Acrticulo Original

Alternativa metodoldgica Pos-COVID-19 para la construccién de un
indicador sintético adelantado
Post COVID-19 Methodological Alternative for the Construction of an Advanced
Synthetic Indicator

Fatima Maria Dorado Coronal* https://orcid.org/0000-0003-2018-2510
Maria de la Victoria Solis Corvo® https://orcid.org/0000-0003-4242-0911
Vivian Cruz Castafieda? https://orcid.org/0000-0001-8802-4952

1Facultad de Economia, Universidad de la Habana, Cuba.
2Universidad EAFIT, Medellin, Colombia.

*Autor para la correspondencia. fatima.dorado@fec.uh.cu

RESUMEN

La actividad turistica representa para Cuba una de las principales fuentes de captacion de
recursos financieros. Dada la situacion sanitaria mundial a consecuencia del nuevo coronavirus,
este sector ha sido muy afectado. Con el fin de tomar decisiones en ese sentido, Se propone en
este articulo el andlisis de componentes principales como técnica para el analisis de fendmenos
econdmicos coyunturales. La aplicacion de esta técnica constituye una herramienta oportuna para
reducir la asimetria de informacion y el riesgo asociado a fenémenos irregulares, permite
conocer informacion relevante en el corto plazo y actia como un significativo instrumento en
apoyo a la toma de decisiones econdémicas.

Palabras clave: andlisis de componentes principales, ciclo econdmico, extraccién de sefiales,

turismo.

ABSTRACT
The tourist activity represents for Cuba one of the main sources of attracting financial resources.
Given the world sanitary situation as a result of the new coronavirus, this sector has been very

affected. In order to make decisions in that sense, it is proposed in this article the analysis of
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main components as a technique for the analysis of conjunctural economic phenomena. The
application of this technique constitutes an opportune tool to reduce the asymmetry of
information and the risk associated to irregular phenomena, it allows knowing relevant
information in the short term and it acts as a significant instrument in support to the economic
decision making.
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INTRODUCCION

Hasta 2019, el turismo era uno de los sectores con mayor crecimiento a nivel global y se
convirtié en el soporte de muchas economias nacionales. La expansion de la actividad turistica
impacta significativamente en la generacion de ingresos (moneda doméstica y divisa), niveles de
empleos, produccidén y otros renglones, lo que promueve el dinamismo de la economia.

En el caso de Cuba, este sector se priorizd a partir de la crisis econdmica que sufrid el pais en los
afios 90 y tomo sus potencialidades como via para la rapida recuperacion de la economia. Este
pais tiene varias ventajas en el turismo; por esta razén, realizar estudios en esta rama en pos de
lograr mejores estandares, niveles de rentabilidad e ingreso (captar divisas) es prioritario para los
directivos del pais, empresarios, inversionistas e investigadores.

La importancia que tiene el turismo para el desarrollo del pais se encuentra recogida en los
Lineamientos de la politica econémica y social del Partido y la Revolucién (periodo 2016-2021),
donde se expone la captacion de divisas como objetivo fundamental del turismo y se reflejan los
principales proyectos a desarrollar para potenciar esta actividad. Entre ellos, el Lineamiento 209
plantea que «la actividad turistica debera tener un crecimiento acelerado que garantice la
sostenibilidad y dinamice la economia, incrementando de manera sostenida los ingresos y las
utilidades, diversificando los mercados emisores y segmentos de clientes, y maximizando el

ingreso medio por turista» (Partido Comunista de Cuba, 2017).



Cuba, hasta finales del 2019, experimentdé un profundo cambio estructural en el sector turistico,
el cual llegé a calificarse como la locomotora de la economia. Por tanto, se hace necesario crear
estrategias para mantener y dinamizar su crecimiento y, como parte de esto, disefiar modelos que
permitan pronosticar en el corto plazo el comportamiento de los principales indicadores
econdmicos para esta actividad, con el objetivo de llevar a cabo una planificacion estratégica,
tanto de los ingresos como de los gastos para obtener resultados mas eficientes.

A principios del 2020, la situacion sanitaria que atraviesa el mundo a consecuencia de la
propagacion del nuevo coronavirus (COVID-19) trae efectos negativos a la economia mundial y,
por ende, a la actividad turistica. La Organizacion Mundial del Turismo (OMT) predice una
fuerte contraccién del sector —entre un 60 u 80 %-—, prondsticos que deben seguirse de cerca por
la incertidumbre que caracteriza al fendmeno (Rodriguez, 2020).

La motivacion de esta investigacion surge porque en la actualidad se necesitan alternativas
metodoldgicas que permitan estructurar herramientas analiticas influyentes en la coyuntura
econdmica, tanto a nivel global como empresarial.

En varios paises a nivel macro y en entidades empresariales se disefian constantemente
instrumentos mediante técnicas estadisticas-econométricas que permiten elaborar escenarios de
proyeccion, conjuntamente con el desarrollo y evaluacion de indicadores para la identificacion
temprana del comportamiento de los ciclos econémicos. En el caso del sector hotelero, contar
con esta herramienta contribuye a la toma de decisiones en sus entidades.

Para el analisis de diversas actividades econdmicas, es de gran utilidad contar con herramientas
gue permitan construir prondsticos para la toma de medidas. La técnica de indicadores
adelantados es una opcion en el analisis contemporaneo.

Por todas estas razones, el presente estudio se propuso como objetivo general disefiar una
alternativa metodoldgica que permita construir un indice sintético para la actividad turistica de
Cuba.

1. CARACTERISTICAS ESENCIALES DE LA ACTIVIDAD
TURISTICA

En la actualidad el turismo se comporta como uno de los ejes fundamentales de la actividad

econémica a nivel mundial. Este sector es clave para el desarrollo de econémico de muchos



paises debido a su expansion y crecimiento, lo cual se fortalece al estar encadenado con
multiples renglones, generando enlaces hacia adelante y hacia atras, lo que permite lograr un
efecto «arrastre» en la economia, dinamizando la misma.

Segln la Organizacion Mundial del Turismo (2019), los ingresos por exportaciones generados
por el turismo aumentaron hasta los 1,7 billones de dolares. Esto convierte al sector en una
verdadera locomotora mundial de crecimiento econdmico y desarrollo que impulsa a la creacién
de més y mejores puestos de trabajo y sirve de catalizador de la innovacion y el emprendimiento.
La Figura 1 refleja las llegadas de turistas internacionales (millones) e ingresos por turismo

internacional (miles de millones de USD) para el periodo 1995-2018.
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Figura 1. Llegadas de turistas internacionales e ingreso por turismo internacional (1995-2018).

Fuente: Organizacion Mundial del Turismo (2019).

Se visualiza la tendencia creciente de ambas series en los Gltimos 23 afios (a pesar de los
periodos de contraccion) y como, a partir de 2007, los ingresos comienzan a situarse por encima
de las llegadas de turistas. Lo anterior demuestra las potencialidades de este sector en el
crecimiento econdmico a nivel mundial.

Con el transcurso de los afos, claramente se evidencia el crecimiento que han experimentado los
ingresos por turismo internacional a nivel mundial. Esto es resultado, entre otros factores, de las
politicas adoptadas por muchos paises que reconocen la importancia de este sector para el

crecimiento econdmico y social. De ahi que resulte indispensable el estudio y puesta en practica



de herramientas que permitan adelantarse al futuro de manera eficiente y posibilitar la
rentabilidad de esta industria durante todo el afio.

Se puede presenciar un aumento significativo de los ingresos provenientes de la actividad
turistica en el mundo y por regiones, especialmente apoyado por diversas estrategias de politica
economica desarrolladas por muchos gobiernos que han reconocido el importante rol que este
sector desempefia en el crecimiento econdmico y desarrollo social. Se puede percibir el
crecimiento sostenido de las llegadas de visitantes en la region del Caribe.

Anteriormente a la pandemia, la OMT pronosticd que para el afio 2020 el numero de turistas
internacionales aumentara hasta los 1 600 millones aproximadamente, mientras que los ingresos
por turismo internacional (excluido el transporte) supuestamente alcanzarian los 2 000 mil
millones de USD (Organizacion Mundial del Turismo, 2020). Estos prondsticos fueron
modificados por la OMT ante la presencia de una contraccion en la industria turistica, a
consecuencia del nuevo coronavirus (COVID-19), clasificado como SARS2 y declarado
pandemia mundial por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) el 11 de marzo del 2020. El
virus respiratorio de facil contagio comenzd en China a finales del afio 2019 y actualmente esta
presente en mas de 170 paises, con millones de casos confirmados y cientos de fallecidos a nivel
mundial, para una letalidad alrededor del 5 %, cifras que van incrementandose cada dia. Estados
Unidos, Brasil, Italia, Espafia y China han sido los mas afectados por esta pandemia, situacién
que ha obligado al cierre de fronteras en varios paises. Segun informes actuales de la OMT, la
COVID-19 plantea a la comunidad mundial y al sector turistico un desafio importante y en
constante evolucion; de igual modo, la OMT pide un liderazgo internacional firme y que el
turismo se incluya como prioridad en los futuros esfuerzos de recuperacion. Esta organizacién
plantea una recuperacion del sector en el Gltimo trimestre del presente afio, pero con mayor
fuerza para el afio 2021, lo que esta sujeto a las percepciones de los viajeros (Organizacion
Mundial del Turismo, 2020).

Segun Rodriguez (2020), «Tomando como punto de partida crisis anteriores, los viajes de ocio,
especialmente para visitar a amigos y familiares, podrian recuperarse mas deprisa que los viajes
de negocios. En esta linea, la mayor objetividad apunta a que la demanda del turismo seria
nacional, es decir, en el mismo pais. La demanda interna podria mostrar una mas rapida

recuperacion» (p. 3).



2. LA ACTIVIDAD TURISTICA EN CUBA

El nivel de crecimiento de la rama turistica en Cuba hasta 2019 ha sido significativo, ha logrado
ubicarse en el grupo de mercados (a nivel regional y mundial) con mas rapido desarrollo. El
sector del turismo se priorizo a partir de la crisis econdmica que sufrio el pais en los afios 90,
tomando sus potencialidades como via para la pronta recuperacion de la economia. Esta decision
representaba una oportunidad clave, ya que la actividad turistica requiere de menor inversion y
funciona como sector pivote de la economia y, al mismo tiempo, constituye una via expedita
para la entrada de divisas al pais. La estrategia cubana para el desarrollo del turismo se baso,
fundamentalmente, en la ubicacion geografica del pais, en un destino turistico por excelencia (el
Caribe), la fuerza de trabajo altamente calificada y el desarrollo de un turismo sostenible.

El Ministro de Turismo de Cuba, Manuel Marrero Cruz (citado por Ignacio, 2020) opina que el
pais cuenta con altas potencialidades para el desarrollo de esta actividad, pues es un pais con
bellezas naturales, hermosas playas, altos valores culturales y un clima de gran tranquilidad y
estabilidad para el visitante. Al cierre del afio 2019, la planta hotelera cubana asciende a mas de
73 mil habitaciones, de las cuales el 72 % se clasifican como de cuatro y cinco estrellas. Para el
afio 2030, se planteaba desarrollar en Cuba alrededor de 740 proyectos turisticos, vinculados a
los alojamientos, recreacion, transporte, almacenamiento, desarrollo de inmobiliarios (campos de
golf), mejoramiento de la actividad nautica recreativa y en relacién con la naturaleza.
Actualmente Cuba, sufre las consecuencias negativas de la pandemia de la COVID-19, unido a
un fuerte recrudecimiento del bloqueo por parte de los Estados Unidos, aspectos que inciden de
forma directa en la recuperacion de la actividad turistica. En la Revista Cubahora, Rodriguez
(2020) plantea que «una apertura gradual al turismo tras el inicio de la recuperacién del pais
tendria como principal objetivo incentivar el turismo nacional» (p. 3). Las autoridades cubanas
se encuentran disefiando un conjunto de medidas encaminadas a la pronta reactivacion del sector,
siempre teniendo como premisa la salud y bienestar del turista, asi como el estudio de
alternativas metodoldgicas para cuantificar la proyeccion que representa un soporte cientifico de
analisis y ajuste en el comportamiento en periodo de recuperacion.

Toda serie econdémica relativa a la actividad turistica es afectada por la estacionalidad. El
componente estacional se entiende como las fluctuaciones periodicas que se presentan
regularmente en la serie, durante subintervalos de un afio generalmente; puede referirse a meses,
trimestres u otros subperiodos de un afio, donde se manifiestan movimientos oscilatorios con

periodicidad regular (Espallargas y Solis, 2012).



La experiencia de la pandemia COVID-19 ha inducido, en el procedimiento metodoldgico, a
observar el calculo del comportamiento del componente irregular de la serie de tiempo, el mismo
recoge los eventos fortuitos no previstos en el tiempo, lo que demuestra en el presente la
necesidad de contemplar futuros acontecimientos aleatorios que dan al traste con la regularidad
historica.

Como medida ante la apertura de las restricciones (fase 1), el presidente cubano Miguel Diaz-
Canel BermuUdez, asegur6é que en los proximos meses existiran mayores posibilidades de una
recuperacion en la actividad turistica en el numero de visitantes inicialmente de la comunidad
cubana.

Asimismo, el economista Pedro Monreal, explico que «el sector, no escaparia al efecto negativo
de la crisis sobre sus ingresos, pero, en principio, pudieran tener una motivacion de viajar a Cuba
muy superior a la de cualquier otro grupo potencial de visitantes, al menos hasta que el turismo
internacional comience a recuperarse globalmente [...] No es un prondstico. Es simplemente una
hipdtesis» (Boza, 2020, p. 4). Por su parte, el primer ministro Manuel Marrero Cruz manifestd
que «al arribar al pais los turistas internacionales tendran que cumplir un estricto protocolo
sanitario [...] A todos los visitantes se les aplicard una prueba PCR en las fronteras y se les
tomara la temperatura. En caso de dar positivo a la COVID-19 seran trasladados a un hospital»
(Boza, 2020, p. 1).

Posterior a la COVID-19, el turismo se enfrenta a retos hacia la nueva normalidad. La Mayor de
las Antillas se prepara para entrar en la primera etapa de la recuperacion, al mantener bajo
control la epidemia de la COVID-19 en el territorio nacional. Miguel Diaz-Canel Bermudez, en
una Sesion Extraordinaria del Consejo de Ministros, planted, «resultado del trabajo de todas las
instituciones y de la participacion de nuestro pueblo, que ha sido un elemento activo en el
enfrentamiento» (Martinez, 2020).

3. ANTECEDENTES EN LA CONSTRUCCION DE INDICES
SINTETICOS CON INDICADORES ADELANTADOS

La técnica de los indicadores adelantados generalmente se aplica a la actividad
economica de los paises, con el proposito de estimar, con cierto grado de adelanto, las fases de

expansion y contraccion de la variable objeto de estudio. El desarrollo de estos indicadores es



creciente y segun estudios del Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas (PNUD), en
febrero del 2008 existian 178 indicadores compuestos adelantados que permitian medir el
desempefio econdmico a nivel de paises en diversos &mbitos como educacién, medio ambiente,
gobierno, negocios, libertad econémica, entre otros (Bandura, 2008).

Las investigaciones tienen como caracteristica comdn el analisis de un conjunto amplio de
indicadores. Para construir indices compuestos, a partir de indicadores adelantados y obtener sus
ponderaciones, se emplean diversos métodos: un promedio simple de las variables, componentes
principales y redes neuronales artificiales. Existen diversas aplicaciones en la literatura
internacional vinculadas, fundamentalmente, a la inflaciéon y la actividad econdémica, donde se
evidencia su utilidad en el seguimiento de la coyuntura de los procesos econémicos, pues
permiten conocer informacion relevante para la prediccion en el corto plazo.

Esta técnica se considera muy eficiente, su origen data de la década de los afios treinta con los
primeros trabajos de Wesley C. Mitchell y Arthur Burns del National Bureau of Economic
Research (NBER). En estos trabajos pioneros se plantea la necesidad de estudiar una amplia base
de series de diversas areas de la economia para intentar predecir los puntos de giro del ciclo
econdmico. Establecen una serie de indicadores rezagados, coincidentes y lideres para
determinar los ciclos de la economia de los Estados Unidos. Estos trabajos se convierten en base
tedrica para el estudio de los indicadores lideres.

Posteriormente, son publicados otros trabajos referentes al tema: Arthur F. Burns y Wesley C.
Mitchell en 1946, dos economistas estadounidenses, considerados como los pioneros en la
definicion formal de los ciclos econdmicos, publican su documento Measuring Business Cycles
donde se presentan las definiciones basicas que contindlan como referente para cualquier estudio

relacionado a los ciclos econdmicos. Estos dos autores los definen asi:

Son fluctuaciones en forma de onda que duran de 2 a 10 afios. Un ciclo,
consiste en expansiones que ocurren en aproximadamente el mismo
tiempo seguido por recesiones generales de manera similar,
contracciones, y recuperaciones que se funden en la fase de expansion del
ciclo siguiente; esta secuencia de cambios es recurrente pero no
periddica, y varia desde mas de un afio hasta 10 o 12 afios. Los ciclos
economicos no se pueden dividir en ciclos cortos. (Burns y Mitchell,
1946, p. 57)



A partir de los afios 60 muchos paises, en especial Estados Unidos, comenzaron a construir
indices sintéticos con el objetivo de visualizar los posibles cambios de la actividad econémica.
En los afios setenta la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)
cred un sistema para calcular indicadores compuestos. Actualmente esta organizacion realiza
estimaciones de indicadores adelantados para las economias pertenecientes al Grupo de los 79
(G-79), la zona euro y a las economias asiaticas.

Es importante sefialar que la construccion de estos indicadores a nivel internacional se puede
encontrar, especialmente, en paises desarrollados pues cuentan con sistemas estadisticos con
mayores niveles de calidad, ademéas cuentan con mayores herramientas para hacer frente a
fluctuaciones econdmicas.

El indicador sintético adelantado aln se considera una técnica reciente en América Latina,
especialmente debido a la falta de informacion y la baja calidad de esta, para construccion de
estos indicadores, la existencia de series cortas y la publicacion tardia de muchas series
econOmicas. Estos constituyen los principales factores por los cuales la aplicacién de estas
técnicas en paises en desarrollo continla siendo infima comparada con paises desarrollados. Los
estudios en la region se centran, fundamentalmente, en la elaboracion de trabajos empiricos para
construir indicadores compuestos, lideres y coincidentes para determinar la evolucion posible de
la actividad econdmica y de otras variables, en especial, la inflacion.

Varios paises iniciaron la construccion de estos indices, Jorrat y Cerro (2000) calcularon un
indice sintético para estimar los puntos de giros del ciclo econdmico para Argentina basandose
en la metodologia de NBER. Firinguetti y Rubio (2003) construyeron dos indicadores lideres
para Chile. Para el caso de Colombia, Melo et al. (2001) elaboraron un indicador coincidente
basandose en el modelo de factores dindmicos de Stock y Watson. En Per, Ochoa y Llado,
(2003) elaboraron dos indicadores lideres. Uno para estimar los ciclos del PIB peruano basado en
el método de Auerbach y otro para identificar los puntos de giro del mismo ciclo. Los Bancos
Centrales de Costa Rica y Guatemala desarrollaron en 1999 y 2000, respectivamente, indicadores
adelantados para la inflacion. Fuentes y Salazar (2009) estimaron un indicador coincidente y otro
adelantado para la economia salvadorefia, utilizando tanto la metodologia NBER como un
modelo factorial. Multiples estudios de la CEPAL desarrollaron indicadores adelantados para

varios paises de la region, hasta llegar a un indice sintético general.



Para la actividad turistica se realizaron indicadores sintéticos, especificamente el indicador
sintético DCP, como instrumento de medicion de la sostenibilidad turistica, elaborado por un
colectivo de autores de la Universidad Pablo de Olavide, y la Universidad de Malaga, Espafa
(Blanca et al., 2009). En este trabajo se propone como instrumento de medicion un sistema de
indicadores de turismo sostenible que proporciona una vision de conjunto de esta actividad
mediante el procedimiento de componentes principales. En Cuba se puede encontrar como
antecedentes a este trabajo las propuestas de indicador sintético adelantado, expuestas por Pérez
(2003).

Actualmente se contintian construyendo indicadores adelantados en muchos paises para predecir,
en el corto plazo, variables de interés, especialmente, en el caso de la actividad econémica donde
influyen maltiples variables y resulta muy dificil analizarlas de manera aislada, igualmente en el
caso de la inflacion. Se pueden encontrar diversas variables con contenido predictivo pero el
indicador adelantado es un indicador compuesto que sintetiza toda la informacion necesaria y
permite realizar predicciones, las cuales en el estudio de la literatura demuestran ser muy

confiables.

4. ALTERNATIVA METODOLOGICA PARA ESTIMAR UN
INDICE SINTETICO CON INDICADORES ADELANTADOS
APLICADO AL SECTOR TURISTICO

Un indicador compuesto proporciona mejores resultados que cualquier otra variable que lo
integre por si sola, debido a la heterogeneidad de los distintos episodios ciclicos y a los errores
de medida de las variables observables (Cancelo, 2009). La utilidad de los indicadores
adelantados, como medio para predecir en el corto plazo, radica en su capacidad para reflejar los
primeros sintomas de problemas en las economias ante situaciones de crisis, lo cual permite
prepararse para las mismas.

Una fortaleza de la construccion de los indicadores compuestos es que suaviza y disminuye los
errores de medicion y los movimientos idiosincraticos que se dan en los indicadores individuales.
Este tipo de indicadores compuestos permiten el uso de indicadores cuantitativos y cualitativos
(Cabrera y Salazar, 2009). Como ventaja fundamental del uso de este tipo de herramienta, puede

sefialarse que sus posibilidades predictivas, aunque restringidas por el horizonte de adelanto,



estan sustentadas en la trayectoria observada de aquellas variables que han sido tomadas en
cuenta para la construccion del indicador adelantado (Pérez, 2003).

Es importante sefialar que el agente decisor ante la toma de decisiones se encuentra frente a un
amplio conjunto de indicadores simples (serie de variables), no cuenta con la visualizacion de los
diferentes componentes que ellos contienen. De ahi la importancia de construir un indicador
sintético adelantado; este es aquella combinacion (o agregacion) matematica de los indicadores
que representan los distintos componentes del concepto que se pretende evaluar, a partir de un
sistema de partida, lo que proporciona su evaluacién multidimensional (Blanca, Contreras y
Ramirez, 2010). Esta agregacion mide conceptos multidimensionales que no pueden ser
capturados por los indicadores simples de forma individual. Sin embargo, su construccion no es
directa y si no se realiza con rigor cientifico, puede conducir a resultados que podrian ser

malinterpretados. Entre esos conceptos se encuentran:

1. Los indicadores adelantados: son aquellos cuya evolucion antecede la dinamica que
seguird el fenébmeno econdmico en estudio en su conjunto y son de gran utilidad para
predecir su futura evolucion en corto plazo, o sea, brindan informacion de forma
anticipada.

2. Los indicadores rezagados: presentan una dinamica similar al fendbmeno que se intenta
medir, pero con retardo de unos meses. Sirven para seguir y describir la evolucién de la
economia.

3. Los indicadores coincidentes: presentan una dindmica que coincide con la evolucion del
fendmeno econdmico sin desfases.

4. EIl indice sintético adelantado: surge a partir de la composicion de un conjunto de

indicadores individuales relacionados con el indicador referente que se intenta medir.

4.1. Estimacion de los ciclos
La técnica de construccion de indicadores adelantados permite la identificacion de los puntos de
giro de los ciclos de una serie; por tanto, se necesita trabajar con el componente puramente
ciclico de ella, depurando las partes estacional, irregular y tendencial.
Resulta necesario filtrar la informacion y para esto se aplica la técnica de extraccion de sefales;

esta consiste en depurar la informacién que proporciona la observacion y medicion de un



fendmeno, en este caso econdémico, que se puede encontrar contaminado con el objetivo de
encontrar la sefial de interés que contiene.

Un filtro es una combinacion lineal de las observaciones (originales) de una variable para
distintos momentos del tiempo, que se realiza con la finalidad de obtener una estimacion de una
sefial «deseada» por el analista (Badaggian y Cresta, 2006). Se aplica la técnica de TRAMO
SEATS para la extraccion de sefiales. TRAMO (Times Series Regression with ARIMA Noise,
Missing Values and Outliers) realiza el trabajo de ajuste y reajuste, la linearizacion de las series,
la correccion de datos atipicos y la desestacionalizacion, ademas, surge con el objetivo de
describir y estimar modelos econométricos con errores que siguen un proceso ARIMA
(Autoregressive Integrated Moving Average) no estacionario. Por su parte, SEAT (Signal
Extraction in ARIMA Time Series) se encarga de la desagregacion en los componentes de la
serie partiendo de la serie preajustada con TRAMO.

Esta técnica descompone la serie en tres componentes: tendencia-ciclo, estacional e irregular. El
componente tendencia esta relacionado con las dindmicas de largo plazo, el estacional se
encuentra relacionado en subperiodos de un afio obteniéndose su trayectoria dinamica por cada
mes y afio correspondiente y el ciclico en periodos mayores de un afio.

Después de obtener el componente tendencia-ciclo de cada serie, se aplica el filtro Hodrick
Prescott (Mufioz y Kikut, 1994), el cual, permite obtener una mejor estimacién del componente
tendencia que puede ser til en diversos estudios, ademas de facilitar una mejor estimacion del
componente ciclico que es de gran utilidad en el estudio de los ciclos econémicos.

Este método es uno de los mas utilizados en las actuales investigaciones especialmente asociadas
a los ciclos de la economia. Los autores del filtro definen al ciclo como las fluctuaciones
respecto a una tendencia (Mufioz y Kikut, 1994). El filtro Hodrick Prescott parte de la idea de
que la serie esta formada por un componente de tendencia y uno ciclico: la tendencia de la serie
es estocastica, tiene un perfil suave a lo largo del tiempo y asume que el componente ciclico se
encuentra interrelacionado con la tendencia. Para la serie no hay componente estacional; se
asume que este fue removido anteriormente. Las series suavizadas son obtenidas minimizando la
varianza del segundo ajuste de la serie original, en torno a su componente tendencia.

Los ciclos econdmicos son fluctuaciones mayores de un afio en la actividad econémica. El punto
mas bajo de la contraccidn se denomina «valle» y el punto mas alto en la expansion se denomina

«pico». Los picos del ciclo econémico marcan el final de un periodo de expansion y el comienzo



de uno de desaceleracion; mientras que, los valles marcan el final de un periodo de contraccion y
el comienzo de uno de recuperacion.

Los ciclos econémicos tienen gran relevancia, pues son instrumentos que brindan informacion
importante para optimizar las decisiones de inversion y gastos por parte de las empresas y los
gobiernos. Su utilidad dentro de este &mbito de politica serd operacional solo si puede ser medido
con precision, lo cual depende fundamentalmente de la disponibilidad y calidad de la
informacion existente, con el fin de disponer de proyecciones confiables (Valle, 1999). El
concepto de ciclo econdmico justifica el uso de indicadores ciclicos que reflejan el movimiento
de los indicadores econdémicos al mismo tiempo, los cuales, al ser agregados en un indice
compuesto, reflejan el comovimiento entre estas actividades econdmicas y logran incorporar mas
informacion para la medicién y prediccion acertada de los ciclos econdmicos (Cabrera y Salazar,
2009).

Para analizar si el comportamiento ciclico de una variable adelanta, coincide o rezaga al
indicador de referencia en un primer momento se realiza un analisis grafico de los componentes
ciclicos, que permita observar el comportamiento que presentan los ciclos en el tiempo, para
identificar si la variable presenta sus picos y valles en periodos anteriores a la serie de referencia.

Este analisis permite determinar si existe relacion entre los ciclos de ambas variables.

4.2. Variable de referencia
Seleccionar el indicador que se emplea como variable de referencia en el estudio es de suma
importancia, debido a que el indice sintético que se construya depende en gran medida de la
correcta eleccion de este indicador. Su principal caracteristica es reflejar el comportamiento de la
variable que se desea explicar. Por ejemplo, en el anélisis del desempefio de una cadena hotelera,
se emplea el indicador RevPar (Revenue per Available) que es el ingreso medio en concepto de
alojamiento por habitacion disponible. Este indicador es el mas utilizado para medir y comparar
de forma sintética el desempefio; ademas, proporciona una medida de los ingresos que por

hospedaje puede generar una habitacion disponible para la venta en un periodo de tiempo.

4.3. Series candidatas a formar parte del indice sintético

En principio se debe partir de un grupo considerable de variables, preferiblemente con igual

periodicidad que la serie de referencia y disponibles en el periodo que se analiza. Este grupo de



series se reduce, basandose fundamentalmente en la significacion economica, en la posible

duplicidad entre las mismas y la relacion de las mismas con la serie candidata de referencia.

5. PROCEDIMIENTO PARA LA CONSTRUCCION DE UN
INDICE SINTETICO CON INDICADORES ADELANTADOS

En la metodologia propuesta, luego de seleccionar la variable de referencia y las series
candidatas a formar parte del indice sintético, se aplica la modelacion Box Jenkins para la
verificacion del supuesto bésico de estacionariedad. Se realizan pruebas de raiz unitaria
(Aumentado de Dickey Fuller [ADF]; Phillips Perron [PP] y Kwiatkowski, Phillips, Schmidt y
Shin [KPSS]), se comprueban los resultados que se obtienen en el analisis de los graficos y los
correlogramas en todas las variables objeto de estudio.

Para estimar los indicadores adelantados, orientado en principio a la identificacion de los puntos
de giro de las series, se emplea la técnica de extraccion de sefiales; se trabaja aplicando el
programa TRAMO SEATS para depurar la serie de su marcada estacionalidad y obtener el
componente tendencia-ciclo (TC), que permita depurarlo a posteriori y obtener el componente
ciclico de cada serie, aplicando en principio el filtro Hodrick Prescott (Mufioz y Kikut, 1994).
Este permite obtener una mejor estimacion del componente tendencia que puede ser Util en
diversos estudios, adicionalmente proporciona una mejor estimacion del componente ciclico que
es de gran utilidad en el estudio de los ciclos econémicos.

Se procede a estimar los ciclos de cada serie, el andlisis de la volatilidad de cada uno (el
indicador con mayor valor indica una variacion considerable de la serie en el periodo que se
analiza) y su persistencia (la variable de mayor persistencia refleja que un shock en la misma y
provoca un efecto permanente a través del tiempo). Posterior a la obtencion de los ciclos de las
series, se emplean tres técnicas para concluir si su comportamiento es rezagado, coincidente o
adelantado al de la variable de referencia, estos son: el analisis grafico de los componentes
ciclicos, el analisis de los comovimientos de la serie de referencia mediante diferentes adelantos
y rezagos de la serie candidata, y las pruebas de causalidad en el sentido de Granger.!

En el andlisis de los comovimientos, resulta necesario calcular el correlograma cruzado; se
toman los ciclos de las series que se analizan para medir la fortaleza de la relacion y su direccion.

RevPar se considera la serie de referencia, respecto a las series candidatas. Se determina cual es



la correlacion mas alta entre la variable de referencia y la serie candidata a adelantada. Si la
correlacion mas alta se encuentra en lag (retraso), la serie candidata se adelanta a la serie de
referencia. Se observa en cuantos meses se adelanta la serie candidata donde presenta el nivel de
correlacion més alto. En el caso de que la correlacion mas alta se encuentre en lead (adelanto) se
determina que la variable candidata se encuentra atrasada con respecto a la serie de referencia. Si
las correlaciones sobrepasan las bandas de confianza, significa que el adelanto o atraso segln
corresponda es significativo.

En cuanto a las pruebas de causalidad en el sentido de Granger, Pérez (2003) plantea que
«aquellas series que causen a la Granger y que a su vez no sean causadas a la Granger por esta,
evidenciaran de mejor manera sus propiedades de lideres. En este caso, la comparacion puede
realizarse a partir del test en ambas direcciones de causalidad» (p .7). Se aplican las pruebas de
causalidad de Granger entre la variable de referencia y el resto de variables hasta el rezago 12,
dado que la informacion se trabaja con frecuencia mensual. Se construye la tabla resumen con
los resultados que se obtienen a partir del analisis de la correlacion cruzada entre la serie de

referencia y el resto de las series candidatas y las pruebas de causalidad en sentido de Granger.

5.1. Disefio del indice sintético con indicadores adelantados
Se aplica la técnica de componentes principales, se estudian simultaneamente los indicadores
estimados adelantados y se obtiene la estructura de los pesos que permiten describir el
comportamiento de la trayectoria ciclica. Posteriormente, se construye un indice sintético que
refleje una relacion lineal entre el indicador de referencia y el sintético. Se debe estimar la futura
trayectoria del indicador de referencia mensual. Para su aplicacién se procesa la informacién en
el software SPSS. El anélisis de componentes principales (ACP), es uno de los métodos pioneros
del analisis multivariado y de uso frecuente en las investigaciones contemporaneas por los
resultados que se alcanzan asociados a la actividad que se analiza. En la actualidad, en la gestion
economica se destaca fundamentalmente su aplicacion en estudios de construccion de indices
sintéticos, para el procesamiento de los indicadores adelantados con un algoritmo de trabajo
simultaneo de los indicadores. Se calculan las ponderaciones que posteriormente se relacionen
con un modelo en un modelo lineal considerando el indicador de referencia y a posteriori se
calcula la estimacion de su ciclo. Las fases que se transitan son preparacion, extraccion, rotacion

e interpretacion.



En la fase de preparacion se recomienda que al menos mas de la mitad de los coeficientes entre
las variables correspondientes a la matriz de correlacién sean mayores que 0,5 en valor absoluto.
Sin embargo, cuando el coeficiente de correlacion entre dos variables es muy alto, es probable
que ambas expliquen lo mismo y pueda existir informacidn redundante, entonces se analiza la
posible eliminacién de una variable. También se debe interpretar la intensidad de la relacién para
definir a priori los indicadores adelantados.

Se procede al andlisis del estadistico KMO (Kaiser-Mayer-OlKkin); este coeficiente compara las
magnitudes de los coeficientes de correlacion simple con los coeficientes de correlacion parcial y
toma valores entre cero y uno. De igual modo, se analiza la prueba de Esfericidad de Bartlett,
que indica la factibilidad de la aplicacién de componentes principales, si la matriz de correlacion
lineal R, no es la matriz de identidad. La decision anterior se reafirma con el estadistico de KMO
y se debe observar la escala de aceptacion.

En la etapa de extraccion se analizan las comunalidades que representan estimaciones de
variabilidad; el analisis se puede interpretar como el aporte de variabilidad explicada que tiene
cada atributo o variable simultaneamente en el modelo. Para que alcance niveles aceptables de
interpretacion deben ser mayores de 0,50. El analisis de estas comunalidades debe estar en
correspondencia con la matriz de correlacion lineal.

Para la construccion de un indice sintético que permita reflejar los ciclos que se definen como
adelantados, se extraen los componentes principales que son variables sintéticas que el método
selecciona en base a determinados criterios y debe tener un por ciento de variabilidad acumulada,
aproximadamente, de hasta un 85 %, se considera un modelo parsimonioso, y se explica la
capacidad de la informacion.

En la fase de rotacion se construye la matriz de componentes rotados que polariza las variables
en cada componente. Esto permite definir con mayor claridad qué variables pertenecen a cada
componente; el procedimiento que frecuentemente se utiliza es VARIMAX (redistribuye la
variabilidad, maximizando la varianza). A partir de esta matriz se pueden construir las
ecuaciones que reflejan la combinacion lineal de las variables originales que tributan a cada
componente principal (método de agregacion de indicadores).

Posteriormente, en la etapa de interpretacion se procede a nombrar cada una de los componentes,

teniéndose en cuenta los pesos asociados a las variables que integran cada uno.



CONSIDERACIONES FINALES

La alternativa metodol6gica propuesta constituye una herramienta en el analisis de coyuntura
economica a nivel global y empresarial, pues permite conocer informacion relevante para la
prediccion en el corto plazo. Las series objeto de estudio seleccionadas fueron la variable de
referencia y las variables candidatas a formar parte del indice sintético adelantado.

Fue aplicada la modelacion Box Jenkins a las series objeto de estudio en la verificacion del
supuesto de estacionariedad (por lo general se cumple en primera diferencia) y en el anélisis de
precedencia temporal con las series adelantadas. Ademas, se emplea la técnica TRAMO SEAT
en extraccion de sefiales y, posteriormente, el filtro Hodrick Prescott para el estudio de los
comovimientos de los ciclos, donde se observan sus oscilaciones, amplitud, volatilidad y
persistencia. Por su parte, el analisis de componentes principales compara el conjunto de
indicadores asociados a la actividad turistica y permite clasificar las series adelantadas con sus
ponderaciones.

La alternativa metodoldgica propuesta permite construir indices sintéticos con indicadores
adelantados relativos al sector turistico, para su mejor gestion econdmica; adicionalmente, con
los modelos elaborados es posible desarrollar estimaciones de la variable de referencia. El
turismo, como motor impulsor de las economias y, en este caso en Cuba pos-COVID-19, precisa
revolucionarse, reinventarse, modificarse, ajustarse, para mantener su privilegiado espacio en el

mercado internacional.
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