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RESUMEN

La presente investigacion se realizé para determinar un modelo de prondstico para la llegada mensual de
visitantes extranjeros por el Aeropuerto Internacional “Jorge Chavez” de Peru, basado en la serie historica
en el periodo enero 1997-junio 2009. Se utilizé la metodologia de Box-Jenkins (identificacion, estimacion,
prueba de adecuacidad, y prondstico y validacion) y el programa Eviews, version 5.0. El periodo de
prondstico fue julio-diciembre 2009. El modelo estimado es un modelo SARIMA [0,1,1]
[(12,36),0,(12,36,48)], apropiado y con validez de prondstico, y las llegadas mensuales para el periodo de
prondstico fueron estimadas con desviacion absoluta media de 3972 pasajeros al mes y 3.61% de
porcentaje de error absoluto.
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ABSTRACT

The present research was conducted to determine a forecasting model for the monthly arrival of foreign
visitors to Jorge Chavez International Airport from Peru, based on the time series in the period January
1997-June 2009. The Box-Jenkins methodology and the Eviews program, version 5.0, were used. The
forecast period was July-December 2009. The estimated model is a model SARIMA [0,1,1] [(12,36), O,
(12,36,48)], appropriate and with predictive validity, and monthly arrivals for the forecast period were
estimated with average absolute deviation of 3972 passengers per month and 3.61% of absolute error
rate.
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INTRODUCCION

El turismo es una actividad clave en muchos paises,
siendo frecuentemente la principal fuente
generadora de divisas. La actividad turistica se
ubica entre las cinco categorias mas importantes
dentro de las exportaciones mundiales'. Los
prondsticos realizados muestran que las llegadas
de turistas internacionales en las Ameéricas
ascenderdan a 282.3 millones en 2020,
representando una tasa de crecimiento anual de
3.91% sobre el periodo 1995-2020°. La estadistica
internacional de turismo a menudo no es uniforme,
porque las definiciones y los métodos de la recogida
de datos tienden a diferir y se debe tener presente
que la comparabilidad internacional de datos
estadisticos todavia no es éptima’. Sin embargo,
aun cuando la evolucién del turismo en los ultimos
afios ha sido irregular, la Organizacién Mundial del
Turismo mantiene su prondstico a largo plazo para
el momento®.

En el Perd, el Ministerio de Comercio Exterior y
Turismo (MINCETUR)®, define, dirige, ejecuta,
coordina y supervisa la politica de comercio
exterior y de turismo. Un seguimiento de la
actividad turistica receptiva e interna®, reporta que
el afo 2003 el turismo generd 940 millones de
ddlares en divisas, aumentando el afio 2004 a
10780 millones de dodlares; y las llegadas de los
turistas aumentaron de 1.03 millones a 1.21
millones entre el 2003 y 2004, cifras apenas por
encima de las correspondientes a Panama,
Ecuador, El Salvador y Costa Rica. En cuanto al
arribo de visitantes internacionales, en 2004 el
60.8% de las visitas a nuestro pais se realizd
mediante transporte aéreo a través de las diversas
lineas aéreas. Asimismo, el arribo de visitantes
internacionales por el Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez correspondié al 61%, el restante
31% se realizd a través de otro punto de control
migratorio.

Las cifras anteriores revelan la importancia del
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez para el
turismo internacional. El Gobierno del Perd ha
venido haciendo inversiones para el mejoramiento
de nuestro primer aeropuerto Lima’. En Agosto de
2001 invirtié US. $ 1.30 millones. El afio 2004,
invirtio US. $ 25 millones en febrero y US. $ 80
millones en agosto. El afio 2005, invirtié US. $ 80
millones, y destind US.$ 28 millones para
remodelamiento de la playa de estacionamiento,
mezanine, plantas de energia y paisajismo. Para el
periodo 2006-2008, se invirtié aproximadamente
57 millones de ddlares en mejoras adicionales en la
zona de estacionamiento y posicién de
estacionamiento para las aeronaves, ampliacion
del espigdn, construccion de un hotel, entre los
mas importantes.

Las inversiones realizadas en el Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez estan dirigidas mejorar

la calidad de los servicios, proteger al turista y
fomentar la inversién turistica. Sin embargo, el
Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, cuyas
funciones estan dirigidas a analizar el
comportamiento turistico tanto receptivo como
interno®, indica que el crecimiento mensual de los
visitantes internacionales por el Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez en el periodo enero-
julio del 2005 respecto al 2004, va del 9 al 26%,
con un promedio mensual del 16%, y proyectando
los arribos internacionales al Perl para el periodo
2005-2011°, pero no precisa el modelo de
prondstico empleado.

En 1970, Box y Jenkins propusieron una
metodologia rigurosa para la identificacion,
estimacion y diagndstico de modelos dinamicos
para datos de series temporales®, como los Modelos
Autorregresivos Integrados de Promedio Movil
(ARIMA) o los Modelos Autorregresivos Integrados
de Promedio Mdvil Estacionales (SARIMA).

Un primer aporte de los modelos ARIMA para el
prondstico el transporte aéreo fue realizado por
Box y Jenkins’, para pronosticar el trafico aéreo
internacional en San Francisco, usando una serie
mensual en el periodo 1949-1960. A nivel de
aerolineas, se utilizd también un modelo ARIMA
para pronosticar la cantidad de pasajeros
transportados por LAN CHILE en la ruta Santiago-
Isla de Pascua, usando una serie mensual enero
1990-junio 2001'. En ambos casos se determind
una modelo SARIMA, aunque no lo precisan
explicitamente, coincidiendo en que el turismo
tiene comportamiento estacional.

La Organizacion Mundial de Turismo, como se ha
indicado anteriormente, realiza prondsticos a largo
plazo del turismo internacional en las principales
sub-regiones del mundo: Europa, Asia y el Pacifico,
Ameéricas, Africa y Oriente Medio. Sin embargo, aun
cuando el Peru es miembro de la OMT no se cuenta
con modelos de prondsticos para el turismo
receptivo, turismo interno, ni para los visitantes
internacionales'.

Anteriormente, se estimé un modelo SARIMA (0,1,
1)(1,0,3) para las llegadas de los visitantes
internacionales por el Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez, basados en la serie histérica de
enero 1997 - abril 2006'. En el mencionado
trabajo, se ajustd también un modelo logaritmo
con el proposito de examinar algln problema en las
perturbaciones, pero no se evalud la incorporacion
de modelos ARCH y/o GARCH para los errores o
perturbaciones, como se propone en la
actualidad®***.

El objetivo del presente trabajo es determinar un
modelo de prondstico para la llegada mensual de
visitantes extranjeros por el Aeropuerto
Internacional “Jorge Chavez” de Perd.
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MATERIAL Y METODOS

En el presente estudio de series temporales, la
poblacién esta conformada por la serie histdrica de
la llegada mensual de visitantes extranjeros por el
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez de Peru. La
muestra por la serie comprendida en el periodo
enero 1997- diciembre 2009. La serie se obtuvo de
la pagina web del Ministerio del Comercio Exteriory
Turismo™.

Se empled la metodologia de Box-Jenking®,

consistente en: identificacidén, estimacién, prueba
de adecuacidad y prondstico y validacién. La serie
historica se divide en partes: enero 1997 - junio
2009 para la estimacion y adecuacidad del modelo
y julio-diciembre 2009 para la validacion de
pronostico. Las pruebas estadisticas
correspondientes en cada una de estas etapas se
realizaron con el soporte de Eviews, version 5.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacién del modelo

La serie de las llegadas mensuales de Vvisitantes
extranjeros por el Aeropuerto Internacional“Jorge
Chavez en el periodo enero 1997- junio 2009 (Fig.

1), tiene tendencia ascendente, con ciertos picos
indicadores de estacionalidad. Es decir la serie es
no estacionaria.

Fig. 1. Llegada mensual de visitantes extranjeros por el Aeropuerto Internacional “Jorge
Chavez”. Enero 1997 - junio 2009.
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La presencia de tendencia en la serie original
determind la necesidad de usar la primera
diferencia, las cuales se muestran en la figura 2,
observandose ya la ausencia de tendencia, pero
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Junio 2009

aun persisten movimientos estacionales, razon por
la cual el modelo de serie temporales adoptado
debe incluir una componente estacional.
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Fig. 2. Primera diferencia de la llegada mensual de visitantes extranjeros por el Aeropuerto
Internacional “Jorge Chavez”. Enero 1997 - junio 2009.
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En la Tabla 1, se proporciona los resultados de la
prueba de Dickey-Fuller Aumentada (ADF), para
evaluar la presencia de raiz unitaria,
concretamente para decidir si la serie corresponde
a una serie estacionaria en diferencia (DS) o una
serie estacionaria alrededor de una tendencia (TS).
La prueba confirma que la serie es estacionariaen
diferencia al nivel del 10% (p=0.0944) usando el
valor critico de MacKinnon (no la prueba t), siendo
negativo el coeficiente de la primera diferencia (-
0.735859) y su valor absoluto menor que la unidad.
Siendo la serie de primera diferencia estacionaria,

MESES Junio 2009

se recurri6 al andlisis de las funciones de
autocorrelacion para identificar el modelo (Fig. 3).
Estas funciones no presentan un patrén definido
que permitiera identificar el modelo a estimar. Por
ello se recurrié al procedimiento de prueba yerror
considerando algunas componentes que en estas
funciones fueron significativas, entre las cuales se
considera la estacionalidad. En particular, se
intenté con modelos SARIMA(p,1,9)(P,0,Q). La
evaluacion también comprendié modelos ARCH y
GARCH.
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Tabla 1. Prueba de Dickey-Fuller aumentada de la primera diferencia de la llegada mensual
de visitantes extranjeros por el Aeropuerto Internacional “Jorge Chavez”. Enero 1997- junio
2009.

Exogenous: None

Test critical values: 1% level -2.582076
R mmmIImI——_n——————————ae—————————
10% -1.615157
level

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 15 150

““

D(VISITANTES(- - 0.437245  -1.551807 0.1233
1),2) 0.67852

H

D(VISITANTES(- 0.371195  -2.258748 0.0257
3),2) 0.83843

I

D(VISITANTES(- - 0.304857 -3.177097 0.0019
5),2) 0.96855

|

D(VISITANTES(- - 0.236666 -4.618292 0.0000
7),2) 1.09299

|

D(VISITANTES(- - 0.172535 -6.831034  0.0000
9),2) 1.17859

"

D(VISITANTES(- - 0.112932  -11.22393 0.0000
11),2) 1.26753




CIENCIAS
EMPRESARIALES

UCV - Scientia 3(1), 2011,

Minchén C, Vizconde T.

Las funciones de autocorrelacidén y autocorrelacion
parcial no muestran un patrén descendente y las
formas no corresponden a modelos ARIMA mas
comunes propuestas en la literatura. Fueron

significativas las autoorrelaciones de los rezagos 2,
6,10,12, 14, 18, 22, 24, 26, 30, 34 y 36, asi como
autocorrelaciones parciales 2,6, 10,11y 12.

Fig. 3. Funciones de autocorrelacion de la primera diferencia de la llegada mensual de
visitantes extranjeros por el Aeropuerto Internacional “Jorge Chavez”. Enero 1997 - junio
2009.

Autocorrelation

Partial Correlation

AC  PAC

Q-Stat

Prob

1 -0.081 -0.081
2 -0.362 -0.371
3 -0.041 -0.130
4 0.146 -0.013
5 0.031 -0.012
6 -0.292 -0.2687
7 0.032 -0.035
8 0.156 -0.053
9 -0.044 -0.096
10 -0.347 -0.408
11 -0.008 -0.255
12 0.687 0.483
13 -0.048 0.057
14 -0.281 0.073
15 -0.015 0.053
16 0.086 -0.112
17 0.011 -0.062
18 -0.237 -0.036
19 0.054 0.002
20 0.110 -0.115
21 -0.048 -0.042
22 -0.251 0.009
23 -0.003 -0.085
24 0.49 0.004
25 -0.026 -0.007
26 -0.216 -0.065
27 -0.035 -0.114
28 0.069 -0.045
29 0.009 -0.051
30 -0.179 -0.058
31 0.057 -0.024
32 0.065 -0.086
33 -0.028 -0.060
34 -0.166 -0.025
35 0.009 -0.009
36 0.343 -0.075

0.9966
21.062
21.317
24613
24.766
38.156
38.320
42222
42535
62.009
62.019
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222,46
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232.21
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239.68
239.64
24525
24527
268.72
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0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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0.000
0.000
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Estimacion del modelo SARIMA [0,1,1] [(12,36),0,(12,36,48)], cuya
El modelo estimado corresponde a un modelo ecuacion es como sigue:

F. =¥,_q + 0.649748(¥,_yp — Vi_g3) + 0.456206(¥,_3¢ — V,_g;) — 0.54483¢,_,
— 0.30390¢,_,, + 0.162234¢,_,; + 0.296749¢,_,, — 0.158415¢,_,,
— 0.875377¢,_y5 + 0.467308¢,_,,

Los resultados del proceso de estimacién del estimacion, los criterios de informacion de Akaike y
modelo usando Eviews se presentan en la Tabla2. de Scharwz, y el estadistico de Durbin-Watson. En
Los coeficientes de regresion presentan el anexo se presenta los resultados de la estimacion
significancia estadistica, mostrandose también el = de un modelo SARIMA [0,1,1][(12,36),0,(36)], con
coeficiente de determinacién, el error de errores GARCH (0,1).

Tabla 2. Modelo SARIMA ajustado de la llegada mensual de visitantes extranjeros por el
Aeropuerto Internacional “Jorge Chavez”. Enero 1997 - junio 2009.

Dependent Variable: D(VISITANTES)

Method: Least Squares
Date: 03/09/10 Time: 10:55

Sample (adjusted): 38 150
Included observations: 113 after adjustments

CIENCIAS
EMPRESARIALES

Convergence achieved after 20 iterations
Backcast: -11 37

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
AR(12) 0.649748 0.064063 10.14238 0.0000
AR(36) 0.456206 0.074868 6.093482 0.0000
MA(1) -0.533836 0.067452 -7.914338 0.0000
SMA(12) -0.303902 0.057191 -5.313777 0.0000
SMA(36) 0.296749 0.054034 5.491878 0.0000
SMA(48) -0.875377 0.022138 -39.54249 0.0000
R-squared 0.958640 Mean dependent var 607.4425
Adjusted R-squared 0.956707 S.D. dependent var 8677.570
S.E. of regression 1805.544 Akaike info criterion 17.88675
Sum squared resid 3.49E+08 Schwarz criterion 18.03156

Log likelihood -1004.601 Durbin-Watson stat 2.121473
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Adecuacidad del modelo

La serie de tiempo debe constituir un ruido blanco,
es decir tiene distribucion normal con media cero y

varianza 2. El error de estimacion es

pasajeros/mes.

1805.544

Fig. 4. Funciones de autocorrelacion de residuos del modelo SARIMA de la llegada mensual
de visitantes extranjeros por el Aeropuerto Internacional “Jorge Chavez”. Enero 1997- junio
2009.

Autocorrelation

1

Partial Correlation

AC  PAC

1 -0.030 -0.030
2 -0.101 -0.102
3-0.106 -0.114
4 0.111 0.095
5 0123 0.112
6 0.063 0.085
7 -0018 0.034
8 0.136 0.172
9 0.059 0.073
10 0.022 0.035
11 0.005 0.036
12 -0.254 -0.297
13 0.013 -0.082
14 0.117 0.011
15 0.025 -0.066
16 -0.136 -0.126
17 -0.011 0.046
18 0.007 0.025
19 -0.120 -0.168
20 -0.151 -0.071
21 0.009 0.042
22 0127 0101
23 0.029 0.086
24 -0.044 0.040
24 -0.044 0.040
25 -0.058 0.032
26 -0.011 0.052
27 0027 0.063
28 0.054 0.011
29 -0.045 -0.048
30 -0.098 -0.133
31 0.029 -0.135
32 0.037 -0.161
33 -0.018 -0.091
34 0.012 0.088
35 -0.099 -0.110
36 0.124 0.125

Q-Stat

0.1239
1.5434
3.1436
49033
7.0644
7.6452
7.6922
10.402
10.912
10.984
10.988
20.715
20741
22.833
22.930
25.830
25.848
25.857
28.151
31.838
31.851
34.526
34.668
34.986
34.966
35.563
35.585
35.710
36.222
36.573
36.289
36.440
36.684
38.745
38.773
40.586
43.452

Prob

0.725
0.462
0.370
0.297
0.216
0.265
0.361
0.238
0.282
0.359
0.444
0.055
0.078
0.063
0.086
0.056
0.077
0.103
0.081
0.045
0.061
0.043
0.056
0.069
0.069
0.078
0.100
0.122
0137
0.157
0.142
0.168
0.193
0.226
0.263
0.238
0.184
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La normalidad de los errores se prob6 medianteel
test de Jarque- Berra, siendo aceptada
(p=0.427951>0.05). La aleatoriedad de Ilos
errores fue probada con los intervalos
confidenciales en las funciones de autocorrelacion
y de autocorrelacion parcial, y el estadistico Q de
Box-Pierce (Fig. 4). Con excepcién del rezago 12,
no hay ningun otro coeficiente de autocorrelacion
significativo.

La serie de tiempo de las llegadas de visitantes
extranjeros por el Aeropuerto Internacional Jorge

Chavez, durante el periodo enero1997 - junio del
2009, presentd un promedio anual que ascendid a
732382 visitantes o 61032 visitantes al mes. El
modelo estima el niUmero de visitantes al mes con
un error aproximado de 1806 visitantes al mes en
este periodo de estudio, equivalente al 2.96% del
promedio mensual. Es evidente la similitud de los
valores observados y estimados de la serie, donde
los residuales constituyen una serie estacionaria

(Fig. 5).

Fig 5. Valores ajustados y residuos de la llegada mensual de visitantes extranjeros por el
Aeropuerto Internacional “Jorge Chavez”. Enero 1997- junio 2009.
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Validez de Pronostico

En el periodo de evaluacion del prondstico, julio-
diciembre del 2009, las llegadas mensuales de
visitantes extranjeros por el Aeropuerto

Internacional “Jorge Chavez” sobrepasaron

los

100000 visitantes (Tabla 3).

Los pronosticos

realizados a través del modelo estimado no estan

muy alejados.
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Tabla 3. Validacidén del pronéstico de la llegada mensual de visitantes extranjeros por el
Aeropuerto Internacional “Jorge Chavez”. Julio - diciembre, 2009.

MES Visitantes Pronostico Error

ERROR DE PRONOSTICO

DAM EMC PEMA PME

Julio | 122377 | 129165 | -6788 6788 46076336 5.55 -5.55
Agosto 107118 110631 -3513 3513 12342568 3.28 -3.28
Septiembre 102970 98568 4402 4402 19381582 4.28 4.28
Octubre 108928 105700 3228 3228 10418320 2.96 2.96
Noviembre 103233 99457 3776 3776 14254513 3.66 3.66
Diciembre 109224 107101 2123 2123 4508921 1.94 1.94
Promedio 108975 108437 3972 17830373 3.61 0.67

En esta tabla se presentan los indicadores de error
de prondstico: desviacién absoluta media (3972
pasajeros), error cuadratico medio equivalente
(17830373 pasajeros2, equivalente a 4223

pasajeros 0 3.87% del promedio mensual),
porcentaje de error absoluto (3.61%) y porcentaje
medio de error (0.67%).

DISCUSION

Se analizd la serie de tiempo del nimero de
visitantes internacionales por el Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez en Lima-Perd durante
el periodo enero 1997 - junio del 2009,
comprendiendo un total de 150 observaciones
mensuales, para la estimacidn y prueba de
adecuacidad del modelo. El promedio anual en este
periodo ascendié a 732,382 visitantes o 61,032
visitantes al mes.

Se identificé un modelo SARIMA(p,1,q)(P,0,Q) y se
procedio a la estimacién siguiendo la metodologia
de Box-Jenking. El modelo estimado corresponde al
modelo SARIMA [0,1,1] [(12,36),0,(12,36,48)],
cuya nomenclatura fue necesaria adecuar por el
uso de Eviews en el procesamiento. El modelo
presentd todos los coeficientes de regresion
significativos, con un error de estimacién del
namero de visitantes al mes de 1806 visitantes al
mes dentro del periodo de estimacion, equivalente
al 2.96% del promedio mensual. En forma absoluta
inferior al obtenido para el periodo 1997-2006".

El modelo estimado en esa oportunidad fue un
modelo SARIMA (0,1,1)(0,1,1), el cual comprendié
diferencias de primer orden no estacional vy
estacional, difiriendo en esta Ultima, pero
coincidiendo en la componente MA(1l) y la
componente SMA(12). Aquel modelo no contiene
las componentes estacionales autorregresivas
SAR(12) y SAR(36), asi como tampoco las
componentes de promedio movil SMA(36) vy
SMA(48). En estas diferencias, la mayor amplitud
de la serie juega un papel preponderante. Ademas,

el problema de heterocedasticidad fue abordado
con la inclusion de la transformacion logaritmica de
la serie en estudio, pero fue desestimado.

A diferencia del estudio anterior, se evalud la
estacionariedad en primera diferencia mediante la
prueba de Dickey-Fuller, constatandose que la serie
de la primera diferencia no requiere de una
constante en el modelo y que no es estacionaria
alrededor de una tendencia®***,

El uso del programa Eviews proporciond una
diferencia metodoldgica sustancial en el proceso de
estimacion del modelo, debido a que presenta la
prueba de Dickey-Fuller y ademas permitié estimar
s6lo los coeficientes de las componentes
requeridas del modelo. Se analizd las funciones de
autocorrelacidén de las primeras diferencias de la
serie, las que no presentaron un patrén definido de
acuerdo a un modelo tedrico, porlo que se recurrio
a ensayos de prueba y error para seleccionar y
estimar el modelo, recomendado por la literatura
en estos casos®. El modelo estimado cumplié con
las pruebas de adecuacidad, como son normalidad
por Jarque-Berra y aleatoriedad de los errores
mediante estimaciones confidenciales de los
coeficientes de autocorrelacion y la prueba Q-Stat
de Box-Pierce'". Las autocorrelaciones atipicas
que no reflejaron patrén, fueron desestimadas
siguiendo recomendaciones estadisticas®.

El proceso de seleccién del modelo SARIMA para la
serie de Vvisitantes internacionales también
permitié seleccionar un modelo SARIMA
[0,1,1][(12,36),0,(36)] con errores GARCH(1,0),
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el cual a pesar de constituir una buena alternativa
fue desestimado por el criterio de parsimonia®, y
ademas por presentar menor coeficiente de
determinacion (R2=93.22%), mayor error de
estimacion (2312 pasajeros) y presentar menor
criterio de informacion de Akaike (18.9).

En el siglo anterior, Box y Jenkins estimaron un
modelo SARIMA(0,1,1)(0,1,1) para el trafico aéreo
internacional en San Francisco en el periodo 1949-
1960°, sdélo con componentes de promedios
moviles no estacionales y estacionales de orden 1,
y con diferencias de primer orden también no
estacional y estacional. Una diferencia sustancial
encontrada fue el hecho que estos autores usaron
una transformacién logaritmica antes de estimar el
modelo. La transformacion realizada se justifica en
este caso debido a la tendencia en el tiempo no
solamente de la media sino también de la varianza,
es decir que la serie no era estacionaria en media ni
envarianza.

Para LAN CHILE", coincidentemente al trabajo
anterior para las visitas internacionales por el
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez en el
periodo 1997-2006, se estimé un modelo
SARIMA(0,1,1)(0,1,1) a la variable transformada
mediante logaritmos neperianos para pronosticar
la cantidad de pasajeros transportados en la ruta
Santiago-Isla de Pascua, con una serie mensual
desde enero 1990 a junio 2001. EI modelo
estimado fue elegido después de compararlos con

otros cuatro modelos SARIMA (1,1,1)(0,1,1),
SARIMA (0,1,2)(0,1,1), SARIMA (0,1,1)(1,1,1) vy
SARIMA (0,1,1)(0,1,2). En todos ellos empled la
transformacién por la evidente falta de
estacionariedad en mediay en varianza.

Es muy probable que las limitaciones de los
trabajos anteriores, se deba a la falta del uso de un
programa como Eviews para realizar el ajuste sélo
de los componentes que se desea del modelo. Y, por
otro lado al avance en la incorporacion de modelos
ARCH y GARCH para analizar la falta de
estacionariedad de la varianza en la literatura
actual, como lo hacen los autores en las nuevas
publicaciones o la actualizacion de ediciones
anteriores®**,

Finalmente, la validez de prondstico puede
considerarse exitosa, por cuanto usando el modelo
estimado para el periodo julio-diciembre del 2009,
se encontrd una desviacidon absoluta media de
3972 pasajeros y un error cuadratico medio
equivalente a 4223 pasajeros y un porcentaje
medio de error sélo del 0.67% y un porcentaje de
error absoluto del 3.61%. Los prondsticos
realizados proporcionan errores superiores a los
encontrados en la etapa de estimacidn, lo cual es en
cierto modo explicable por dos razones basicas, el
periodo de observacion en la etapa de estimacion
es considerablemente mas amplio, y ademas el
futuro tiene una cuota de incertidumbre en
comparacién con el pasado.

CONCLUSIONES

El modelo de serie de tiempo para los Vvisitantes
internacionales por el Aeropuerto Internacional
“Jorge Chavez"” de Lima- PerU, basado en el periodo

Vo = Yoy +0.649748(y,_y,

enero 1997-junio 2009, es un modelo SARIMA
[0,1,1][(12,36),0,(12,36,48)], cuya ecuacion es:

— Veo13) + 0.456206(y,_3¢ — ¥,37) — 0.54483¢,_,

— 0.30390¢,_,, + 0.162234¢,_,, + 0.296749¢,_,, — 0.158415¢,_,,
— 0.875377¢,_,5 + 0.467308¢,_,,

Finalmente, se recomienda continuar Ila
modelacién periddica de las llegadas de visitantes
extranjeros por el Aeropuerto Internacional“Jorge

Chavez” para planificar del crecimiento de la
infraestructura portuaria en el Peru.
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ANEXO 1
Modelo GARCH (0,1) ajustado para los visitantes internacionales al Perd por el
Aeropuerto Internacional “Jorge Chavez”. 1997-2009.

Dependent Variable: D(VISITANTES)

Method: ML - ARCH (Marquardt) - Normal distribution

Date: 04 /05/10 Time: 09:59
Sample (adjusted): 38 150

Included observations: 113 after adjustments
Convergence achieved after 32 iterations

MA backcast: 1 37, Variance backcast:

GARCH = C(5) + C(6)*GARCH(-1)

ON

Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.
AR(12) 0.544710 0.154725 3.520491 0.0004
AR(36) 0.487778 0.138755 3.515401 0.0004
MA(1) -0.327573 0.088138 -3.716586 0.0002
SMA(36) 0.913717 0.019576 46.67624 0.0000

Variance Equation

C 45001685 11788308 3.817485 0.0001
GARCH(-1) -1.005150 0.002102 -478.1299 0.0000
R-squared 0.932191 Mean dependent var 607 .4425
Adjusted R-squared 0.929022 S.D. dependent var 8677.570
S.E. of regression 2311.846  Akaike info criterion 18 .90089
Sum squared resid 5.72E+08 Schwarz criterion 19.04570
Log likelihood -1061.900 Durbin-Watson stat 2.519700
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