultados del presente trabajo.
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CAPITULO 7- CONCLUSIONES ¥ FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Todo [o que tiene un principio tiene un final...”

In Matrix Revolutions
Andy Wachowski y Larry WachowsKi

7.1. INTRODUCCION

Este capitulo se encuentra dividido en cuatro partes. La primera incluye una discusién relativa a
las conclusiones principales y mas pertinentes de este estudio y sus implicaciones. La segunda
parte incluye algunas de las limitaciones de este estudio. Se presentan también las contribuciones
originales, en la tercera parte. La (ltima parte se refiere a las sugerencias para futuras

investigaciones.
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7.2. CONCLUSIONES

Teniendo presente los objetivos y la metodologia delineados en la introduccion, a lo largo de esie
trabajo se buscéd contribuir para un mejor conocimiento de! desarrollo de la actividad turistica en

Portugal, en concreto en la Region Norte de Portugal.

Todavia, la planificacion del turismo, con soporte en metodologias cientificas de proyeccion de la
demanda, constituye una componente vital de la estrategia de desarrollo de cualquier pais o
regién que pretenda obtener éxito frente a los desafios que se colocan al principio de este siglo
veintiuno. Partiendo de este principio, el proposito de este estudio fue construir un modelo,
basado en diferentes teorias, que reflejara esta preocupacion, testandolo de manera

econométrica para la Region Norte de Portugal.

Asi, y teniendo como base los resultados del quinto capitulo, dénde se caracteriz6 la actividad
turistica en la Regién Norte de Portugal en los afios mas recientes, enfocando su abordaje en los
aspectos de particular interés para la cuantificacion de la demanda y evaluacién de la oferta de
alojamiento en la hoteleria, a partir del comportamiento y de las preferencias reveladas por los
turistas, se concluyd que la evolucién de la actividad turistica presenta una tendencia favorable en
la region, no sélo por el aumento de la capacidad de oferta y su diversificacién, sino también por
el crecimiento de la demanda y la tipologia de la oferta que parece haber evolucionado en los
dltimos afios, segun las preferencias demostradas por el comportamiento de los turistas. La
distribucion espacial del turismo en la Regi6n Norte de Portugal, en términos de demanda, revela
nitidas asimetrias y desequilibrios a los que no es ajeno el hecho de que el turismo haya
marginado recursos come el termalismo o la cultura y se haya basado, esencialmente, en el
aprovechamiento de los factores naturales que responden a la demanda de sol y mar,
constatandose que esta tendencia se ha venido alterando durante los Ultimos afios. Sin duda que,
para obtener una base sélida para mejorar los principios y politicas de desarrollo de la region, es
indispensable subrayar la necesidad de una creciente pesquisa y reflexion interdisciplinaria sobre
cuestiones globales que se colocan a un desarrollo regional sustentado, armonioso y equilibrado,

del conjunto de las ocho subregiones (NUT IlI).
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El estudio de la demanda turistica constituyd el principal objetivo del presente trabajo de
investigacion y todo su andlisis, presentacion y discusion de los resultados se ha presentado en el
sexto capitulo. Para ello, se han desarrollado modelos donde su especificacion tuvo por base por
un lado, la metodologia de Box-Jenkins y, por otro lado, la metodologia de las Redes Neuronales
Artificiales, habiéndose elegido la serie temporal Pernoctaciones Mensuales de la Region Norte
de Portugal, dada la naturaleza del estudio. Aln se ha construido un modelo que combinara las
ventajas y caracteristicas de los modelos conseguidos por las metodologias abordadas
anteriormente. Asi, ha resultado un total de quince modelos que han sido sometidos a la
evaluacion de la calidad estadistica y calidad del ajuste, por lo que la estimacion de los mismos ¥
el andlisis de los resultados han permitido sacar algunas conclusiones acerca de la presente

investigacion.

Desde luego se concluyd, a la luz de los criterios de seleccion utilizados, que de los tres modelos

construidos, teniendo como apoyo la metodologia de Box-Jenkins, el modelo

ARIMA(0,1,1)x(0,1,1),, fue el que mejor describié la serie en andlisis. Sin embargo, este

modelo, una vez analizados sus residuos, presentd algunos atipicos para los afos 1992, 1997,
2001 y 2002. Esos atipicos pueden ser consecuencia de diferentes factores que han influido o no
en el comportamiento de los turistas llevando asi a obtener un pairén diferente al del considerado
hasta entonces. Por ello, la justificacién de los mismos puede asentar en: las oscilaciones
verificadas en los meses de Marzo y Abril pueden venir explicadas, en parte, por el festivo
variable de Semana Santa; los residuos correspondientes a Julio y Agosto de 1992, pueden estar
justificados por la Guerra del Golfo y los correspondientes a los mismos meses, para 1997, se
pueden fundamentar tanto en la inestabilidad del mercado Ruso como en el conflicto de los
Balcanes: los residuos correspondientes al pericdo de Mayo a Noviembre de 2001, pueden estar
justificados por el hecho de que la ciudad de Oporto haya sito la capital europea de la cultura, lo
que hizo con que los eventos realizados a lo largo del afio fueran llamativos de turistas nacionales
y extranjeros; en Diciembre de 2001, el casco histérico de la ciudad de Guimaraes y el Alto Douro
Vinhateiro, han sido clasificados por la UNESCO como Patrimonio Cultural Mundial, lo que sin
duda desperté la curiosidad de los turistas a desplazarse a estos destinos turisticos, reflejandose

en un aumento de la demanda turistica en el afio siguiente; también algunas exposiciones
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internacionales y cumbres internacionales realizadas en la ciudad de Oporto en el afio 2002,
fueron palco de polos de atraccion turistica conllevando a que los participantes, ademas de

permanecer por mas tiempo en el lugar que visitaban, se desplazaran a otras regiones limitrofes.

Posteriormente, se ha procedido a la construccion de los modelos, teniendo como base la
metodologia de las Redes Neuronales Artificiales, utilizandose especificamente una red de
perceptrones multicapa (tres capas) y feedforward; se ha experimentado, alternativamente, las
funciones de activacion sigmoideas logistica y tangente hiperbdlica, en la capa oculta, y en la
capa de salida se ha utilizado la funcién de activacion lineal, para las diferentes arquitecturas
propuestas. El proceso de aprendizaje se ha realizado bajo supervision; es decir, se conocian, a
pricri, las respuestas correctas correspondientes a un determinado conjunto de datos de entrada
y, de las diferentes variaciones de algoritmos de entrenamiento por retropropagacion del error
(Backpropagation), se opté por los algoritmos de Levenberg-Marquardt y de Resifient
Backpropagation, por el hecho de haberse logrado resultados mas satisfactorios en relacion con
los demas experimentados. Los pesos iniciales se han generado de forma aleatoria con valores
pequefios y durante el entrenamiento, han sido ajustados de acuerdo con los algoritmos de
aprendizaje, con el objetivo de la convergencia del error. La actualizacion de los mismos se hizo

una vez presentados todos los elementos del conjunto del entrenamiento - batch training.

Asi, con esta metodologia se ha pretendido construir modelos flexibles de forma a incorporar
facilmente nueva informacion que, mientras tanto, se encontrara disponible y sus estimaciones
han sido efectuadas bajo dos procesos distintos: one-step-ahead forecast (mensualmente) y

multistep-ahead forecast (anualmente).

Del analisis de los resultados presentados y para decidir acerca de la eleccion del modelo que
mejor evidencia que los resultados estimados/predichos se adecuan a la serie temporal en
estudio, se optd por recurrir a los diferentes criterios de seleccion, para el conjunto de test. Asi,
los modelos con estimaciones/predicciones mensuales, MRN_1 y MRN_5, han sido los que
permitieron evidenciar que las estimaciones/predicciones se ajustan bastante a los datos reales y
en la mayoria de los casos las mismas detectaron los maximos y los minimos locales que

presentaba la serie original, asi como los puntos de inflexion. Aln se constatd, una vez que
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ambos modelos tuvieron como base la misma arquitectura (12 unidades de entrada, 6 nodos en
la capa oculta, 1 salida, algoritmo de entrenamiento Resilient Backpropagation y funcion de
activacion Logsig), que ésta fue la que permiti6 obtener mejores resultados y evidencié ser

adecuada para la modelacion y prediccion de la serie temporal en estudio.

Era también objetivo de este trabajo desarrollar un modelo que permitiera conjugar las dos
metodologias expuestas anteriormente, de forma a evidenciar cuél la mas adecuada para
modelizar y predecir la demanda turistica para la Regién Norte de Portugal. Del andlisis del
performance de las predicciones, de los cuatro modelos hibridos, se verificé que el primero
modelo, en cual incluye como unidades de entrada los valores de la serie original, utilizando los
doce retardos, los valores estimados/predichos y los residuos producidos por el modelo ARIMA,
fue el que dio mejores resultados, es decir, consiguié obtener un comportamiento mas

satisfactorio.

Una vez seleccionados los modelos que cumplieron satisfactoriamente los criterios de evaluacion
fijados y que mejor han adherido al comportamiento y evolucion de las Pernoctaciones Mensuales
en el Norte de Portugal, se buscé posteriormente evaluar su capacidad de prediccion realizando
predicciones ex-post y se procedio también al calculo de los errores relativos absolutos de las

predicciones mensuales.

Se han observado algunas desviaciones mas significativas, siendo estas comunes a los cuatro
modelos en andlisis, y mas concentradas en algunos meses. Las desviaciones pueden estar
basadas en factores mas notables y que se describen a continuacion: a partir esencialmente del
afio 2000, una apuesta en una mayor promocién de la Region Norte y su imagen como destino de
calidad, diferenciada y competitiva, frente a otras regiones y/o paises, se viene reflejando en el
comportamiento del turista nacional y extranjero, conduciéndolo a permanecer mas en el lugar
gue visita; esa promocién y divulgacion por parie de las instituciones competentes, se
fundamentan esencialmente en la tradicion, artesania, cultura, historia, gastronomia, rural, entre
otras:; también en la divulgacién de algunos destinos turisticos de exirema importancia para la
region, como por ejemplo el Parque Natural del Douro Internacional y el Alto Douro Vinhateiro; en

la existencia de determinadas iniciativas culturales, recreativas y fiestas populares diversificadas,
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en la promocién de ferias comerciales tematicas, habiendo contribuido estas para la divulgacién
de algunos productos regionales, sin y con denominacion de origen, etc; algunos acontecimientos
en el norte de Espafia, Galicia, no pasan desapercibidos ante los ojos tanto de los portugueses,
como también de los turistas extranjeros, aprovechando parie de su tiempo para dedicarlo a
conocer el norte de Portugal, como por ejemplo el Xacobeo. Aln hay que sefialar que uno de los
factores importantes, como por ejemplo la candidatura de Portugal al EUROPEO 2004 de futboal,
en el afio 2000, vino a repercutir incluso antes del evento y quizas también, no solo el desempeno
de algunos clubes nacionales en Europa, sino también algunas figuras del deporte que ejercen su
profesién en el extranjero, pudiendo estos factores convertirse en nimeros positivos para
Portugal, en este caso, para el Norte de Portugal. AGn suman otros factores como por ejemplo, la
inestabilidad del mercado del Oriente Medio y de la Europa del Leste, que ha llevado a que
algunos turistas nacionales permanecieran en Portugal y atrayendo los turistas extranjeros a

disfrutar de la tradicién, patrimonio cultural y arquitectdnico, etc, de la Regién Norte de Portugal.

Cuando se pasé para un andlisis comparativo del performance de los modelos desarrollados con
el fin de verificar cuél es estadisticamente mas satisfactorio, pues la evaluacion del performance
de la prediccién es una cuestion fundamental ya que permite concluir acerca de la fiabilidad de los
modelos de prediccion utilizados, se constaté que los modelos de Redes Neuronales Artificiales y
el Modelo Hibrido, parecieron ser claramente superiores al modelo ARIMA, en lo que respeta a la

idoneidad de cada uno de los modelos respecto al tipo de serie con la que se ha trabajado.

A grandes rasgos, se puede concluir que el principal objetivo de este estudio se ha cumplido,
consiguiéndose incluso obtener resultados bastante satisfactorios para algunos de los modelos
construidos, siendo éstos susceptibles de venir a ser utilizados por profesionales del sector,
académicos e investigadores, como instrumentos de prediccion de la demanda turistica. Se
puede concluir, adin, que los modelos desarrollados con la metodologia de las Redes Neuronales
Artificiales son estadisticamente satisfactorios en cuanto a la calidad de las predicciones que

producen.

948  MoDELACION, PREDICCION ¥ ANSLISIS DEL COMPORTAMIENTO DE L4 DEMANDA TURISTICA EN 1A REGION NORTE PE PORTUGAL



CAPITULO 7: CONCLUSIONES v FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

7.3. LIMITACIONES DEL EsSTUDIO

La principal limitacién del estudio radica, esenciaimente, en el hecho de que no se consiga
construir series temporales largas y actualizadas, debido a la dificuliad en obtener informacion
necesaria (datos estadisticos) para algunas variables; es decir, la ausencia e incoherencia en la
contabilizacién de algunos datos estadisticos referentes a algunas variables, ha llevado a que el
estudio quedara aquende del inicialmente planificado. Para superar este aspecto, se ha decidido
solo incluir, analizar y tratar las variables cuya construccion obedeciera a criterios coherentes y
han intentado recoger los datos disponibles mas recientes y publicados por el Instituto Nacional

de Estadistica Portugués y la Direccién General de Turismo de Portugal.

Si por un lado fue dificil obtener datos estadisticos por NUT Il, para las diferentes regiones de
Portugal, por ofro, la situacién se agravé cuando se pretendia realizar el analisis al nivel lll; es
decir, por NUT Ill para la Regién Norte de Portugal, guedando todavia mas limitado el estudio
debido a la escasez de datos para algunas variables, como se puede comprobar en el abordaje

realizado en el quinto capitulo.

Los autores son conscientes que, siempre que se trate de efectuar predicciones turisticas, resulta
necesario disponer anticipadamente informaciones estadisticas; de lo contrario, se corre el riesgo
de no poder utilizar los resultados de las predicciones antes de que ocurran los fenémenos,
aungue la informacién estadistica existente sea suficiente, ésta no debe retener el proceso de

prediccion aunque, evidentemente, lo limite.

7.4. CONTRIBUCIONES ORIGINALES

Varios son los estudios de investigacion existentes en Portugal que abordan el tema de la
prediccién de la demanda turistica, aunque esos estudios han recaido siempre en el tratamiento y
andlisis de series para Portugal. Esos estudios han utilizado técnicas de prediccion que van desde
las mas rudimentales a las mas complejas, perc siempre dentro de los métodos de series

temporales o no causales y modelos causales o de regresion.
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Con el presente trabajo, ademés de que la investigacién esté dirigida hacia una region en
concreto, la Region Nerte de Portugal, lo que hizo que se tuviera una mayor dificultad en la
recogida de informacidon estadistica, se buscé también utilizar unc de los métodos clasicos -
metodologia de Box-Jenkins - y otro mas de entre una vasta area de conocimiento que es la
inteligencia artificial, habiéndose utilizado como modelos de prediccién las redes neuronales

artificiales.

Aungue en algunos paises ya existan algunos estudios en el area del turismo que han utilizado
las redes neuronales artificiales para efectuar predicciones, como se ha tenido la oportunidad de
verificar de la lectura referenciada, en Portugal ha sido en el area financiera dénde las redes
neuronales vienen asumiendo un interés particular; por ello, el presente trabajo es pionero en
Portugal, en el contexto del turismo, contribuyendo asi de forma original para el enriquecimiento
de los estudios sobre esta materia, habiendo sido también este uno de los propositos de esta
disertacién. Una otra contribucién reside en el hecho de que los modelos de redes neuronales
ariificiales presentan resultados bastante satisfactorios, por lo que pueden permitir dar una
informacién mas precisa a las entidades involucradas en cada sector de actividad, relacionados
con el sector turistico, para que puedan hacer efectivas medidas estratégicas capaces de sacar el

maximo partido de situaciones emergentes.

7.5. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

En términos de trabajo futuro, se pretende a corto plazo, mejorar la robustez del modelo ARIMA,
por ejemplo con la introduccién de variables de intervencion, de forma a que, posteriormente,

habiendo una mejora, ésta también pueda repercutir en el modelo hibrido.

En términos de investigacién futura, se pretende evolucionar hacia la introduccion de mas
variables ligadas a la caracterizacién de la demanda turistica internacional, para la Regién Norte
de Portugal, optando por la utilizacion de redes recurrentes (feedback), donde la informacién
puede volver a lugares por los que ya habia pasado, y se& admiten las conexiones intra-capa

(laterales), incluso de una unidad consigo misma. Proceder todavia, a un estudio comparativo de
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la red neuronal artificial supervisada aqui empleada con la utilizacion de una red neuronal no
supervisada. Estas dltimas redes no requieren influencia externa para ajustar los pesos de las
conexiones entre neuronas, la red no recibe ninguna informacién por parte del entorno que le
indique si la salida generada es o no correcta, asi que existen varias posibilidades en cuanto a la

interpretacion de la salida de estas redes.

Otra direccion de investigacion consistird en segmentar el mercado turistico utilizando redes

neuronales artificiales y, si posible, par NUT Il

Toda esta investigacion y metodologia, referida anteriormente, y una vez habiendo sido testada

para la Regién Norte de Portugal, podra adn ser expandida a un estudio para Portugal.
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