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Resumen: En este trabajo se ha modelado y realizado pronésticos de la demanda turistica de la
Region de Magallanes, en Chile, para el periodo 2014-2019. Se han utilizado modelos
autorregresivos con componente estacional (SARIMA) para su estudio debido al comportamiento
estocastico no lineal y las fluctuaciones estacionales presentes en la serie temporal. Los resultados
muestran que los modelos reproducen la dinamica de crecimiento de la demanda turistica y su
comportamiento estacional, con un error menor al 0,8% en el caso regional y nacional.
Finalmente, se hacen algunas recomendaciones al considerar el comportamiento de la demanda a
la hora del disefio de politicas publicas descentralizadas que busquen planificar las actividades
turisticas a nivel regional.

Palabras clave: Metodologia Box-Jenkins, prediccion demanda; estimacién de corto plazo,
demanda turistica.

1 Introduccion

El sector de turismo se ha convertido en una actividad de gran potencial a nivel
internacional y ha experimentado un importante crecimiento en los ultimos afios
(Santamaria & Filis, 2019). En el caso de Chile, esta actividad ha captado el interés en
todas las regiones del pais y se ha convertido en una importante actividad, parte de la
estrategia de desarrollo econdmico y territorial de las regiones chilenas y a nivel pais
(Szmulewicz & Veloso, 2013), impulsando y promocionando a nivel nacional e
internacional los diversos destinos turisticos existentes en el norte, centro y sur del pais,
vinculados a las ciudades y su oferta recreativa (Kaynak & Rojas-Méndez, 2014) y a sus
atractivos naturales y reservas protegidas(Pérez-Kallens, Robotham, & Robotham, 2013).

La Region de Magallanes destaca por ser uno de los destinos relevantes a nivel
nacional e internacional, forma parte del destino Patagonia, y posee un flujo importante
de turistas extranjeros, la cual ha centrado su desarrollo turistico en el turismo de
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intereses especiales, debido a sus unicos paisajes naturales, flora y fauna endémica,
fiordos, extensas areas silvestre protegidas. La actividad turistica actualmente aporta al
desarrollo econémico del territorio en poco mas de un 7% del PIB regional y un 10% del
empleo regional (Szmulewicz & Veloso, 2013), estas caracteristicas la convierten en una
region con gran potencial del desarrollo turistico y crecimiento en su demanda de
turistica en el mediano plazo.

En el sector turismo cobra gran relevancia el comportamiento de la demanda y su
evolucion en el tiempo, dada las caracteristicas particulares de la actividad en términos
de servicios que deben estar disponibles en cantidad y calidad para brindar una buena
experiencia a los visitantes del territorio. Por otra parte, y desde un punto de vista de
planificacién de la actividad, es muy importante poder realizar previsiones confiables
respecto del comportamiento de la demanda; particularmente en el caso de presentar
comportamientos de estacionalidad, que puede provocar caidas importantes en
temporada baja y crecimientos significativos en temporada alta.

Ademas, los prondsticos pueden ayudar a la toma de decision, respecto de las
medidas necesarias que debe tomar un territorio, en términos de inversion en
infraestructura, para responder a futuros aumentos de la demanda, asi como en términos
de capacidad de recepcidn, hospedaje, visitas y servicios e infraestructura necesaria para
su movilidad. Es por este motivo que la tematica de modelado y pronoéstico del
comportamiento de la demanda turistica ha captado el interés de los investigadores,
existiendo diferentes propuestas y métodos aplicados, que han sido utilizados para
estimaciones en el corto, mediano y largo plazo, centrados principalmente en el modelado
de la demanda turistica a nivel pais, con diversidad de casos explorados (Song & Li, 2008;
Song, Qiu, & Park, 2019; Song & Witt, 2011).

La presente investigacion busca contribuir a la literatura con nuevos antecedentes
respecto del comportamiento de LA DEMANDA TURISTICA Y SU PRONOSTICO a nivel
regional, asi como de métodos que pueden servir para realizar estimaciones de su
crecimiento en el corto plazo, analizando en particular el caso de la Regidon de Magallanes
de Chile para el periodo 2014-2019.

El articulo se desarrolla de la siguiente forma: comienza con una breve
introduccion de la tematica, su importancia, y las principales aportaciones de trabajos
anteriores. La siguiente seccion describe la metodologia y datos utilizados, para luego
desarrollar una seccion donde se presentan los principales resultados y su discusion.
Finalmente se termina con una seccidon de conclusiones, en donde se presentan los
principales hallazgos del trabajo y recomendaciones en torno a politicas publicas
aplicables al sector.

2 La demanda turistica y su prondstico

Los modelos para predecir la demanda de turismo son un tépico que ha captado
bastante interés (Goh & Law, 2011) debido al creciente posicionamiento de la actividad
en la economia y la utilidad que puede prestar a los agentes publicos y privados para
planificar sus actividades en términos de recursos e infraestructura (Chatziantoniou et al.,
2016).
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Este tipo de estudios se pueden separar en dos grandes grupos, los que utilizan
metodologias que relacionan la cantidad de turistas (visitantes en un pais o territorio) con
variables de tipo macroecondmico relevantes como puede ser el PIB, inflacién, valor de
las divisas, etc. (Peng, Song, & Crouch, 2014; Song et al., 2019), en estos se busca
identificar una relacién causal entre las variables con la capacidad de explicar las
variaciones que puede sufrir la demanda de turistas de un territorio(Dogru, Sirakaya-
Turk, & Crouch, 2017; Martins, Gan, & Ferreira-Lopes, 2017; Morley, Rossell6, & Santana-
Gallego, 2014). Para este grupo el uso de modelos estructurales, funciones de producciéon
agregada, modelos gravitacionales o modelos de vectores auto-regresivos (VAR) han sido
las metodologias utilizadas para determinar el comportamiento de la demanda; y en
donde el dilema que condiciona el modelo, es determinar qué variables son enddgenas o
exdgenas a la demanda, o el grado de causalidad entre las variables analizadas (Song & Li,
2008).

La otra perspectiva, se ha centrado en utilizar métodos que modelan el
comportamiento de la demanda, suponiendo que los valores actuales depende
fuertemente de su comportamiento pasado, sobre todo en el corto plazo (Hassani, Silva,
Antonakakis, Filis, & Gupta, 2017; Kulendran & Witt, 2003; Lim & McAleer, 2001, 2002).
Dentro de esta metodologia, las herramientas disponibles para el analisis son variadas
(Song & Witt, 2011); sin embargo, uno de los métodos de mayor popularidad (Goh & Law,
2011) es el propuesto por Box, Jenkins, & MacGregor (1974), quienes consideran las
estimaciones de los valores presentes, como combinaciones lineales de los valores
pasados, y combinaciones de componentes aleatorias estocasticas, denominados modelos
ARIMA (acrénimo del inglés Autoregressive Integrated Moving Average). La gran ventaja
de los modelos ARIMA es su capacidad de modelar series temporales utilizando una
pequefia cantidad de parametros y exigiendo pocos supuestos respecto del
comportamiento de la variable a ser analizada.

Estos modelos se pueden extender para el caso de series temporales que
experimenten componentes estacionales, denominados modelos SARIMA (acrénimo del
inglés Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average). Algunos ejemplos de
trabajos que han considerado este tipo de modelos para pronosticar el comportamiento
de la demanda de turistas son Hassani et al. (2017), Chu (2008), Guerrero & Urbano
(2012), Kim et al. (2011), Goh & Law (2002), Gustavsson & Nordstréom (2001), Du Preez
& Witt (2003), el lector puede encontrar una interesante revision del tema en Goh & Law
(2011).

3 Metodologia y datos

El objetivo principal de la presente investigacion es realizar una estimacion a corto
plazo de la demanda de turistas en la region de Magallanes tomando como referencia la
demanda turistica de Chile . Para proceder con el estudio, se utilizaron datos obtenidos
del Servicio Nacional de Turismo de Chile - SERNATUR - de los flujos turisticos mensuales
para el periodo 2014:01-2019:02 obtenidos de la Encuesta de Turismo Receptivo.

Para el analisis se ha utilizado la metodologia de Box, Jenkins y Macgregor (1974),
definida como una técnica de caracterizacidon y prediccion de series temporales que
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relaciona los valores presentes de una serie temporal con sus valores pasados,
denominada modelos autoregresivos de media movil integradas (acronimo ARIMA en
inglés), que modelan series temporales con componentes estocasticos correlacionados,
pero con varianza y media constantes, a pesar de que puede tener componentes
estacionales. Es una técnica muy usada para el pronéstico de valores futuros en el corto
plazo. El modelo se define segtn la ecuacion (1) (Box et al., 2015).

(1-¢B-..—¢,B)(1-B) y,=(1-6,8-...-6,8")e, ”

y es habitual resumirlo de la siguiente forma ARIMA(p, d, g) donde p es el orden del
proceso autoregresivo considerado, d es el numero de diferencias que se han aplicado a
la serie para que ésta sea de comportamiento estacionario, y q es el orden del proceso de
media moévil considerado. Los modelos ARIMA pueden ser usados para estimaciones de
corto plazo en series temporales sin restricciones de la periodicidad de sus datos (anual,
trimestral, mensual, horas, etc.).

En el caso de series que presentan una componente de estacionalidad, que son
patrones de comportamiento regulares que se repiten cada S periodos, siendo S es el
numero de periodos que deben pasar hasta que vuelva a iterar el patrén. Se puede ampliar
los modelos ARIMA a su version de modelos SARIMA que incorpora tanto los factores
estacionales como no estacionales segun la ecuacion (2)

o,(L)@,(1-1) (1-2)" y,=5+6,(L)0,(L)e, (2)
Donde: ¢, (L)=(1-¢,L—...—¢,L")es el orden del proceso autoregresivo no estacional,
O, (L)=(1-P,L—-...—P,L)es el orden del proceso autoregresivo estacional,
0,(L)y=(1-6L-...-0 L'")es orden del proceso de media movil no estacional,
0,(L)=(1-0,L-...-0,L)es orden del proceso de media movil estacional,

(1- L)* es la diferencia no estaciona de orden d, (1-L°)” es la diferencia estacional de

orden D, e: es el termino de error ~ iid(0,02), L operador de autoregresion y D de
diferencia estacional y 4 constante. En este caso, el modelo recoge las componentes que
se vinculan a la existencia de una componente estacional en su parte autoregresiva o en
su parte de media moévil; y que habitualmente se expresan de la siguiente forma:
ARIMA(p,d,q)x(P,D,Q), donde P se asocia al elemento autoregresivo estacional, D a la
diferenciacion estacional y Q al componente MA estacional de la siguiente forma,

Para la estimacion de este tipo de modelos se realiza un procedimiento iterativo
de varias etapas: 1) determinacion si la serie es estacionaria en varianza y en media en
donde se aplica el test aumentado de Dickey-Fuller que permite determinar si la serie es
estacionaria o si lo es para sus diferencias (d); 2) se identifica el modelo analizando el
comportamiento de las auto-correlaciones para estimar los ordenes p y g, identificando
posibles candidatos de modelos, para luego estimar los parametros del o los modelos
posibles de utilizar; 3) se valida el o los modelos mediante contrastes de diagnostico y se
selecciona el mas eficiente segtin estadisticos como el criterio de Akaike; 4) finalmente se
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puede utilizar el modelo para pronosticar el comportamiento de la demanda de turistas
en el corto plazo.

Para determinar el grado de precision del modelo respecto de sus prondsticos, es
habitual reservar valores reales de la muestra, y realizar estimaciones de los parametros
sin esos valores presentes en la muestra, para luego comparar los valores reales y los
pronosticados por el modelo estimado, aplicando medidas de error. Las medidas
habituales son: la U. de Theil, el error porcentual absoluto medio (Mean absolute
percentage error, MAPE), el error cuadratico medio (mean square error, MSE), la raiz
media porcentual al cuadrado (root mean percentage squared, RMSPE), la raiz del error
cuadratico medio (root mean squared error, RMSE), y la desviacién media absoluta (mean
absolute deviation, MAD) (Goh & Law, 2002). En este caso, se han reservado los tltimos 6
valores mensuales de la serie para realizar el contraste. Las estimaciones se han realizado
en el programa estadistico R.

4 Resultados y discusion

Enlafigura 1 se puede observar el comportamiento de la demanda de turistas para
la Region de Magallanes y del pais en el periodo 2014-2019.

Figura 1: Numero de turistas que ingresaron a Chile y a la Region de Magallanes (2000-

2019).
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Encuesta de Turismo Receptivo 2014-
20109.

En este caso, se puede observar que ambas series temporales presentan un
comportamiento creciente y con una visible componente estacional. Ademas, se puede
apreciar que el agregado nacional presenta mas fluctuaciones estacionales que las
presentes en la regién de Magallanes.
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Al analizar el comportamiento de crecimiento de la demanda de turistas (ver fig.
2) se puede apreciar que las tasas de crecimiento interanual para el pais y para la region
de Magallanes son muy diferentes, donde la regidon en estudio presenta una mayor
volatilidad que el agregado pais.

Figura 2: Tasa interanual de turistas (2014-2019).
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Encuesta de Turismo Receptivo 2014-
20109.

Esto se pude deber a que los destinos turisticos de Chile dependen fuertemente de
su dotacion de recursos naturales, los cuales se pueden disfrutar de mejor manera en las
temporadas de primavera-verano; y por otra parte, la menor oferta de actividades
disponibles durante todo el afio. Ademas existe una dindmica particular de las actividades
productivas y del empleo, que condicionan las actividades a nivel regional (Chavez,
Mondaca-Marino, & Rojas-Mora, 2018; Mondaca-Marino & Rojas-Mora, 2017)

Adicionalmente, se puede ver periodos de crecimiento positivo y periodos de
decrecimiento para ambos. Sin embargo, las fluctuaciones son mas intensas en el caso
regional, donde se pueden observar tasas mayores al 10% interanual para determinados
periodos. Y decrecimientos importantes en los afios 2017 y 2018.

Al analizar si las series son estacionarias en media y en varianza, se ha aplicado el
test aumentado de Dickey-Fuller (ADF) para las series en logaritmo y para su primera
diferencia, determindndose que para ambas series, sus primeras diferencias son
estacionarias en media y varianza (ver tabla 1).

Tabla 1: Test de raiz unitaria para el logaritmo de la demanda de turistas (D).

Demanda turistica Test ADF
Dt Ln(Dt) Ln(Dt)-ln(Dt-l)
Region de Magallanes | -1.170 | -1.317 -7.274
Chile -2.004 | -2.033 -10.127
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Observaciones: *se utilizaron 10 rezagos y a un nivel de significancia del 5%.
Fuente: Elaboracidn propia.

A continuacidn, se ha realizado el proceso de seleccion del modelo SARIMA mas eficiente
para cada serie. En este caso, se puede ver los resultados en la tabla 2.

Tabla 2: Modelos SARIMA para la demanda de turistas en Chile y Region de Magallanes.

Demanda Modelo SARIMA Ecuacién
turistica
Region de | SARIMA(1,0,0)(0,1,1)12 | (1-0.61- L)(1—- L)In(D,) = 0.004+(1+0.43 L*)e,
Magallanes (0.13) (0.0019) (0.28)
Chile SARIMA(l,0,0) (0,1,1) 12 (1 _ (()Oﬂ_g L)(l _ le)ln(Dt) — (1 + (()0421_8? L)gt

Fuente: Elaboracidon propia.

Para ambos modelos se han realizado los contrastes estadisticos que aseguran la
significancia de los parametros estimados y la confiabilidad del modelo. Ademas, el
comportamiento de los residuos de ambos modelos es aleatorio normal, sin componentes
autorregresivas ni componentes periodicas presentes en ellos; es decir, no hay evidencias
contra la hipoétesis de ausencia de autocorrelacion de los residuos, como tampoco contra
la hipdtesis de normalidad de los residuos al nivel de significancia del 5 %. Las series
originales y simuladas se pueden observar en la figura 3.

Figura 3: Series originales y modelos SARIMA determinados (2014:01-2019:02).
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En la tabla 3 se presentan medidas del error cometido por el modelo, comparando
los valores pronosticados en comparacion con los valores reales de los ultimos 6 meses
de las series.

Tabla 3: Resultados de pronésticos entregados por modelos para 8 trimestres futuros.

Tiempo Pais SARIMA Diferencia Magallanes SARIMA  Diferencia

Ln(D) Ln(D) porcentual Ln(D) Ln(D) porcentual
2018:09 13.67 13.67 0.00% 10.15 10.23 0.79%
2018:10 13.83 13.85 0.14% 10.59 10.66 0.66%
2018:11 13.94 13.88 -0.43% 11.02 11.04 0.18%
2018:12 13.84 13.83 -0.07% 11.05 11.11 0.54%
2019:1 14.09 14.14 0.39% 11.34 11.40 0.53%
2019:2 14.11 14.12 0.08% 11.27 11.34 0.62%
Promedio 0.02% 0.55%

Tiempo Pais SARIMA Diferencia Magallanes SARIMA  Diferencia

D D porcentual D D porcentual
2018:09 864.581 864.581 0.00% 25.591 27.723 8.33%
2018:10 1.014.595 1.035.091 2.02% 39.735 42.617 7.25%
2018:11 1.132.570 1.066.614 -5.82% 61.084 62.318 2.02%
2018:12 1.024.792 1.014.595 -1.00% 62.944 66.836 6.18%
2019:1  1.309.951 1.383.324 5.60% 84.120 89.322 6.18%
2019:2  1.341.099 1.355.933 1.11% 78.433 84.120 7.25%
Promedio 0.32% 6.20%

Fuente: Elaboracidn propia.

En este caso, se puede observar que los errores promedio son menores al 0.5%
para el caso de la demanda a nivel pais, y menor al 0.8% para el caso de la regién de
Magallanes. Sin embargo, se debe considerar que estas estimaciones son para la variable
transformada en logaritmo, y que al considerar los valores pronosticados en sus niveles
originales, sus porcentajes de error aumentan, (en promedio a un 0.32% y 6.2%
respectivamente), con diferencias en ambos casos; por ejemplo, a nivel pais el modelo ha
cometido errores sobreestimando o subestimando los valores de demanda; en cambio, en
el caso regional, casi todas las estimaciones han sido sobreestimadas, con valores por
sobre los valores reales efectivamente ocurridos. Para lograr determinar el grado de
precision de las estimaciones se han calculado diferentes medidas de error que se
presentan en la tabla 4.

Tabla 4: Modelos SARIMA para la demanda de turistas en Chile y Region de Magallanes.

Demanda turistica | U Theil | MAPE | MSE | RMSPE | RMSE | MAD
Chile 0.246 | 0.002 | 0.001 0.009 | 0.033 | 0.025
Region de Magallanes 0.193 | 0.006 | 0.004 0.019 | 0.063 | 0.060

Fuente: Elaboracidon propia.
Observaciones: MAPE: error porcentual absoluto medio, MSE: error cuadratico medio,
RMSPE: raiz media porcentual al cuadrado, RMSE: raiz del error cuadratico medio; MAD:
desviacion media absoluta.
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A partir de la informacién obtenida respecto de las medidas de error, se puede
determinar que son mayores para el caso regional en todos los valores de error medidos,
y esto se puede deber a las previamente observadas caracteristicas de la serie, que
presenta una volatilidad mayor, por lo que los errores también son mas grandes que los
cometidos en el caso nacional.

Finalmente, de los modelos obtenidos, se pueden extraer hechos estilizados
importantes de considerar para comprender el comportamiento de la demanda de
turismo de Magallanes y del pais; primero, que ambas series presentan un componente
del tipo AR, es decir que muestran una tendencia constante de crecimiento a pesar de las
fluctuaciones aleatorias y la estacionalidad, esto implica que en ambos casos, y al menos
en el mediano plazo se puede esperar que la demanda de turistas continte creciendo.
Segundo, el comportamiento de la estacionalidad es una caracteristica estructural
presenten en ambos modelos, y de mayor peso especifico que las perturbaciones
aleatorias, con lo cual el crecimiento de la demanda esta modulado por la estacionalidad.
Ambas caracteristicas implican desafios importantes en cuanto a la planificacion de la
actividad turistica y las politicas publicas vinculadas a la promocién del turismo a nivel
regional y a nivel nacional; en el caso de la tendencia de crecimiento estable implica por
ejemplo, que la region y el pais deberan realizar las inversiones necesarias en
infraestructura aeroportuaria que permita recibir en condiciones los flujos cada vez
mayores de turistas.

El comportamiento estacional, plantea el desafio de la coordinacion para aumentar
en forma transitoria los recursos humanos en las temporadas altas, dado el importante
aumento que experimenta el flujo de turistas en determinados periodos del afio; recursos
que no se justifican en periodos de baja demanda. Ademas plantea la necesidad de
politicas publicas que ayuden a la planificacion del sector con una estrategia que cambie
este rasgo estructural, promocionando los destinos en temporada baja e implementando
incentivos econdmicos que faciliten romper con la estacionalidad, y disponer de actividad
turistica todo el afio, como subsidios al costo de transporte y viaje, incentivos tributarios
para el sector hotelero, que facilite disminuir los costes, o subsidios a grupos vulnerables
que les permita el acceso al destino en contra temporada. El desafio de la estacionalidad
plantea también la organizacion de actividades que mantenga el atractivo del destino
independiente de las estaciones o de forma continua en el afio.

4 Conclusiones

En este trabajo se ha modelado la demanda de turistas de la Region de Magallanes
y de Chile a través de modelos SARIMA utilizando datos mensuales del periodo 2014-
2019. Los resultados muestran que los modelos son efectivos para pronosticar valores
futuros de la Demanda de Turistas a pesar de la presencia de una componente estacional.

Estos modelos presentan una gran eficiencia y errores por debajo del 0.8%. Sin
embargo, el modelo del nivel nacional present6 un mejor desempeifio que el estimado para
la Region de Magallanes, probablemente debido a la mayor volatilidad estacional presente
en la demanda turistica regional.
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Finalmente, de los modelos obtenidos se puede obtener hechos estilizados
importantes de consideracion en la comprension del comportamiento de la demanda de
turismo de Magallanes y del pais; primero, que ambas series presentan una tendencia
constante de crecimiento, y probablemente la demanda de turistas contintie creciendo en
el mediano plazo. Segundo, el comportamiento estacional es una caracteristica estructural
de la demanda turistica chilena, que implica desafios importantes en cuanto a la
planificaciéon de la actividad y las politicas publicas vinculadas a la promocidn del turismo
a nivel regional y a nivel nacional, en términos de inversién en infraestructura y
planificacién del sector con una estrategia que facilite disminuir la estacionalidad, y
disponer de actividades atractivas para los turistas durante todo el afio.
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MODELING AND FORECASTING TOURISM DEMAND AT A REGIONAL LEVEL IN CHILE:
AN ANALYSIS WITH SARIMA MODELS

ABSTRACT

In this paper the tourism demand for the Magallanes Region in Chile is successfully modelled and
forecasted for the 2014-2019 period. An autoregressive model with seasonal component (SARIMA)
is selected for the analysis because of the non-linear, stochastic behavior and seasonal fluctuations
present in the time series.. Results show that the models reproduce the growing dynamics of the series
and its seasonal behavior with an error of less than 0.8%, both at the regional and national case.
Finally, some recommendations are made to be considered when designing decentralized public
policies that seek to plan tourism activities in the region.

Keywords: Box-Jenkins methodology, demand prediction; short-term estimate, tourism demand.
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