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RESUMEN

El turismo para diversos paises constituye un sector priorizado por los beneficios que reporta a la
economia de los mismos. La correcta gestiéon de los destinos turisticos depende en gran medida del
prondstico que se realice de la demanda de clientes. Los estudios realizados en este campo en mayor
medida involucran el uso de la regresion y andlisis estadisticos. La implementacién de herramientas de
la Inteligencia Artificial contribuye a disminuir la incertidumbre asociada a los andlisis relacionados con el
futuro, en este sentido las Redes Neuronales Artificiales ofrecen ventajas que facilitan el proceso de
toma de decisiones. El objetivo general de la investigacion es pronosticar el por ciento de ocupacion del
hotel Brisas Guardalavaca a partir de la utilizacion de una red neuronal artificial perceptron multicapa,
cuyas predicciones contribuyen a disminuir la brecha entre la demanda de clientes pronosticada y la real.
Como resultado, se utilizo la red para el pronéstico de los meses de enero y febrero evidenciando un

buen ajuste al compararlo con los resultados reales del hotel.
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FORECAST OF TOURIST DEMAND AT THE BRISAS GUARDALAVACA HOTEL IN HOLGUIN
THROUGH AN ARTIFICIAL NEURONAL NETWORK

ABSTRACT

Tourism for various countries constitutes a sector prioritized by the benefits it brings to their economies.
The correct management of tourist destinations largely depends on the forecast made of customer
demand. The studies carried out in this field to a greater extent involve the use of regression and
statistical analysis. The implementation of Artificial Intelligence tools contributes to reduce the uncertainty
associated with future-related analyzes. In this sense, Artificial Neural Networks offer advantages that
facilitate the decision-making process. The general objective of the research is to forecast the occupancy
percentage of the Brisas Guardalavaca hotel based on the use of a multilayer perceptron artificial neural
network, the predictions of which contribute to reducing the gap between the predicted and actual
customer demand. As a result, the network was used for the forecast for the months of January and

February, evidencing a good fit when compared with the actual results of the hotel.
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INTRODUCCION

El entorno empresarial, evoluciona rapidamente en medio de acelerados avances cientificos y
tecnoldgicos, lo que ha conllevado a que las organizaciones trabajen por ser mas competentes cada dia.
En la lucha por lograr los niveles de competitividad deseados, las empresas desarrollan estrategias,
entre estas clasifica con ventajas la aplicacion de técnicas de prondsticos, la cuales han generado una
revolucion en la esfera de la planificacion al servir de herramienta para sustentar decisiones estratégicas
en el corto, mediano y largo plazo.

Un prondstico, en el plano empresarial, es la predicciébn de lo que sucedera con un elemento
determinado dentro del marco de un conjunto dado de condiciones. Al respecto, (Gebert y Everett, 1991)
considera al prondstico como un proceso de estimacion de un acontecimiento futuro, sobre la base de
datos del pasado.

La aparicién de nuevas tecnologias ha permitido que evolucionen los métodos de pronéstico. Las Redes
Neuronales Atrtificiales (RNA) representan una de las técnicas de Inteligencia Artificial, entre sus
aplicaciones se utiliza para pronosticar en diferentes areas de la gestion: donde destacan las finanzas, la
generacion de energias, las ciencias ambientales y las ciencias de los materiales. Se inspira en la
naturaleza de la inteligencia humana y su afan por comprender y desarrollar entidades inteligentes
simples, para crear sistemas de inteligencia complejos (Lao Ledn, Rivas Méndez, Pérez Pravia, y
Marrero Delgado, 2017).
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Independientemente a los avances en materia de pronosticos que se han alcanzado, como resultado de
las investigaciones desarrolladas, aun son insuficientes en funcion de las demandas del contexto
empresarial. Al efectuar un analisis del tratamiento metodolégico dado a los pronésticos en la literatura
especializada(Fernandez Alfajarrin 'y Sanchez Gonzalez, 2010,Salazar Aguilar y Cabrera Rios,
2007,Pérez Pravia, 2010,Escalona Morales, 2011, Ariza Ramirez, 2013, Hernadndez Narifio et al.,
2009)se identifico un conjunto de deficiencias, relacionadas con: Los métodos que clasifican dentro de
las series de tiempo son los mas utilizados en el pronéstico, generalmente los resultados no son
validados, la aplicacion de los métodos de pronéstico adolece de un caracter metodolégico.

En el contexto turistico empresarial, pronosticar la demanda es una necesidad de los responsables de
procesos y la alta direcciéon. La demanda turistica, constituye una de las variables mas importantes que
se estudia y analiza, segin Boullon (1997), es el nimero total de personas que viajan o desean viajar,
para disfrutar de facilidades turisticas y de servicios en lugares distintos al lugar de trabajo y residencia
habitual. Holguin se considera el tercer destino turistico de Cuba, superado solamente por La Habana y
Varadero. Entre sus hoteles se encuentra Brisas Guardalavaca perteneciente al grupo de turismo
Cubanacén. Se comprueba por revisibn documental y entrevistas a los directivos del hotel y trabajadores
que el prondstico de la demanda se realiza utilizando métodos estadisticos lineales, sin embargo, las
relaciones entre las variables son del tipo no lineales. Esta situaciobn causa desajustes en las
planificaciones al evidenciarse una brecha considerable entre la demanda de clientes pronosticada y la
real, lo cual influye ademas en las desacertadas previsiones de aseguramientos materiales, humanos y
financieros necesarios para asumir la demanda.

El analisis anterior permitié identificar como problema cientifico a resolver en la presente investigacion:
¢,como pronosticar el por ciento de ocupacién del hotel Brisas Guardalavaca de Holguin a partir de una
Red Neuronal Atrtificial Perceptrén Multicapa? Para darle solucién al problema planteado se defini6 como
objetivo general: pronosticar el por ciento de ocupacion del hotel Brisas Guardalavaca a partir de la
utilizacion de una Red Neuronal Artificial Perceptrén Multicapa.

METODOLOGIA

Las técnicas de la Inteligencia Artificial se basan en el aprendizaje a partir de los datos y de su
semejanza con un pensamiento estructurado similar al comportamiento humano. Existen varias técnicas
sugeridas dentro de esta rama de la Inteligencia Artificial como son las Redes Neuronales, los Vectores
Soporte, los Algoritmos Genéticos, los Sistemas de Induccion de Reglas, los arboles de Decision o la
Teoria de Rough Set. ( Gutiérrez Cordero, Segovia-Vargas, y Escamilla, 2017).

Anticipar el futuro mediante técnicas de prondstico es basarse en registros que provienen del pasado
para lograr predecir comportamientos de variables en posteriores escenarios. Los primeros modelos
matematicos usados con este objetivo fueron los métodos estadisticos lineales como series de tiempo y

los modelos basicos de regresién, pero la existencia de relaciones no lineales entre las entradas y las
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salidas limitan su aplicacion. Al respecto, Andia, Arrieta, y Sing Long(2019)afirman que existen métodos
efectivos para la prediccién, como por ejemplo lo son las redes neuronales o los bosques aleatorios.
Segun Villada, Mufioz, y Garcia(2012), una red neuronal esta inspirada en el sistema nervioso lo que les
da varias ventajas tales como su capacidad de aprendizaje adaptativo, son auto-organizativas, pueden
funcionar en paralelo en tiempo real y ofrecen tolerancia a fallos por la codificacion redundante de la
informacion.

Especificamente la Red Neuronal Artificial Perceptron Multicapa (RNApm) ha demostrado ser una de las
arquitecturas mas utiles en la resolucién de problemas de pronéstico. Esto es debido, fundamentalmente,
a su capacidad como aproximador universal. La arquitectura de esta red, se caracteriza porque tiene sus
neuronas agrupadas en capas de diferentes niveles. Cada una de las capas esta formada por un
conjunto de neuronas y se distinguen tres tipos de capas diferentes: la capa de entrada, la capa de
salida y la capa oculta(Villada, Arroyave, y Villada, 2014).

La figura 1muestra este tipo de red en la que cada capa se conecta unidireccionalmente con la siguiente,
cada salida es multiplicada por un peso que es diferente para cada una de las conexiones. El peso Wea
representa el conocimiento que tiene la RNA de los enlaces que existen entre la capa de entrada y la
capa oculta y Was es el peso que asocia la capa oculta con la capa de salida. En el modelado de la red,
a la sumatoria de las entradas por los respectivos pesos de las conexiones se le suma un valor
denominado bias, mediante los cuales las neuronas amplian su frontera de decisién, que al ser una recta
este pardmetro determina el paso o no de la misma por el origen, en la figura, ba, son los bias de las

neuronas de la capa oculta 'y bs los de la capa de salida, de esta manera la red se ajusta y se entrena.

Capa de entrada Capa de salida

Capa oculta

Figura 1. Arquitectura de una RNApm

Procedimiento para el prondéstico del por ciento de ocupacion de un hotel a través de RNApwm:

La metodologia para realizar los pronésticos del por ciento de ocupacion de un hotel mediante una RNA
pm S€ muestra en la figura 2. Para facilitar el andlisis y procesamientos de los datos se ha estructurado en

seis pasos. La flexibilidad del procedimiento permite su aplicacién en un gran namero de hoteles.
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Prondstico de ocupacion del hotel a través de Redes Neuronales Artificiales

‘ 1. Extraer los datos 4. Seleccionar la me jor arquitectura de red ’
[ 2. Definir las variables 5. Validar las salidas del modelo ’
‘ 3. Convertir los datos 6. Realizar el pronéstico ‘

Figura 2. Procedimiento para el prondstico de ocupacion del hotel a través de RNApm

Para la extraccion de los datos se utilizan los registros histéricos con la informacion de las variables que
se tienen en cuenta para el prondstico. Posteriormente es necesario definir cuales son las variables de
entrada y salida que se utilizardn para que el modelo pueda aprender de esta experiencia y realizar
futuras predicciones, las mismas son transformadas en escala numérica. Para seleccionar el modelo de
red que mas se ajusta a los datos, se analizan las diferentes alternativas de arquitecturas de perceptron
multicapa y se evallan segin su rendimiento, en funciéon del menor error cuadratico medio y mayor
coeficiente de determinacion. Para ello, los pardmetros a varias son: nimero de capas ocultas, cantidad
de neuronas dentro de las capas ocultas, las funciones de activacién de las capas ocultas, division de la
muestra para el entrenamiento y prueba y el método para optimizar la funcién de rendimiento en el
entrenamiento. El modelo quedaré validado si las métricas de la RNApm son superiores a las del Modelo

Lineal utilizado por el hotel y se procede a pronosticar el por ciento de ocupacién del mismo.

DESARROLLO DEL TEMA

Para la obtencién de los modelos se utiliz6 el entorno de escritorio integrado Spyder del lenguaje
Pythony la libreria de aprendizaje automatizado Scikit-learn. Brisas Guardalavaca cuenta con dos
secciones, el Hotel (fundado en el afio 1994) y las Villas (fundada en el afio 1998). El prondstico del por
ciento de ocupacién en ambas secciones se realiza segun la ecuacién 1; donde %ocu es el por ciento de
ocupacion; s el tipo de seccidn, d el dia, m el mes y a el afio.

Yhocu = —3,45059534 -5+ 2,515801857% -d — 1,78488595 - m — 7583214967 %-a +
1.3426246375240005

1)

Para el prondstico de la demanda se partié de los datos obtenidos del departamento comercial quienes
facilitaron para la investigacién el por ciento de ocupacioén histérico (booking) desde enero de 2013 hasta
diciembre de 2019. La informacién se salvo en el libro de Excel (Ocupacion_Brisas), distribuido en

columnas para el tipo de seccidn, el dia, el mes, el afio y el por ciento de ocupacioén con un total de 5112
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registros. El modelo esta disefiado segun los registros de cuatro variables de entrada o independientes
(seccion, dia, mes y afio) y una variable de salida o dependiente (por ciento de ocupacion).

Al considerar los parametros de la Tabla 1 se obtuvieron distintas arquitecturas de redes neuronales con
el objetivo de seleccionar en base al coeficiente de determinacion (R?) la de mejor desempefio para la
prediccién del porciento de ocupacién en el hotel Brisas Guardalavaca.

Tabla 1. Parametros para el disefio dela RNA

Parametros Alternativas
NuUmero de capas ocultas 1,2,3
Numero de neuronas en las capas ocultas 5, 10, 15, 20, 25

Sigmoide, Tangente Hiperbdlica,
Funcion de activacion en las capas ocultas
Unidad Lineal Rectificada

Divisién de la muestra para el entrenamiento y
(70,30), (75,25), (80, 20)
prueba

Funcion de rendimiento Error Cuadratico Medio

Método para optimizar la funcion de
o ) SGD, ADAM, LBFGS
rendimiento en el entrenamiento

La RNApm con la cual se obtuvo un mejor rendimiento fue de un R? de 0,9674. La arquitectura presenta
una capa de entrada con cuatro neuronas asociadas a las variables independientes(s, d, m, a), tres
capas ocultas con 25 neuronas cada una (A1...Azs, Bi1...Bzs, Ci1...C25) y una capa de salida con una

neurona (%ocu) como se muestra en la figura 3.
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Capa de entrada N y,

Capa?gcultas

Figura 3. RNApwm para el pronoéstico del por ciento de ocupacion del Hotel Brisas Guardalavaca

Se utilizo en esta red una division de la muestra de un 75% para el entrenamiento y un 25 % para la
prueba, la seleccién de los registros en ambos casos se realiza de forma aleatoria, la funcién de
activacion en las neuronas de las capas ocultas es la Tangente Hiperbdlica y el método LBFGS para
optimizar la funcion de rendimiento durante el entrenamiento por el algoritmo de retropropagacion. A
partir de numerosos entrenamientos de la arquitectura de red seleccionada, se obtienen las métricas de
la RNApm que muestra la tabla 2. Una comparacion con las asociadas al modelo de regresion lineal que
utiliza el hotel segun ecuacion 1 muestra la superioridad del primer modelo sobre el segundo.

Tabla 2. Comparacién de las métricas obtenidas por el modelo de regresion lineal y la RNApm

Métricas Regresion Lineal RNAPM
Error Cuadratico Medio 0,0146 0,001

Error Absoluto Medio 0,0869 0,0311
Coeficiente 0.6809 0.0674

determinacion

La Figura 4 muestra el ajuste del por ciento de ocupacién estimados a los valores del por ciento de
ocupacion reales tanto para el modelo de regresion lineal, utilizado en la actualidad por el hotel, como los

obtenidos por la red neuronal artificial perceptron multicapa.
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Figura 4.Comparacion de las predicciones del porciento de ocupacion y su comportamiento real con los
datos del entrenamiento.

El prondstico del por ciento de ocupacion para los meses de enero (Figura 5) y febrero (Figura 6) de
2020 para ambas secciones realizados segun la RNApw evidencia la utilidad del modelo, pues el

comportamiento real no muestra grandes desviaciones con respecto a lo previsto.
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Figura 5. Prondstico para enero de 2020 del por ciento de ocupacion para ambas secciones.
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Figura 6. Prondstico para febrero de 2020 del por ciento de ocupacidn para ambas secciones.

CONCLUSIONES

1. Las investigaciones consultadas confirman la factibilidad de utilizacion de las RNApv como
técnicas de pronéstico.

2. Se disefié un procedimiento para el pronéstico del por ciento de ocupacion de un hotel a través
de una RNApv, cuya pertinencia fue demostrada a través de su aplicaciobn en Brisas
Guardalavaca.

3. Los resultados obtenidos muestran la utilidad del procedimiento propuesto, al obtenerse mejor
coeficiente de determinacion para la RNApw que el obtenido por el método de regresion lineal,
utilizado por la entidad.

4, Se realizaron los prondsticos del por ciento de ocupacion para los meses de enero y febrero de
2020, evidenciando un buen ajuste al compararlo con los resultados reales del hotel.
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