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| andlisis cuantitativo a corto plazo requiere

el uso modelos econométricos y estadisticos
como medio mas apropiado para obtener la
evolucién de la economia. En este sentido, los
modelos econométricos presentan como principal
inconveniente la necesidad de una importante base
de datos para la correcta estimacién del modelo.
Por su parte, el andlisis de la coyuntura econémica
por medio de indicadores simples es restrictivo. Sin
embargo, todos estos problemas se pueden superar
mediante la utilizacion de indicadores sintéticos.

El proceso para construir un indicador sintético

requiere una seleccién previa de indicadores simples.

Entonces, la informacién principal contenida en los
indicadores elegidos se debe extraer mediante un

proceso de filtrado y agregar correctamente de una
manera tal que la informacién comun se resuma en

una sola medida: un indicador sintético.

Este trabajo desarrolla un analisis comparativo de
diversas técnicas usadas para construir indicadores
sintéticos, constituyendo una medida cuantitativa

para el sector turistico de Castilla-La Mancha.

Indicadores sintéticos / filtrado / métodos de
agregacion
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he best way to do a short-term quantitative

analysis of the evolution of the economy is to
use econometric and statistical models. The main
disadvantage of econometric models is that a large
database is needed to estimate the model correctly.
On the other hand, analysing the economic situation
using simple indicators is too restrictive. These and
other problems can be overcome by using composite

indicators.

The process of building a composite indicator starts
with the selection of the simple indicators. Then,

the main information contained in the chosen
indicators must be extracted by a filtering process
and aggregated correctly. This information is then
captured in a single measure: the composite indicator.

The current work carries out a comparative analysis of
various techniques used to build composite indicators,
and builds a quantitative measure for the tourism

sector in Castile-La Mancha.

Composite indicators / filtering / aggregation
methods.
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1.-Introduccién

El sector turistico se ha convertido en la actividad
mas importante de la mayoria de las economias
modernas (Sancho, 1998), por ello en el marco del
analisis econémico un foco de atencién constante es
el andlisis coyuntural, con el que se pretende conocer
lo antes posible la situacion y el ritmo de crecimiento
de la actividad turistica y sus posibles causas.

A partir de este creciente interés y debido a la
importancia no solo cuantitativa del sector sino
también cualitativa, surge la necesidad de establecer
herramientas estadistico-econométricas que nos
permitan analizar la situacién del mismo, en este
sentido la utilizacion de indicadores sintéticos de
actividad, supone una alternativa vélida y fiable a los
métodos tradicionales. Asi, la utilizacion de modelos
econométricos (aunque, en ocasiones mas precisos)

no resulta operativa, debido a la gran cantidad de

informacién necesaria para su funcionamiento, y

el importante retardo con el que se obtiene los
resultados, es por ello por lo que desde el punto

de vista coyuntural, se recomienda la utilizacion de
indicadores sintéticos de actividad para el seguimiento

de la actividad econémica (Mondéjar, 2007).

La utilizacién de indicadores sintéticos de actividad
no es novedosa, se remonta a los trabajos de Burns

y Mitchell (1946) en la National Bureau of Economic
Research, desde entonces su aplicacion ala economia
ha proliferado de manera exponencial. Un esquema
del proceso de construccion de estos indicadores
sintéticos, puede verse en la Figura 1, en el que se
exponen los pasos a seguir en la elaboracion de

un indicador sintético que permita el andlisis de

la evolucién de la actividad econémica del sector

turistico.

Figura 1. Esquema de elaboracion de los indicadores regionales.
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En el mismo, se pueden observar los distintos

pasos previos a la agregacién de los indicadores
parciales. La extraccién de ciclo-tendencia y
desestacionalizacion sera otro de los puntos
importantes a tratar. La aplicacion practica construira
un indicador sintético de actividad turistica para
Castilla-La Mancha en el periodo 1990-2006 que nos
permita analizar la evolucion de la actividad turistica
de una manera sencilla, para posteriormente realizar

predicciones.
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2. Seleccion de indicadores y tratamiento
estadistico

El primer paso en el proceso consiste en realizar
una seleccién de las series de indicadores que
van a ser tomados en consideracién. La seleccién
de las series se debe hacer con arreglo a ciertos
criterios formales como son la disponibilidad de
los datos, su significado econémico, el tipo de

frecuencia, etc...
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A continuacion se realiza una numeracion de los
indicadores parciales seleccionados en base a su
disponibilidad, periodicidad, desfase, calidad, etc.,
todos ellos referidos al ambito regional. Ademds,
en el siguiente cuadro, se indica su fuente de

procedencia asi como su periodicidad, a saber:

Cuadro 1: Indicadores parciales, fuentes y

periodicidad.
Indicador Fuente | Frecuencia
indice costes laborales INE Trimestral
servicios
Consumo de electricidad CE Mensual
sector servicios
Créditos al sector privado BE Trimestral
Matriculacion de turismos DGT | Mensual
Ocupados en servicios de INE Trimestral
mercado
Paro registrado servicios de | INEM | Mensual
mercado
Pernoctaciones en INE Mensual
establecimientos hoteleros
Viajeros INE Mensual
indice de precios de INE Mensual
consumo (ocio y cultura)
indice de precios de INE Mensual
consumo (Hoteles, cafés, ...)
Gasto medio por persona INE Trimestral

Aunque se procura que cada uno de los indicadores
parciales seleccionados verificasen ciertas
condiciones, debe senalarse entonces que la
disponibilidad de series reales con la frecuencia y el
tamano muestral adecuados resulta decisiva a la hora
de seleccionar estos indicadores parciales.
Una vez seleccionados los indicadores simples,
es necesario —en la etapa preliminar- realizar un
tratamiento previo de las series consistente en tomar
en consideracién aspectos estadisticos y econémicos
que requieren un tratamiento elemental, tales como:

v Deflactar el indicador simple.

v Eliminar el efecto calendario.

v Datos atipicos (outliers).

v Fechado (siempre que sea posible).

v Estructura del retardo temporal.
Se denomina indicador sintético a cualquier

combinacion de indicadores individuales, a los cuales

nos referimos como indicadores componentes. Los
indicadores sintéticos estan sujetos a diversas criticas:
la principal es que constituyen una aproximacion
puramente empirica al problema de la medicién del

nivel y el ritmo de la actividad econémica.

Entre sus ventajas destaca la sencillez, en términos
de complejidad tedrica y de informacion necesaria,
permite realizar estimaciones y predicciones

con los indicadores sintéticos que con modelos
econométricos serfan mucho mas dificiles de llevar a
cabo, ademds de la prontitud con la que se obtienen
los resultados en comparacién con otros métodos

alternativos.

La mayor dificultad —y requisito imprescindible para

la construccién de un indicador sintético regional de
coyuntura— es la necesidad de disponer de una amplia
base de datos de indole regional y de periodicidad
mensual o trimestral (indicadores parciales) que
permitan captar las fluctuaciones periédicas de corto

plazo de la economia objeto de andlisis.

Aunque se procura que cada uno de los indicadores
parciales seleccionados verificasen ciertas
condiciones, debemos sefalar que la disponibilidad
de series reales con la frecuencia y el tamafio
muestral adecuados resulta decisiva a la hora de

seleccionar estos indicadores parciales.

3. Filtrado de las series

La etapa de filtrado de las series constituye, junto con
la agregacion de indicadores, las dos principales fases
dentro de la creacion de indicadores sintéticos; asi,
existe la necesidad de trabajar con series ajustadas

de estacionalidad y componentes irregulares, en

otras palabras, se trata de obtener indicadores que

no contengan ruido. Para ello, es preciso tratar
estadisticamente vy filtrar las series con el fin de
extraer la sefal ciclo-tendencia. Este proceso de
filtrado imposibilita el trabajo con indicadores
cualitativos; aunque, si bien éstos también podrian ser
utilizados con los diferentes métodos de agregacion
que se proponen a continuaciéon, no deben mezclarse

con los indicadores cuantitativos.
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Un filtro ideal es aquel que esta disefiado para
permitir el paso de informacién en una banda de
frecuencias y eliminar o inhibir la informacién
contenida en otras bandas consideradas no
deseables. Se trata de analizar qué tipo de frecuencia
deja pasar cada filtro y cuales de ellas son eliminadas,
asi como la eficacia relativa de cada filtro respecto a
las frecuencias filtradas. Cualquier filtro tiene un coste
informativo que se traduce en las observaciones que
se pierden en el tramo final e inicial. Los métodos
mds importantes y usuales de filtrado son filtros
autoregresivos (AR), filtros aditivos o de medias
méviles (MA), filtro bayesiano en espacio de estados,
extraccion de la seial relevante con Seats y, por
Gltimo, otros filtros.

Debido a la novedad del mismo, en este trabajo se
desarrolla la construccién de un indicador sintético
de actividad, aplicando en su proceso de filtrado

de informacién, utilizando el filtro bayesiano en
espacios de estados (3). Este planteamiento esta
intimamente ligado a los modelos dindmicos en
espacio de estados, supone una clara alternativa a la
metodologia ARIMA, que se pueden esquematizar

como sigue: (4)

1.- Dada la magnitud Y, y su sefnal de ciclo-tendencia,
8, se considera que su relacion esta perturbada por
un ruido, y que la sefal presenta una evolucién
markoviana como se recoge en la siguiente ecuacion:
Yi=FO . +V:
0:i-1=GO+W:
2.- Denotemos por Dt-1 el conocimiento existente
en el instante (t-1). Podemos expresar la informacion
a priori sobre la sefial en el instante t mediante la
distribucion de 6 t/Dt—l .

3.- La prediccién a partir de la informacién a priori se
generard a través de la ecuacion de observacion.

Yy/Di-1=(F0:/Di-1)+(WV;/Di-1)= F.O /D:i-1)+(¥/D: -1)

4.- Ahora, considerando D: = D:-1UY: podemos
obtener la distribucion a posteriori, que sera
proporcional al producto de la distribucién a priori

por la verosimilitud.

O/D) = /P, viiy6i/Di-1)
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5.- Por dltimo, utilizando la ecuacion de transicion,
podemos obtener la distribucién a priori para la sefal
en el instante (t+1) como

®:-1/D)=G:®/D)+ (/D))

cerrandose asi el ciclo «a priori — verosimilitud — a
posteriori — a priori», fundamento del aprendizaje

bayesiano.

Esta formulacién permite una gran flexibilidad,
tanto de andlisis como de intervencion, propiedad
deseable dentro de un contexto dindmico como es la

prediccién econémica y turistica.

Asumiendo la normalidad para la distribucion a priori
y mediante el algoritmo expuesto, podemos actualizar
el conocimiento sobre la serie de ciclo-tendencia,

quedandonos las distribuciones a posteriori.
(9 //D/ “)9[»1’ Wl/[C/

@ t/Dt)eG{%’%]

donde las actualizaciones son las siguientes:

mo=a+ Aie: Ci = (SSZ )[Rr - AzA,th]

t -1

RiF:
O

€1=Yl—f[ A=

2
St—le,

t

di =0:d: +

m=0m-1+1

completandose asi el proceso de aprendizaje de los

datos.

Se ha introducido toda la informacién disponible
en la serie dentro de nuestro modelo de una forma
coherente y bastante versétil. En particular, la
formulacion de un modelo lineal dinamico permite
la introduccién de informacién extramuestral en
cualquier instante del periodo con sélo alterar la

distribucién a priori en ese periodo.

Otra ventaja interesante es la deteccion y tratamiento
de anémalos. Si se denomina M al modelo propuesto
por el algoritmo anterior y MA a un modelo

alternativo, puede definirse ahora

_ p(¥/Di-1,M)
- p(Yl/Dt—l,MA)
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[lamado factor de Bayes, este cociente permite
cuantificar la evidencia a favor o en contra del
modelo propuesto frente al alternativo. Con este
mecanismo, se ha sugerido que existe evidencia a
favor del modelo alternativo.
pYion,.Yioke1/Diok,M)

p (VY1 Yeokor/Dii, Ma)

HiL (k)=

De esta forma, puede detectarse la presencia de
outlier cuando el factor de Bayes indique evidencia
contraria al modelo propuesto, siendo el modelo
alternativo el resultante de la eliminacion de la
informacién contenida en el dato presuntamente
anémalo. El hecho de tomar k periodos permite la
deteccion de sélo aquellos anémalos que presentan

influencia relativamente importante.

En caso de tener interés por un horizonte de
predicciéon mas amplio, k = 1, las distribuciones
predictivas proporcionadas por el modelo lineal

dinamico serian:
© ¢+ /D)~ talalic) R(E)]
(¥t + k/ D)= 1 fi(k ) Ok )]

donde las actualizaciones futuras se hacen en funcién
de:

a:(k)= Gt+kat(k—1) at(0)= m
R(K)= G iRk =1)G i+ Wi R0)=C
fille)=F' v vadk) 0k)=F' v iRk )Fi+ i+ S

Por tltimo, para obtener la distribucién del
ciclo-tendencia histérica, basta con retrotraer la
informacién desde el dGltimo periodo disponible,

utilizando las distribuciones:

©:—k/D))— tali]al= k)R- k)|

/D) [ "ER LEL)

donde se tiene que:

at(—k)= mi—k —Bi —k[at—k+1(—k)— at(—k +1)]
R(~k)=Ci-i=Bi-Ri-is1=R(=k +1)B -+
B: = CtG’t +1+ Rt:fl]

}’lt(—k)=m—k+6 r—k+1[}’lz(—k+1)—6 [—k+1l’h—k:|
ST (k)=82 48 ials?(Ch+1)-RD)

d(- k)= n(~ k)5~ k)

Asi, se obtiene una estimacion suavizada del
ciclo-tendencia dado el conjunto de informacién

disponible.

4. Agregacion de indicadores

La seleccién de un Gnico método de agregacion es

un proceso dificil, ya que la adecuacién del mismo

a cada caso particular puede conllevar miltiples
dificultades. Sin duda, la utilizacién del analisis
multivariante es lo mas recomendable, ya que su
relativa dificultad de célculo ha remitido con el uso
de paquetes estadisticos potentes. La principal ventaja
del andlisis multivariante para la elaboracion de
indices sintéticos de actividad econémica es que, al
tratarse de una técnica de reduccién de la dimension,
permite resumir en un nimero reducido de factores o
dimensiones la informacién contenida en un conjunto
elevado de indicadores parciales.

La aplicacién del mejor método vy la eleccion final del
mejor indicador sintético debe realizarse en funcién
de los objetivos iniciales y de su capacidad de ajuste

a la “realidad regional”.

De entre los métodos existentes mas habituales

se utilizan seis métodos de agregacion diferentes.

Los tres primeros corresponden al uso de métodos
simples de agregacion, donde se combinan los
diferentes pesos especificos de los indicadores
parciales, teniendo en cuenta la volatilidad de los
mismos y un analisis de regresion. Por su parte,

la utilizacion de métodos multivariantes (en este

caso concreto analisis factorial) y el procedimiento
de Niemira y Klein (Niemira y Klein, 1994) y el
procedimiento basado en la medida P2 (Zarzosa,
1994), completan los diferentes métodos utilizados.

El método BEA (Burns y Mitchell, 1946), asi como

el procedimiento basado en Fernandez (Fernandez,
1991), no fueron incluidos, debido a que mas que
prever la evolucién de la economia, capta los puntos
de giro en la misma, con lo cual este tipo de resultado
no es comparable a los demds métodos utilizados.
Por dltimo, no es desdenable la utilizacion simultanea
de varios métodos de agregacion y la comparacion, a
posteriori, de los resultados obtenidos. La informacién

muestral disponible puede condicionar la calidad de

pnpprq 2007 11



Una aproximacion a la evolucion del sector turistico mediante indicadores sintéticos

en Castilla-La Mancha

los resultados obtenidos con métodos de agregacion,

a priori eficaces.

La mayor dificultad que puede encontrarse en

este sentido y que constituye, a su vez, requisito
imprescindible para la construccion de un indicador
sintético regional de coyuntura, es la necesidad de

disponer de una amplia base de datos de indole

regional y de periodicidad mensual o trimestral
(indicadores parciales) que permitan captar las
fluctuaciones periddicas de corto plazo de la

economia objeto de analisis.

En el siguiente grafico pueden observarse los
resultados obtenidos por cada uno de los métodos de

agregacion utilizados.

Figura 2. Métodos de agregacion indicador sintético sector turistico.
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Cuando se plantea la construccién de un indice
sintético no sélo se ha de responder a la cuestion
fundamental de cémo combinar las variables
elementales, es decir, determinar con qué pesos
entraran a formar parte del indice cada una de las
series elementales, sino que debe definirse con cierta
claridad cual es el objetivo que se persigue con su
elaboracién y cudl se pretende que sea su utilidad,
ya que la disponibilidad de los datos a la hora de
realizar nuestro andlisis puede ser el factor mas

condicionante.

Una vez obtenidos los indicadores sintéticos, se

debe proceder a la seleccion de los indicadores

12 pﬂp?l’( 2007

resultantes de cada método de agregacion; para ello,

es necesario tener en cuenta los siguientes criterios:

* Volatilidad de los indicadores sintéticos.

* Adecuacion de las series disponibles.

e Correlacion con las variables de referencia.
e Fechado de los indicadores sintéticos.

e Estructura del retardo.

e Disponibilidad de los datos.

El analisis de la correlacién y el retardo temporal
constituyen las dos alternativas mds importantes de
entre las existentes en términos de validacion, si bien

el resto suponen mas bien criterios de partida.
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5. Conclusiones

La primera de las conclusiones que pueden extraerse
de este trabajo de investigacion es la adecuacion

de los indicadores sintéticos para el seguimiento de
la actividad turistica debido a la preocupacién de

los diferentes agentes econémicos, especialmente

las entidades nacionales y supranacionales, por
anticipar las posibles fluctuaciones econémicas que
condicionan su toma de decisiones. En el presente
trabajo se pretende obtener resultados de forma
rapida y sencilla, pero con el minimo error posible,
por medio de los indicadores sintéticos de actividad
del sector turistico castellano manchego desde el afio
1990.

Se pone de manifiesto la importancia de tener un
conocimiento de la evolucién coyuntural de la
economia por parte de los agentes tanto privados
como publicos. En este sentido, se completa la
informacién coyuntural disponible con la elaboracion
de una serie de indicadores sintéticos de caracter
trimestral, que permiten conocer la evolucion del
sector. Asi, las magnitudes econémicas presentan
oscilaciones recurrentes en su evolucién, pero no
periddicas ni de igual intensidad en su nivel y en
su ritmo de crecimiento. En la actualidad existe una
demanda importante de estadisticas coyunturales,
que con las nuevas técnicas de andlisis permiten
realizar predicciones con un desfase temporal

minimo.

La disponibilidad de los datos para la realizacion

de los diversos métodos de agregacién provoca

que no siempre pueda contarse con todos los datos

necesarios, sino que sea necesario tomar como base
los datos disponibles. El retardo respecto al periodo

actual con que se construye el indicador debe ser

lo menor posible, en otro caso las predicciones

realizadas no tendrian vigencia.

El uso de diferentes métodos de filtrado condiciona
el resto del andlisis y, por tanto, los resultados finales.
Sin ser una de las soluciones mas extendidas, la
utilizacion de un filtro bayesiano presenta algunas

ventajas sobre otros filtros. Asi, la utilizacién del

periodo muestral anterior al afo 1990 sirve al
modelo como informacién “a priori”; esta es una de
las principales ventajas de los modelos bayesianos:

el aprendizaje automético de los mismos. Con este
sistema de filtrado también aseguramos la eficiencia
de las estimaciones realizadas. Ademas, presenta una
mayor estabilidad ante fluctuaciones en los datos,

cada vez mas frecuentes en el sector turistico.

En este sentido, el filtrado de los datos proporciona
al investigador unas series mas adecuadas para el
andlisis y estudio del sector turistico debido a la fuerte
estacionalidad del mismo. El uso de un determinado
modelo de filtrado condiciona los resultados
obtenidos: mientras los modelos tradicionales
(metodologia ARIMA) conforman unos mejores
resultados a corto plazo, los modelos bayesianos son
mas recomendables para el estudio de la evolucién a
largo plazo (Mondéjar, Vargas, Mondéjar y Lorenzo,
2007).

La practica totalidad de los métodos empleados
constatan una evolucién similar, con excepcién de
la medida P2, que presenta una mayor volatilidad.
Los métodos utilizados son capaces de detectar la
crisis sufrida por el sector turistico a nivel nacional e
internacional en general y regional en particular, con
una brusca caida, que invierte una tendencia alcista.
En el resultado gréfico no se ha incluido el método

simple utilizado, por ser uno de los peores resultados.
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