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l. Introduccion

El propdsito de este documento es explicar la metodologia elaborada por SEGITTUR y su
aplicacién para la generacion de predicciones con series temporales de viajeros y de gasto

de FRONTUR, EGATUR Yy ETR.

En uninicio, el objetivo planteado fue establecer un programa de cddigo en R Software libre
que permitiera conocer una prediccion de como continuarian las series nacionales de

turistas y gasto.

Una vez comenzado el desarrollo se decide ampliar el planteamiento. Utilizando la
programacion se estudiaran, tanto series de visitantes, turistas y excursionistas como
series de principales origenes y destinos. En concreto, ademas de predecir sobre la serie
nacional, también se realizard para cinco paises de origen y cinco Comunidades
Autéonomas de destino considerados los principales en términos de turistas. A

continuacion, se sintetiza dicho planteamiento.

llustracion 1 Esquema series sobre las que realizar predicciones

Predicciones

FRONTUR &
EGATUR

l Visitantes Turistas
L J

5 primeros 5 primeras 5 primeras.
Total mercados de comunidades Total comunidades
origen auténomas auténomas

Fuente: Elaboracién propia.

Excursionistas Gasto turista w

Por lo tanto, la personalizacién de la prediccién en cada serie es una premisa que forma
parte del proyecto. Para ello, el programa de cédigo elaborado analiza los resultados de una
lista de modelos de prediccién preestablecidos con cada serie y con ellos, determina el
mejor modelo de prediccion para cada serie. Tanto los modelos como la manera de

establecer el mejor modelo se explican en el apartado Il. Metodologia.


https://www.segittur.es/
https://ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176996&menu=ultiDatos&idp=1254735576863
https://ine.es/dyngs/INEbase/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736177002&menu=resultados&idp=1254735576863#_tabs-1254736195372
https://ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176990&menu=ultiDatos&idp=1254735576863

En la siguiente tabla se puede conocer la naturaleza de las diferentes series sobre las que
se han elaborado predicciones a través del programa elaborado. En total, se trata de 45

series sobre FRONTUR, EGATUR y ETR. Ademas, de otras 22 para excursionista que se

obtienen de otro modo.

Tabla 1 Resumen de series incluidas en el programa

Internacionales Nacionales Total
Visitantes | Turistas | Gasto | Viajes | Gasto zilies
Serie Total 1 1 1 1 1
Serie por Mercado de origen 5 5 5 0 0
Serie por Ciudad de destino 5 5 5 5 5
Numero total series 1 11 11 6 6

Fuente: Elaboracion propia.

Il. Metodologia

La base para establecer una metodologia en este caso ha sido el analisis de cémo funciona
la predicciodn con las series seleccionadas. Se pretende comprender la casuistica sobre la
que se va a trabajar analizando las series temporales. Se trata de intentar responder
cuestiones cémo qué componentes tienen las series temporales, cémo influye la
estacionalidad, estacionariedad o la varianza en ellas para asi poder generar predicciones

de calidad aceptable.

a. Series temporales: fuente de origen.

En primer lugar, se han seleccionado series relacionadas con viajes y gasto turistico del

Instituto Nacional de Estadistica (INE), en concreto:

= Estadistica de movimientos turisticos en frontera (FRONTUR): estadistica de
publicacién mensual que proporciona estimaciones mensuales y anuales del
numero de visitantes no residentes en Espafia que llegan a nuestro pais.

= Encuesta de gasto turisticos (EGATUR): tiene como objetivo principal conocer el

gasto turistico de los visitantes extranjeros a su salida de Espafa.


https://ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176996&menu=ultiDatos&idp=1254735576863
https://ine.es/dyngs/INEbase/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736177002&menu=resultados&idp=1254735576863#_tabs-1254736195372
https://ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176990&menu=ultiDatos&idp=1254735576863
https://ine.es/
https://ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176996&menu=ultiDatos&idp=1254735576863
https://ine.es/dyngs/INEbase/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736177002&menu=resultados&idp=1254735576863#_tabs-1254736195372

= Encuesta de turismo de residentes (ETR): encuesta continua cuyo objetivo

principal es proporcionar estimaciones mensuales, trimestrales y anuales de los

viajes realizados por la poblacion residente en Espafa.

Estas series se han extraido a través de las consultas a la APl de Dataestur. El estudio para

establecer las bases de la metodologia se ha centrado en la serie nacional de visitantes.
Sobre ésta se han generado transformaciones que van desde la exclusidon de determinados

afnos a transformaciones logaritmicas y otras.

b. Modelos de prediccidn.

El estudio de series va ligado al establecimiento de modelos para la prediccion de valores.
Se analizan las diferentes combinaciones de modelos y series que van desde el modelo
ARIMA, habitual en las series temporales, a otros como la regresion lineal. ELmodelo ARIMA
sera en el que se encuentre un buen balance entre calidad de resultados y facilidad de
ejecucion para las series evaluadas. Respecto a ARIMA, cuenta con tres componentes:
autorregresion (AR), diferenciacion (I) y medias moviles (MA). La autorregresion captura la
relacién entre una observacion y una serie de observaciones rezagadas. La diferenciacion
hace que la serie temporal sea estacionaria. Y las medias méviles modelan larelacién entre
una observacion y un error residual a partir de un modelo de media mdvil aplicado a

observaciones rezagadas.

c. Proceso train-test

El método de evaluacién de las combinaciones de series y modelos se establece con un
proceso de train-test split. Este consta de unos inputs y outputs. Los inputs son datos de la
serie que se ensefan al modelo para que se entrene con ellos. Los outputs son las
estimaciones que el modelo realiza para otros periodos de los que tenemos el dato, pero

no se lo mostramos al modelo.


https://ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176990&menu=ultiDatos&idp=1254735576863
https://www.dataestur.es/apidata/

Ilustracion 2 Proceso train-test
Inputs:datos
de la serie
Outputs: predicciones para la serie DI:||:| :]l

Fuente: Elaboracion propia.

MODELO

Para este estudio, se han tomado dos enfoques de train-test en funcidon de la fase de
evaluacion. En una primera evaluacién, se determinan como inputs o datos de
entrenamiento el 80% de la serie. Finalmente, se definen como datos de entrenamiento
datos del afio actual, en el momento de realizacién de este trabajo, era 2024. Se ha de
contrastar el dato que propone el modelo con el dato que tiene la serie que se ha ocultado
al modelo para conocer la calidad con la que cada modelo predice. Asi, se mide la

desviacion, se han empleado indicadores como:

o Error Cuadrdtico Medio (RMSE): diferencia media cuadratica entre los valores
reales y los valores predichos. En base a este indicador se ha seleccionado el que

consideramos “mejor modelo”. Se calcula con la férmula:

1 =
RMSE = [=SIE (¥, P8

donde:
e Y, eselvalorreal.
e ¥, eselvalorpredicho.
e neselnumero de observaciones.

o Error porcentual absoluto medio (MAPE): expresa la precisién como un porcentaje

y se calcula con la féormula:

A,

x 100

1
MAPE = —3",
n

t

donde:

e A,eselvalorreal.



e F, eselvalorpronosticado.

e neselnumero de observaciones.

d. Hipdtesis aceptadas en el sistema de predicciones.

Una vez evaluadas las combinaciones de series y modelos dentro de la serie nacional, se
han extraido una serie de conclusiones que han determinado la configuracion del sistema

de predicciones:

e Exclusién de la serie de las observaciones que van del aino 2020 a 2022.

Debido al efecto la pandemia, sin estos afios mejoran los indicadores.

e Exclusiéon de la serie de las observaciones del afio 2015.

Las series comienzan en octubre 2015, los indicadores varian ligeramente al alza o
a la baja con estas observaciones.

e Empleo de series no transformadas y prediccién con modelos ARIMA.

Tras pruebas con modelos con transformaciones logaritmo, box-cox y otros como
la regresion lineal, se encuentra mas agil y con resultados aceptables la seleccion

de modelos ARIMA sin transformaciones. Se ha acotado a los siguientes:

AUTOARIMA: busca automaticamente los mejores valores para los
parametros p, d y q, basandose en criterios estadisticos como el AIC

(Criterio de Informacién de Akaike).

* ARIMA con grid search: supone la busqueda sistematica de los mejores

hiperparametros para el modelo mediante un proceso de pruebay error.

* ARIMA con early stopping: utiliza grid search para encontrar los mejores
parametros reduciendo el tiempo de calculo al detenerse la busqueda si se

encuentra un modelo con un AIC significativamente mejor que los previos.

* ARIMA manual: se especifican los parametros, en este caso, segun eltipoy

nombre de la serie temporal se han establecido dos casos:

* Sin componente autoregresivo ni de media moévil en la parte no

estacional (0,1,0) (1,1,1).

* Con componentes autoregresivo en la parte no estacional y la

estacionaly de media movil (1,1,1) (1,1,1).



e Serie de excursionistas calculada sobre la serie visitantes y la serie turistas.

La precisidon en excursionistas es aceptable en la serie total, si bien en series de
algunos mercados se reduce considerablemente al ser excursionista poco
representativo para ese mercado. Como la precisidon en visitantes y turistas es

aceptable, excursionistas se estimara en base a éstas, del siguiente modo:

Prediccion excursionistas = Prediccion Visitantes — Prediccion Turistas

Il. Aplicacioén

a. Obtencion de predicciones.

Una vez definido en la Metodologia el marco sobre el que trabajar, se inicia el proceso de

generacion de predicciones.

Para ello, es necesario capturar el mejor modelo para esa serie y entrenarlo. Se ha definido
como mejor modelo para cada serie, aguel cuyo test ha obtenido el menor RMSE. Ademas,

se ha analizado que se situe dentro de unos valores considerados aceptables.

Este mejor modelo se ha empleado para generar predicciones. Ademas, de los indicadores

se ha elaborado una grafica de control con la evolucién mensual en los ultimos afios.

Illustracion 3 Esquema proceso obtencion predicciones para cada serie

I Train-test de los Seleccion del mejo l I cc?:zllonqgifxoégéon isvi
modelos ©) validacion de prediccion

Fuente: Elaboracion propia.

Ilustracion 4 Grafico evolucion observaciones y predicciones

Visitante

Fuente: Elaboracion propia.



b. Actualizacion periddica de predicciones.

Pasado un tiempo, la serie original del INE se actualizara y contara con nuevas
observaciones. El proceso de evaluacion con el que hemos determinado el mejor modelo
se volvera a ejecutar para obtener el mejor modelo con los nuevos inputs que el modelo

tendra en cuenta.

Se conocera si el mejor modelo sigue siendo el que habia quedado establecido
anteriormente y se podra valorar si se debe modificar como propone la actualizacion para

obtener las nuevas predicciones.

llustracion 5 Esquema proceso actualizacion de predicciones

Actualizacién serie con .
nuevos inputs

Comparacion del nuevo
mejor modelo y mejor
modelo anterior

btencién de prediccién
con el mejor modelo

onsideracion sobre qud ||
modelos mantener |

Fuente: Elaboracion propia.

V. Conclusiones

Para concluir, con este caso, se ha podido construir un sistema de predicciones de series

de alta importancia en el sector turistico como son de FRONTUR, EGATUR y ETR.

Se trata de estimaciones obtenidas mediante modelos ARIMA, uno de los enfoques mas

habituales para las series temporales.

Se ha procurado obtener una calidad aceptable en los resultados, para ello, se han
establecido mecanismos de control. Entre otros, se dispone de indicadores como el error

cuadratico medio o el grafico de evolucién de las estimaciones.

Se ha tratado de automatizar gran parte del proceso, los datos se actualizan desde la AP/
de Dataestur y obtencién del mejor modelo y las predicciones se obtiene de la ejecucion
del cddigo elaborado. Con estas automatizaciones se consigue la obtencién en un tiempo

reducido las predicciones de mas de cuarenta series diferentes.


https://ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176996&menu=ultiDatos&idp=1254735576863
https://ine.es/dyngs/INEbase/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736177002&menu=resultados&idp=1254735576863#_tabs-1254736195372
https://ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176990&menu=ultiDatos&idp=1254735576863
https://www.dataestur.es/apidata/
http://www.dataestur.es/

Notas metodologicas

Este documento se crea con el propdésito de compartir una metodologia para la
elaboracion de predicciones turisticas. Es posible su elaboracion desde otro

enfoque o mediante otras técnicas.

En el tratamiento de datos y la construccion del indice se ha empleado el

programa R de Software libre, siendo posible la utilizacion de otros.

Para consultar o sugerencias especificas pueden contactar a través de

info.sit@segittur.es.

Fecha de publicaciéon: enero 2025






