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INTRODUCCION

Actualmente es dificil negar la importancia que ha ido adquiriendo la
actividad turistica en el desarrollo y crecimiento de ciertas economias
regionales. Aunque en sus albores era considerado como un bien de lujo sélo
disfrutado por unos pocos, el turismo no sélo se ha establecido como un
derecho inalienable de todo ser humano —reconocido por la Declaracién
Universal de los Derechos Humanos (1948)—, sino que, durante las dltimas
décadas, se ha convertido en un bien mas en la cesta de la compra de los
individuos de los paises desarrollados, que pugna por una proporcién del

presupuesto de gasto.

El turismo, como fenémeno que emerge de las relaciones interpersonales
entre el turista y el productor de los servicios que el primero demanda, es un
prisma con muchas caras. De modo que su comprension es mas completa si se
adopta un enfoque multidisciplinar en el que confluyan antropologia, ecologia,
geografia, politica, sociologia, psicologia social y economia. En particular, la
perspectiva econémica ha contribuido a enriquecer el andlisis, como se pone de
manifiesto en el intercambio de opiniones sobre esta realidad mantenido por H.
Peter Gray y Alberto Sessa a principios de los 80. Para Gray (1982: 105), “tanto
la dimensién l6gica como la empirica del analisis econémico han contribuido a
la calidad de la toma de decisiones en la industria turistica. En particular, el
reconocimiento de la contribucién potencial de la renta econémica derivada de
los servicios turisticos y el complejo papel de los bienes publicos ha ayudado al
entendimiento del funcionamiento del turismo”. Sessa (1984) sefial6 que Gray
olvidaba la naturaleza multifacética del turismo, a lo que éste responderia que,
si bien su discurso fue estrictamente econémico, ello no significaba que fuera el
unico enfoque a tener en cuenta en un andlisis general sobre el turismo, pero
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que su formacién y su especialidad eran econémicas, y que, por tanto, “los
aspectos sociolégicos del turismo era mejor dejarlos a los socidlogos” (Gray,
1984: 288). En la linea de la argumentacion de Gray, este trabajo de
investigacion, sin menospreciar las restantes disciplinas que estdn entroncadas

en él, se circunscribird al andlisis economico del turismo.

Con algunas excepciones, como el trabajo de Gray (1966) sobre demanda
de viajes internacionales, el anélisis econémico continuado del turismo no
aparece hasta los afios 70, aunque debe afadirse que, incluso entonces, los
trabajos siguieron siendo fundamentalmente descriptivos y prédigos en
planteamientos analiticos inadecuados (Pearce y Butler, 1993). Durante la
década de los 80, la preocupacién por la aplicacion del andlisis econémico al
estudio de este subsector empezd a tener reflejo en la literatural!, aunque
algunos de los estudios carecieran de un cuerpo tedrico sélido y estuvieran
dirigidos hacia lectores no especialistas en el tema. En la tltima década del siglo
XX, existi® una cierta tendencia hacia la coleccién de lecturas o articulos en
textos editados, tales como Cooper (1989, 1990, 1991), Cooper y Lockwood
(1992), Johnson y Thomas (1992a, 199b), Seaton (1994), Sinclair y Stabler (1991,
1997) o la mas reciente compilaciéon de Tisdell (2000), algunos de los cuales son
revisiones esenciales del estado de la cuestion en su conjunto o sobre

determinados aspectos no estrictamente econémicos.

De la revision de la literatura sobre anélisis econdmico del turismo, se
desprende el escaso equilibrio existente en cuanto a la atencién dispensada a los
distintos componentes que configuran la realidad objeto de tal analisis. La
oferta en general? los subsectores turisticos particulares y la relaciéon entre el
sector publico y el turismo?® constituyen temas en los que los anélisis teéricos y

empiricos son poco frecuentes; mientras que la demanda, el gasto, la prediccion

! Constiltese Cleverdon y Edwards (1982), Hodgson (1987), Lundberg (1989) y Burkart y Medlik
(1989).

% Algunos de los trabajos que han versado sobre la oferta turistica han sido: Dunning y McQueen
(1982), Sheldon (1983, 1986, 1994), McVey (1986), Randall (1986), Go (1988, 1989), Bote y otros
(1991), Figuerola (1991), Botey Sinclair (1991), Smith (1994), Baum y Mudambi (1995).

¥ Mak y Nishimura (1979), Hughes (1981), Fish (1982), Weston (1983), Fujii y otros (1985),
Wanhill (1986), Airey (1983), Hartley y Hooper (1992), Johnson y Thomas, (1992b), Hiemstra e Ismail
(1993), entre otros, analizan €l sector turistico desde la perspectiva de su relacion con el sector piblico.
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y los estudios de los multiplicadores del impacto del turismo han sido, por el
contrario, los temas mds profusamente abordados* El presente trabajo de
investigacion se afiade a la lista de estudios sobre la demanda turistica, ya que,
a pesar de ser uno de los temas que mds interés ha despertado en los
investigadores econdémicos, la literatura cientifica se ha centrado, casi
exclusivamente, en las macromagnitudes sobre las que se han formulado
modelos explicativos o predictivos, lo que, en determinados contextos no es un
planteamiento suficiente para cubrir ciertos objetivos analiticos de cardcter mas

desagregado.

Algunos destinos turisticos han alcanzado ya su fase de consolidacién, y
no cabe esperar en ellos incrementos espectaculares en su demanda, expresada
en términos del nimero de visitantes. En todo caso, estos destinos maduros
pueden sufrir alteraciones significativas en la composiciéon de la poblacién
turistica que los visita. Seguramente, determinadas procedencias o, en términos
mas generales, grupos de turistas con ciertas caracteristicas y deseos que les
hacen sentirse maés satisfechos con una determinada oferta turistica, tendran
cuotas crecientes de participacion. Si el nimero total de turistas que visita el
destino en cuestion no experimenta cambios bruscos, parece més interesante
efectuar un estudio interno o microscopico que permita advertir la evolucién de
la composicion de la demanda en términos de la participacion de los diferentes
tipos de turistas®. El conocimiento més profundo y detallado de la realidad del
turismo de una zona permitird una mejor programaciéon de los elementos
integradores de la oferta. Y la posibilidad de predecir dicha evolucién podria
evitar, o cuando menos reducir, en dltima instancia, las habituales pérdidas

econdmicas causadas por las dificultades y el inevitable retraso en la

* Algunas de | as investigaciones que se han centrado en la demanda turistica han sido: Archer (1976,
1982, 1987, 1989), Uysal y Crompton (1985), Martin y Witt (1987, 1989), Witt y Martin (1987, 1989),
Frechtling (1987a, 1987b, 1996), Sinclair y Sutcliffe (1988), Smeral (1988), Fletcher (1989), Clewer y
otros (1990), Heng y Low (1990), Johnson y Ashworth (1990), Sheldon (1990), Briaussoulis (1991),
Sinclair (1991), Smeral y otros (1992), Johnson y Maoore (1993), Crouch (1994a, 1994b), Harrisy Harris
(1994), Witt y Witt (1995) y Smeral y Witt (1996).

®> Dado que la poblacion de turistas que visita un determinado destino no es e conjunto de
demandantes potenciales del producto turistico en cuestion, sino que tal demanda se ha hecho ya efectiva
con lavisita, en adelante se identificara la demanda turistica con € conjunto de individuos que acuden al
destino y pueden ser clasificados como turistas.
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adecuacion entre una oferta rigida a corto plazo y una demanda cambiante en

su composicion.

Este tipo de analisis, fundamental tanto desde la perspectiva de la
iniciativa privada como desde el punto de vista legislativo y de ordenacién del
territorio, choca, sin embargo, con limitaciones de orden practico. En primer
lugar, el investigador en materia turistica se suele enfrentar con la ausencia de
datos empiricos de cardcter microeconémico con un cierto grado de
profundidad o detalle. La tnica informacién individualizada existente la
proporcionan las encuestas personales a turistas en puertos y aeropuertos
momentos antes de regresar a su lugar habitual de residencia, llevadas a cabo,
en general, por organismos oficiales. Pero estas encuestas son realizadas y
analizadas, habitualmente, con el Ginico objeto de obtener valores medios que
sinteticen toda la informacién sobre variables como el gasto realizado, el tipo de
alojamiento, y el nimero de pernoctaciones, entre otras. De modo que, en la
mayoria de las ocasiones, s6lo se tiene acceso a informacién resumida para
grupos de turistas, lo que conduce necesariamente al tipo de analisis que se ha
venido realizando sobre algunas variables identificadoras de la demanda
turistica. Ademas, cuando se accede a informacién individualizada, no siempre
es factible, por ejemplo, conocer si datos correspondientes a diferentes

magnitudes pertenecen o no al mismo individuo.

Junto a la habitual inexistencia de los datos necesarios, otra de las
razones que explica la reducida presencia de estudios de este tipo en la
literatura especializada, tiene que ver con la ausencia de técnicas estadisticas
apropiadas para predecir, a partir de encuestas a los turistas individuales, los
cambios en la composiciéon de la demanda que visita un determinado destino.
La irrupcién en escena de técnicas desarrolladas en el campo de la Inteligencia
Artificial y Computacional abre, sin embargo, nuevas perspectivas. En concreto,
una de las técnicas de la llamada Inteligencia Computacional, los algoritmos
genéticos, puede servir como herramienta adecuada en el anédlisis de la
evolucion de las caracteristicas de los futuros clientes de los servicios turisticos

ofrecidos en un determinado destino.



Esta investigacion tiene por objetivo fundamental demostrar que los
algoritmos genéticos pueden ser una herramienta estadistica complementaria al
enfoque econométrico tradicional a la hora de realizar predicciones detalladas
de la demanda turistica en el sentido que precisa un destino como Tenerife.

Para alcanzar dicho objetivo, el trabajo se ha estructurado en 4 capitulos.

En el primero se repasan las caracteristicas generales del producto
turistico, y, més concretamente, de los determinantes de la demanda turistica.
Asimismo, se describen las técnicas que, hasta el momento, han ayudado a

medir y predecir aspectos relacionados con este lado del mercado turistico.

El capitulo I se encarga de establecer, por un lado y desde el punto de
vista practico, las limitaciones del enfoque econométrico en el tipo de
prediccion planteada, y, por otro lado, el marco teérico que sustenta, en los
fundamentos del analisis econémico, los argumentos sobre los que descansa el
algoritmo genético. Las hipodtesis sostenidas por las teorias evolutivas, a las que
en los tltimos afios se les estd prestando mds atenciéon y que empiezan a
cuestionar los planteamientos tedricos del andlisis econémico neoclésico, tienen
un reflejo casi perfecto en las propias de los algoritmos genéticos, de ahi que se
analicen con mayor profundidad los supuestos bésicos del aprendizaje

evolutivo en economia.

El algoritmo genético es una técnica de busqueda que junto a otras han
consolidado la denominada Inteligencia Computacional, la cual ha quedado
escindida de la mds conocida Inteligencia Artificial, aunque parte de sus
objetivos sean afines. En el segundo epigrafe de este capitulo, se efectia un
breve recorrido por la reciente historia de la Inteligencia Artificial, y la
aparicion de la Inteligencia Computacional; y se ofrece una escueta descripcion
de las técnicas computacionales y algunos ejemplos de su aplicacion en

entornos econdémicos.

El epigrafe dedicado a la presentacion de la estructura y base estadistica
de los algoritmos genéticos y las interpretaciones economicas de cada uno de

los componentes que los integran, recoge también las aportaciones

5



metodoldgicas de este trabajo de investigaciéon. En primer lugar, el marco de
aplicacion —demanda turistica— y el objetivo —prediccion de la demanda
turistica mediante algoritmos genéticos— tienen un caracter novedoso, ya que,
como método de optimizacién, la funcién basica del algoritmo genético ha
consistido en la basqueda de estructuras que se adapten mejor a un contexto
determinado. En el caso que se presenta, el algoritmo genético buscara,
basandose en la informacién pasada, aquella poblaciéon de nuevas estructuras
—turistas— que se adapten mejor a su contexto—o cuyo grado de satisfaccion

Sea mayor.

Aunque el funcionamiento de un algoritmo genético comience,
habitualmente, con la creacién por parte de éste de una poblacién aleatoria —
cuyos individuos estan caracterizados por variables binarias—, ya se han
derivado algoritmos genéticos que han hecho uso de poblaciones reales
codificadas de modo no binario. Sin embargo, no se tiene conocimiento en estos
momentos de que los algoritmos genéticos utilizados en contextos econémicos
se hayan aplicado sobre una poblaciéon conocida de individuos definidos
mediante una codificacién no binaria con fines predictivos, tal y como se hace

en los dos algoritmos genéticos implementados.

El primer algoritmo propuesto se ha desarrollado basicamente siguiendo
el formato del algoritmo genético simple, propuesto por Goldberg (1989). El
algoritmo propuesto por este autor utiliza poblaciones de individuos definidos
mediante cadenas binarias, y genera la nueva poblacion recurriendo a los
llamados operadores genéticos, encargados de transformar la poblacién inicial.
En este caso, dado que las variables que identifican las caracteristicas de los
turistas no podrian definirse como binarias sin una significativa pérdida de
informacién, y teniendo en cuenta que la conversion de una variable de
naturaleza no binaria en un grupo de variables binarias puede crear dificultades
para el funcionamiento del algoritmo, fue necesario elaborar un nuevo cédigo
que posibilitara la lectura, modificacién y generacion de resultados sobre datos

no binarios, en la linea propuesta por Moreno (1996).



Asimismo, como novedad metodolégica y debido a las circunstancias
econdmicas propias de la investigacion emprendida, se implementa un segundo
algoritmo genético cuya diferencia frente al anterior radica en que la
transformacién de la poblacién inicial en la final se efectuard mediante la
informacion contenida en una matriz de transicién. Las celdas de una fila de
esta matriz indican la probabilidad de que una estructura observada en la
poblacién en el momento t se transforme en cualquiera otra, incluyendo la
opcién de no sufrir cambio alguno, para la formacién de la nueva poblacion. Se
espera que dichas probabilidades, extraidas del conocimiento de la poblacién
bajo estudio, incorporen un mayor realismo econémico al algoritmo y, en tal

medida, lo conviertan en mas adecuado desde un punto de vista predictivo.

El capitulo Il comienza con un andlisis descriptivo de los componentes
mas destacados del mercado turistico tinerfefio, que constituye el marco de
aplicacion de los algoritmos desarrollados. La elecciéon de esta Isla como objeto
de estudio tiene dos justificaciones. En primer lugar, se trata de un destino
maduro que empieza a necesitar estudios de la composiciéon de su demanda.
Tal vez por la importancia que las macromagnitudes han otorgado a esta
actividad en el conjunto de la economia canaria, la preocupacion de los
organismos publicos competentes en materia turistica ha variado en los altimos
afios. Desde la insistencia, casi desmedida, por el aumento del ntiimero de
camas, se ha pasado a pregonar la intencién de preservar la identidad y la
diferenciacion del producto turistico ofrecido por cada una de las Islas,
respetando el medio ambiente y controlando el crecimiento de la oferta

hotelera®. Y en segundo lugar, porque, ademds, es un destino con una

6 Precisamente, respecto a este Ultimo hecho, en febrero de 2001 el Gobierno de la Comunidad
Auténoma de Canarias, apoyado por la propia Asociacién Hotelera y Extrahotelera de la Provincia de
Santa Cruz de Tenerife —ASHOTEL—, decreta la moratoria 0 ley de medidas urgentes en la que se
establece la paralizacion de la concesion de permisos de construccion en el Archipiélago, a partir de la
proclamacion del Plan Insular de Ordenacion del Territorio en diciembre de 2000, ala espera de estudios
que andlizaran la situacion actual de la oferta hotelera y determinaran los objetivos que se quieren
perseguir en cuanto a cantidad y calidad del servicio ofrecido. Ante € borrador presentado por el
Gobierno en septiembre del mismo afio, la Asociacién no estaba de acuerdo con muchos de sus puntos,
entre los que destaca € nimero maximo de plazas de los establecimientos —fijado en 400—, la
obligatoriedad de que cada establecimiento disponga de vivienda para a menos e 20% del persond, y la
prohibicion de que, en un perimetro de 500 metros desde los limites de la parcela donde se ubique €l
hotel, existan en funcionamiento actividades clasificadas. En septiembre de 2001, e avance de las
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experiencia admirable —reconocida por miembros de la Organizacién Mundial
del Turismo— en la elaboraciéon de encuestas personales, lo que hace que
disponga de una base de datos adecuada para el ejercicio que se pretende llevar

a cabo.

Tomando como base las encuestas de los turistas seleccionados, en el
capitulo I se explican, ademads, los elementos concretos que permiten la
implementacién de los algoritmos genéticos derivados apropiadamente para
dicho marco de aplicaciéon: definicién de la calidad o grado de satisfaccion del
turista, especificaciéon y estimacién de la funcién que sirve para enlazar dicho
grado de satisfaccion con las caracteristicas personales de cada turista,
asignacion de probabilidades de actuacién a cada uno de los operadores

genéticos y determinacién de los valores integrantes de la matriz de transicion.

Partiendo de una muestra de la poblacién real de individuos o turistas
que visitaron Tenerife en la campana 1997/1998, y conocidos, ademas, los datos
oficiales, aunque fuera en términos agregados, de la campafna 1998/1999, el
contenido del capitulo IV se basa en la presentacion de los resultados derivados
de la aplicacion de los dos algoritmos y la evaluaciéon de su capacidad

predictiva.

Las conclusiones y lineas de investigacién que aparecen en relacién con
la aplicaciéon de esta prometedora herramienta en el &mbito econémico, cierran

el texto de la investigacion emprendida.

Se afaden al texto, por ultimo, cuatro apéndices. En el primero se
describen las cuestiones y opciones de respuestas que integran la Encuesta al
Turismo Receptivo. El siguiente apéndice resume las caracteristicas esenciales

de las poblaciones de turistas que visitan las diferentes zonas de la Isla de

Directrices de Ordenacion del Turismo en Canarias establece que seran los Cabildos, a través de cada
Plan Insular de Ordenacién del Territorio, los que adjudicaran las nuevas plazas turisticas en cada una de
las localidades idefias mediante la convocatoria de concurso publico; ademas, estas mismas
corporaciones fijardn e limite de camas aojativas y los ritmos de crecimiento en funcion de los
indicadores que se establezcan en lafutura Ley de Ordenacion General y del Turismo, cuya aprobacion se
espera para € afio 2002, aungue en los primeros meses de este afio continlia la polémica. Por gemplo, y
para el caso especifico de Santa Cruz de Tenerife, los responsables del Cabildo han propuesto, siguiendo
las directrices del Han Insular de Ordenacién del Territorio, la limitacion del crecimiento de la planta
hotelera de dicho municipio aun 1% anual, lo que ha sido rechazado tajantemente por dicho municipio.
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Tenerife en la temporada 1997/1998 y que sirvieron de base para aplicar los
algoritmos desarrollados. En el tercero se recogen los resultados de la
estimacion de la funciéon de calidad para cada una de las cuatro poblaciones
consideradas y muestra las caracteristicas que definen a los turistas de estas
poblaciones en términos de la codificaciéon binaria y no binaria de aquellos
factores que, a priori, explican el grado de satisfaccion del turista. Finalmente, en
el apéndice cuarto se expone el cddigo del algoritmo genético desarrollado en
esta investigacion que, elaborado en el lenguaje de programacién Borland C*,
permite su utilizaciéon como algoritmo genético simple y como algoritmo

genético que incorpora la utilizacién de una matriz de transicion.



CAPITULO 1
EL TURISMO COMO ACTIVIDAD ECONOMICA

“... bajo el sol con otra vestimenta y a veces sin vestimenta,
lejos de las normas de comportamiento de cada grupo social,
se desarrolla la efimera ilusion de una igualdad
fundamental de los hombres de todas las condiciones”
(Prod’homme, 1985: 23)

En estos primigenios afios del siglo XXI, puede afirmarse que el sector
servicios ha adquirido un papel crucial en el crecimiento y desarrollo
econdmicos de determinadas zonas. Es mas, el fendmeno que se ha venido a
llamar terciarizacion es un proceso tan intenso en las tltimas décadas que este
sector puede considerarse el principal motor de muchas economias regionales.
Y dentro de él, el turismo se ha ido consolidando como una de las actividades

estratégicas con peso significativo en el producto interior bruto y el empleo.

El turismo se construye sobre una base de recursos libres y recursos
escasos’ —sujetos a derechos de propiedad —, tanto ptablicos como privados, y
tal combinacién proporciona lo que el turista percibe como producto turistico.
Pero éstos no son los tnicos recursos de los que va a disfrutar el turista.
Contard, asimismo, con un recurso propio —el tiempo—, cuyo coste de
oportunidad depende de las actividades que abandona para viajar. La mayoria
del tiempo es de ocio, cuyo coste de oportunidad es bajo (Hawes, 1974), aunque
a veces dicho coste se eleva por la simple espera en el trayecto del viaje; si bien

esta espera puede inducir al turista a aprovechar el tiempo y gastar otros

" Autores tales como Wahab (1975), Murphy (1985) y Stabler (1988), han categorizado |os recursos
afectos a la actividad turistica en: a) recursos libres: clima, cultura, patrimonio y forma de vida; y b)
recursos escasos. tierra, capital y trabajo.
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recursos —de capital—, lo que ocurre con las compras realizadas en

aeropuertos, en viajes trasatlanticos, etcétera (Bull, 1992).

Lo cierto es que el turismo constituye una actividad que, por su propia
naturaleza, tiene lugar, en la mayoria de las ocasiones, cuando el demandante
del servicio posee un cierto nivel de renta. De ahi que el crecimiento de la
demanda turistica esté vinculado al desarrollo econémico del area emisora de
turistas. Pero, al mismo tiempo, la zona que recibe el turismo obtiene rentas
que, en buena parte, retroalimentan la oferta turistica e impulsan el crecimiento

econdmico del drea receptora.

La actividad turistica genera un efecto multiplicador sobre el propio
sector y sobre el resto de sectores de una economia, lo que contribuye a
impulsar y diversificar la actividad econdémica en su conjunto. A menudo el
turismo es una gran fuente de exportaciones para una zona o nacién, aunque
los bienes no sean fisicamente exportables. Los turistas viajan a un pais para
consumir servicios turisticos y la corriente de pagos resultante constituye, en
términos de balanza de pagos, una exportacion de servicios similar a la de otros
bienes y servicios. La exportaciéon del servicio turistico se convierte en una
fuente de ingreso y empleo para la poblacién directamente relacionada con el
turismo, y también repercute indirectamente sobre otros sectores de la
economia encargados de ofrecer otros bienes y servicios producidos en la
region. Estos beneficios econémicos adicionales son conocidos como efectos

indirectos o secundarios, pero son tan importantes como los primarios.

El gréfico 1.1 —véase en pdagina 20— intenta recoger de forma
esquematica las posibles interrelaciones entre la actividad turistica y el marco
econdmico general de la zona en la que se desarrolla esta actividad, desde su
fase incipiente hasta la aparicién y desarrollo del turismo de masas. Desde un
punto de vista estrictamente econdémico, en la fase inicial del desarrollo
turistico, los demandantes turisticos —normalmente con alto poder
adquisitivo— generan, a su llegada al destino, una entrada de divisas que

rapidamente sera reconducida a la produccién o importaciéon de aquellos bienes
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y servicios necesarios para atender a los nuevos visitantes. Ademas, la entrada
de divisas puede transformarse en fuente de financiacién de las inversiones
necesarias para crear la oferta turistica inexistente en la zona hasta el momento
—alojamiento, transporte, restauracién, etcétera®. Dichas inversiones
provocardn una presion sobre los recursos naturales del entorno de modo que
seria esencial una planificacion integral de la zona. Conforme vayan

apareciendo los servicios integrados en la oferta, se crearan nuevos empleos.

En la fase del despegue, la inyeccion de capital habra proporcionado un
incremento de los ingresos de los residentes de la zona turistica —mas puestos
de trabajo, apertura o reactivaciéon de actividades comerciales—, lo que se
traduce directamente en compras e inversiones y, en el caso del turismo
receptor, entradas en la balanza de pagos del pais receptor. La creaciéon de
puestos de trabajo eleva la renta de los residentes en el destino turistico, lo que
inducird a la compra de bienes y servicios por parte de éstos, e impulsaré la
actividad econdémica local. Ademés, y si el entramado econémico de la zona
antes de la aparicion del fenémeno turistico lo permite, el incremento de las
rentas salariales de los residentes puede provocar que éstos se conviertan a su
vez en turistas de otras zonas, con la consiguiente salida de divisas. Este hecho
permite apreciar que una vez que un drea geografica se consolida como zona
turistica, se producen ciertos efectos contrapuestos que dificultan la valoracién

del impacto econémico del turismo®.

En esta segunda fase del desarrollo turistico, las entradas ocasionadas en
la balanza de pagos se deben, fundamentalmente, a las compras, los impuestos
sobre bienes y servicios turisticos y los ingresos por alquileres y alojamientos;
por el lado de las salidas, éstas pueden corresponder a pagos que permitan

hacer frente a las importaciones necesarias para satisfacer la demanda de los

8 Logicamente, € inversor extranjero solo confiard su capital a aquellos paises que puedan ofrecerle
una serie de garantias de devolucion de lainversion realizada. De ahi laimportancia de |a estabilidad del
climapolitico y social en € destino turistico.

® Dichos efectos se refieren a las dos caras que suelen presentar los cambios econémicos y la
retroalimentacion que aparece entre ellas: las inversiones realizadas y la devolucion delos intereses de las
mismas; las importaciones y exportaciones realizadas, € despegue del sector de la construccion y la
presion sobre los recursos; la distribucion interna de las rentas generadas y la entrada—salida de divisas; €
empleo de residentes y de extranjeros, entre otros.
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turistas!?, los salarios de los profesionales no residentes, las pérdidas de ingreso
por el tipo de cambio en operaciones turisticas pagadas en el pais de origen, las
promociones realizadas en el exterior, los gastos en mejora de infraestructuras,
y las inversiones en proyectos y actividades turisticos. La presencia de
impuestos sobre bienes domésticos puede incrementar los beneficios del
turismo, ya que permite gravar sobre bienes con valor monetario, el consumo
simultdneo de otros bienes que carecen de dicho valor, tales como la vista de un

paisaje, la tranquilidad de una zona reservada, etcétera.

Debido a que el turismo es una actividad econdémica que arroja
beneficios, al menos aparentemente, en relativamente poco tiempo, el propio
nucleo receptor fomentara el turismo de masas'!, cuya crisis, segtn algunos
autores, puede hacer fracasar a la industria turistica en su conjunto, ya que
dicho tipo de turismo se basa en un “modelo rigido en el que las vacaciones son
consumidas en masa con olvido de las normas, la cultura y el entorno de los

paises de destino” (Aguild, 1996: 53).

El continuado crecimiento de la oferta turistica ejercerd, ademads, una
constante presion sobre los recursos naturales, lo que inducird cambios en el
desarrollo regional. Se trata de un hecho crucial, ya que la viabilidad de un
proyecto turistico depende, casi inevitablemente, de la existencia de algun
factor de atraccion para los visitantes. Aunque la consolidacién de ese atractivo
puede ser llevada a cabo por el hombre en la nueva zona, debe existir algo mejor

o algo diferente —que normalmente ofrece la naturaleza— a lo que se encuentra

191 a denominada balanza turistica recoge la contabilidad especial de ingresosy pagos realizados
por este sector. En este sentido, la valoracién de los pagos es una cuestion de dificil solucion ante
problemas como los siguientes: ¢Como se valoran las visitas a familiares y amigos? ¢En qué pais se
contabiliza el ingreso, por giemplo, de un hillete de avion: en € pais de donde parte € vuelo o en € pais
de la compafiia que redliza el viagie?, ¢y s un mismo vigje incluye vuelos con distintas compariias de
distintos paises? Salvados estos inconvenientes, puede considerarse que existen dos formas bésicas de
evaluar los pagos turisticos: € gasto directo total realizado por los turistas; y €l gasto indirecto, obtenido
multiplicando € nimero de turistas por laestanciamediay por el gasto medio diario. Para una exposicion
més detallada de los pagos turisticos, conslitese Bull (1992).

1 El turismo de masas es un turismo de peor caidad, con menor poder adquisitivo. Y la gran
afluencia de turistas de determinadas procedencias favorece la tendencia a importar el estilo de vida
propio de sus respectivas culturas. De esta forma, los residentes locales, animados por e capital
extranjero que necesitan y del que deben hacer uso para seguir sosteniendo la oferta turistica, crean una
sociedad propiamente turistica, donde se podria decir que € residente comienza a sentirse extranjero en
su propiatierra.
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en los contextos rutinarios en que viven habitualmente los turistas, de modo
que se despierte en ellos el deseo de trasladarse al lugar. En definitiva, “la clave
para el éxito turistico es la calidad, la localizacion, la percepcién de esa ventaja
natural. Los servicios que se ofrecen pueden realzar o quitar mérito a su

atractivo, pero la base es el medio o el recurso natural por si mismo” (Gray,

1982: 6).

En esta mima linea argumental, la relacién entre turismo y medio
ambiente es, sin lugar a dudas, de gran importancia'?, ya que de ella depende
en gran medida la calidad del producto ofrecido y, por tanto, la sustentabilidad
del destino turistico. Es evidente, por ejemplo, la presiéon sobre el suelo que
ejercen las grandes construcciones turisticas, edificadas para albergar las
distintas actividades que busca realizar el turista, y que, directa o
indirectamente, afectan a los recursos naturales del ntcleo receptor, causando,
en determinados casos, deterioros irreparables en su ecosistema. Ademads, los
nuevos tipos de turismo relacionados con actividades de caracter deportivo, o
al aire libre en general, tales como el turismo de golf, ndutico o cinegético,
precisan, no sélo infraestructuras propias y mano de obra especializada, sino
también una seria ordenacion del territorio, ya que suponen, en muchos casos,

un gran consumo de espacio.

El resultado de la fase consolidada del turismo es, pues, un conjunto de
efectos relacionados entre si que tienen que ver con el grado de dependencia del
destino respecto del exterior, la propia estrategia de desarrollo turistico, la
produccién, el empleo, la balanza de pagos, el tipo de cambio, la oferta
monetaria, los ingresos y gastos publicos, la inflacion, la especulacién del suelo,
la distribucién de la renta, los hébitos de consumo, y la formacién profesional,
asi como los cambios socio-culturales, los efectos sobre el medio ambiente, el
medio rural y el desarrollo regional. Bull (1992) categorizaria las

externalidades'® provocadas por el turismo clasificAndolas desde la perspectiva

12 \/éase Butler (1980).
13 Sobre e concepto de externalidad, véase Pigou (1950).
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individual y colectival4. Las externalidades para los individuos se dividirian en:
1) beneficios: nuevos enlaces de transporte, nuevas amenidades y tiendas, alto
valor de la propiedad, efecto espejismo o demostracion'® positivo; 2) costes:
inflacién, congestion del trafico, ruidos. Y las externalidades para los gobiernos
y colectivos en: 1) beneficios: incremento de impuestos, incremento del valor
cultural, preservaciéon de flora y fauna; 2) costes: mantenimiento de
infraestructura turistica donde no exista pago por parte de los turistas, servicios

extra —policia, sanitarios—, destruccion de flora y faunal®.

Ante la proliferaciéon y posible alcance de la expansion de la actividad
turistica, se entiende que se vuelva imprescindible considerar el coste de
oportunidad de cada una de las acciones que provoca. De esta forma, el coste de
oportunidad reflejard el valor al que se renuncia usando los recursos en la

actividad turistica y no en otra. Muchos han sido los intentos de encontrar un

14 Aproximaciones a la cuantificacion de |as externalidades son |os precios sombra (Smith, 1989) y
lainferenciaindirecta de los costes de los vigies (Clawson y Knetsch, 1966). Todas estas aproximaciones
se basan en |os resultados de encuestas realizadas a | os turistas sobre su disponibilidad a pagar o arecibir
ingresos por disfrutar o no disfrutar, respectivamente, de un bien turistico.

1> El efecto espejismo que se produce en los residentes, se deriva de la observacion del estilo de vida
de los turistas —normalmente distinto del residente y con una capacidad adquisitiva mayor—, que los
invita a su posterior imitacién provocando, a veces, € olvido de sus propias costumbres y la
transformacion paulatina de éstas por las novedosas.

16 |_a actividad turistica de masas puede gjercer una presion continua sobre el medio ambiente que la
acoge. Por una parte, hay efectos sobre el urbanismo, derivados de la aparicion de problemas de tréfico,
congestion de nucleos de viviendas —segundas residencias, alojamientos turisticos—, ruptura de la
armonia del paisaje debido a las construcciones desmesuradas de edificios turisticos funcionales, dafios y
alteracion permanente del patrimonio cultural. Por otro lado, existe un impacto sobre la naturaleza y el
medio ambiente, debido a dafios 0 permanente alteracion del medio fisico por la existencia de suciedad —
basuras, desperdicios—, agresién al medio natural —flora y fauna—, contaminacién atmosférica,
contaminacion de playas, y otros espacios naturales. Aunque no sea facil determinar todas las
interacciones e impactos que, sobre el entorno medioambiental, puede provocar la expansi 6n desordenada
de la actividad turistica, se trata de un fenémeno tan preocupante que se han desarrollado técnicas que
pretenden medir el cambio ambiental generado por tal actividad (Green y otros, 1990). Sin embargo, dada
la naturaleza compleja y multifacética del problema, la aplicacién de estas técnicas presenta distintos
inconvenientes. En primer lugar, puede que la adopcion de una determinada aproximacion para la
medicién propuesta no sea adecuada; ademas, es posible que no se haya dado importancia relativa a cada
uno de los impactos bajo consideracion; en tercer lugar, puede que se utilicen datos incomparables que
generen, por tanto, resultados incomparables; y por Gltimo, tal vez no sea posible valorar exactamente los
costes del impacto medioambiental, ya que éste suele manifestarse en un largo periodo de tiempo. Las
tradicionales técnicas de valoracion del impacto ambiental, por su concentracion sobre la medicion
directa, buscan producir valoraciones objetivas. Ahora bien, el impacto ambiental posee un importante
componente subjetivo que resulta de las valoraciones que, de esta indole, efectlian los residentes locales,
que son, finalmente, los directay realmente afectados por € impacto turistico.
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método para estimar el valor neto del turismo!’, pero todos han encontrado

obstaculos insalvables a la hora de incorporar ciertos elementos de valoracion.

De hecho, todas las transformaciones y mecanismos que se ponen en
funcionamiento y se interrelacionan entre si ante la entrada numerosa de
visitantes ajenos a una zona, dificultan la medicién de lo que realmente genera
la actividad turistica. Ello puede deberse, en parte, a que el turismo presenta las
mismas dificultades de medicion de su output que otras actividades
generadoras de servicios!®. Sin embargo, y ademdas de las dificultades
inherentes a su naturaleza que presenta la valoracién de una industria de
servicios, también se da la circunstancia de que los costes propios del turismo
no siempre son tan valorados como sus beneficios. En esta linea, Eadington y
Redman (1991: 44-45) argumentan que no todo son ventajas en el desarrollo
turistico: “Las regiones han perseguido el turismo doméstico, y a muchos paises
les ha atraido el desarrollo del turismo internacional, con la esperanza de
experimentar sus efectos sobre la produccién. [De esta manera], el turismo fue
inicialmente caracterizado como una actividad econémica que empleaba
tecnologias relativamente simples, y que podia recurrir a una abundante oferta
laboral doméstica y recursos naturales (sol, paisaje y atractivos exoéticos). El
turismo por si solo requeriria una limitada inversién de capital, ganaria una
cantidad de divisas sustancial, obligaria a la expansion industrial hacia una
urbanizacién creciente y la acomodacién que precisa, y generaria un precio y

una elasticidad del ingreso sustitutivos para otras exportaciones de bienes

" Algunos esfuerzos se han dirigido hacia la construccion de una funcion de bienestar social
(Arrow, 1951) y otros a analisis coste-beneficio (Gray, 1982).

18 Entre estas dificultades cabe citar, en primer lugar, el hecho de que la productividad del sector
servicios no es comparable con las de |os otros sectores debido, entre otras razones, ala menor capacidad
de concentracién o de aprovechamiento de economias de escala —por tener que adaptarse en mayor
medida a la dispersion territorial de los consumidores— y, por otra parte, al menor nimero de horas
trabajadas por empleado en €l sector servicios, |o que ha reducido la aportacion del sector en produccion
por hombre empleado (Mufioz, 1985). Ademas, en los servicios que afectan directamente a las personas,
hay unatendencia a confundir los servicios con los beneficios que el consumidor espera que se deriven de
ellos. En tercer lugar, la calidad de un servicio implica no sélo como es prestado, sino también las
condiciones de accesibilidad, de duracion y la posibilidad de ser repetido (Petit, 1986). Asimismo, €
caracter multidimensional del output de los servicios, algunos de cuyos elementos o facetas pueden ser no
cuantificables, pero no por ello irrelevantes, también dificulta la valoracion de dicho output. En quinto
lugar, la medicién del volumen, tanto de bienes como de servicios, es necesariamente imprecisa a causa
de los cambios constantes en €l nimero y tipologia de los productos disponibles. Por dltimo, puede ser
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inestables”1?. Sin embargo, muchas de estas comentadas ventajas del turismo
como panacea no se han presentado realmente. La intensidad de la competencia
entre los negocios turisticos internacionales y domésticos, particularmente en
términos de lugares orientados para el usuario, ha restringido la demanda por
debajo de las expectativas de cualquier destino; la agricultura y otros enlaces
locales se desarrollaron més tarde de lo planeado; los negocios familiares y el
empresariado local no han emergido como se anticipaba y los choques y abusos
culturales ocurrieron mas frecuentemente de lo esperado (Fish, 1982).
Adicionalmente, la demanda turistica puede ser altamente inestable frente a los
riesgos e incertidumbres asociados con los conflictos politicos, el terrorismo?,
las epidemias, y los desastres naturales. Por el lado de la oferta, el turismo no ha

sido siempre un generador efectivo de empleo (Carter, 1988; Summary, 1987).

Hartley y Hooper (1992: 469) resumirian las posturas extremas en esta
controversia exponiendo que para los que sd6lo ven ventajas en el desarrollo
turistico, éste crea empleo, mantiene y mejora el medio ambiente y promociona
el desarrollo econémico regional, contribuye a la balanza de pagos y promueve
el entendimiento internacional, el respeto mutuo y la tolerancia; por el
contrario, para los que no creen que sé6lo existan ventajas, el desarrollo masivo
del turismo congestiona el trafico, dafia el ecosistema, destruye la herencia

cultural de una nacién y crea tensiones internacionales?!.

Esta controversia no lo seria tanto si, al menos, se dispusiera de
estadisticas fiables sobre los componentes de la demanda y la oferta. Sin
embargo, las estadisticas disponibles proporcionan una vision muy limitada de
la realidad que se oculta tras este mercado. Casi rutinariamente, y sobre todo en

las zonas que se han erigido como destinos turisticos, se exponen cifras que

dificil obtener una medicion representativa del output de algunasindustrias, como las de transporte, como
consecuencia de las politicas de regulaciéon y subvencion de precios.

¥ A estas conclusiones llegarian, entre otros, Bryden (1973), Diamond (1977), Lea (1988) y
Williamsy Shaw (1988).

% Enders y otros (1992) aplican el andlisis econométrico para evaluar € impacto del terrorismo
sobre € turismo. Su andlisis mostraba que |os paises europeos que obtenian divisas a través del turismo
podian perder dichas rentas debido a la existencia del terrorismo, y este efecto se produce no solo en €
pais que lo sufre directamente, sino también en sus vecinos mas cercanos.

2L A este tipo de conclusiones también Ilegaria Pigram (1980).
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evaltan el nimero de visitantes extranjeros que periédicamente reciben, cuyo
crecimiento continuo se ha celebrado como signo de acierto privado y publico
de las acciones emprendidas en su fomento. “Poco mas interesaba a los grupos
beneficiados de ese modo de entender el desarrollo turistico, y

lamentablemente pervive esa actitud en nuestros dias” (Pedrefio, 1996: 24).

Parece entonces evidente que, como expondria Frechtling (1987a, 1987b),
en un mundo de recursos escasos, la medicion de los beneficios econémicos del
turismo en una zona sin la medicién paralela de los costes aparejados al mismo,
podria inducir, no sélo a dafiar el medio ambiente, sino también a despilfarrar
el dinero publico o reducir drasticamente la calidad de vida de los residentes.
Existen dos cuestiones fundamentales en las que se hace indispensable el
analisis de los costes del turismo. Una es la posibilidad de comparacién entre la
situacion actual definida por la existencia de turistas en relacién a la situacién
en la que no existieran turistas, evaluando los costes adicionales que se
producen; y la otra es la prevision de lo que pudiera ocurrir en el futuro, tras la
estimacion de los costes adicionales impuestos por la mayor afluencia de

visitantes, ya sea por crecimiento natural o por una expansion turistica.

Hay una relacion de intercambio entre dichos costes y la calidad de vida.
La zona escenario de la llegada de nuevos visitantes puede reducir el impacto
sobre la calidad de vida incrementando sus costes fiscales con objeto de
financiar un gasto publico mayor, o puede rehusar el pago de costes fiscales

maés elevados y aceptar la carga de una menor calidad de vida (Frechtling,

1987)22,

22 Frechtling (1987: 29) establece una categorizacion de costes fiscales y costes de calidad de vida.
Entre los primeros aparecen los destinados a la construccion y e mantenimiento de autopistas; la
regulacion de la pesca y del juego; la construccion y € mantenimiento de parques e instalaciones
recreativas, de museos y lugares historicos, de puertos y terminales; los servicios policiales; laregulacion
del impacto ambiental; el mantenimiento de los bosques; aparcamientos; oferta de agua y tratamiento de
aguas residuales; sanidad; transporte publico local; entre otros. Entre los segundos estan los dedicados a
paliar lacongestion del tréfico; la destruccion delafaunay laflora; ladestruccion de la herencia cultural;
el aumento de ruidos; etc.
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GRAFICO 1.1. Fases y efectos del desarrollo turistico de un destino
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Es necesario incidir en la dificultad de establecer un valor real y no
tedrico para tales impactos —positivos y negativos?®—, generados en su
mayoria por el turismo de masas, porque pueden llegar a transformar
espectacularmente la fisonomia y la calidad de la zona receptora y la forma de
vida de los residentes. Ademds, y a pesar de todos los inconvenientes que
pudieran existir en la valoracién de este subsector en la economia de muchas
zonas receptoras, la transcendencia del turismo como actividad de efectos
maltiples, dificilmente acotables por la via de la oferta y sélo cuantificables
desde la 6ptica de la demanda, es tal que toda profundizacién que se realice

resultara util.

Todas estas matizaciones al desarrollo sin control de la actividad turistica
deberian ser especialmente tenidas en cuenta por aquellos paises en desarrollo
que actualmente buscan en el turismo una huida hacia delante en su posicién
econdmica y que tienen en las experiencias de otras zonas receptoras mas
antiguas una guia de lo que se debe o0 no se debe hacer, de los beneficios y los
costes. Los resultados generales a los que llegan las investigaciones realizadas
en torno al andlisis de la relacion entre desarrollo econémico y turismo en los
paises en desarrollo son de diversa indole. Para unos, la industria turistica
internacional va a imponer un modo de desarrollo que reforzara la dependencia
y vulnerabilidad respecto a los paises desarrollados (Britton, 1982; Brohman,
1996), asi como la degradaciéon medioambiental y la pérdida de ingresos para
sus agricultores (Forsyth, 1995)%4. Otros advierten que la intervencion del sector
publico es atin mds necesaria en este tipo de economias (Jenkins y Henry, 1982).

Y algunos consideran que el turismo puede contribuir a la utilizacién de los

2 Un trabajo minucioso sobre |os efectos positivos y negativos del turismo, no silo econémicos sino
politicos, socio-culturales y ecolégicos es € de Archer y Cooper (1998).

4 Modeste (1995) analiza el impacto del crecimiento del sector turistico en e desarrollo econémico,
con especia referencia a los paises del Caribe, y concluye que e desarrollo econémico se ve
positivamente afectado por €l crecimiento del sector turistico, que viene acompafiado por una contraccion
del sector agricola, que sera corregida alargo plazo.
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recursos infrautilizados, mejorando asi los niveles de vida de la poblacién

indigena (Dieke, 1995) 25.

En resumen, el turismo interactta con la actividad econémica general de
la zona receptora, incide en y es influido por el crecimiento econdémico del
entorno en que se desarrolla la actividad. Estas interacciones no deberian ser
ignoradas por ningun proyecto de planificaciéon turistica. En este sentido, y
analizando la experiencia del desarrollo turistico espafiol, Pedrefio (1996)
sostuvo que ésta —con una gran diversidad de opciones— pone de relieve que
puede ser tan importante incentivar y propiciar el desarrollo como poner
limites al mismo, orientandolo en otras direcciones, quizds mds interesantes y
atractivas para los turistas. Desde este punto de vista, las aportaciones
sugeridas a partir de otras visiones interdisciplinares son imprescindibles en
este enfoque. Perspectivas sociologicas que profundicen sobre los moéviles y el
grado de satisfaccion de los visitantes, un tratamiento medioambiental mas
serio que no sdlo gire en torno al sostenimiento de la actividad turistica sino al
desarrollo equilibrado y natural propio de la zona, la evaluacién de las
limitadas disponibilidades de recursos, el disefio de modelos urbanisticos mas
adecuados al entorno, la evaluacién de alternativas al modelo dominante, y la
incidencia en las calidades de los servicios publicos y privados, entre otros
aspectos, arrojan luz sobre la gran variedad de facetas que deberian integrarse
en una toma de decisiones mas racional, integral y eficaz. Y es que, “un
crecimiento sin limites, ajeno a la preservacion del medio ambiente, al paisaje, a
la disponibilidad de ciertos recursos, conlleva generalmente un deterioro de los
elementos favorables que constituyeron el principal activo del modelo inicial,
con el resultado de introducir efectos muy negativos en la base econémica que
lo sustenta. La ausencia de una planificacion territorial correctamente concebida
puede ser la causa de problemas irreversibles o de muy dificil solucién. La
planificacion interdisciplinar, sobre la base de diagndsticos territoriales precisos

y rigurosos, y una posicion de la politica turistica mds activa y sujeta a

% Dijamond (1977) indica en sus conclusiones que el establecimiento de nueva capacidad productiva
en los paises menos avanzados estd econdmicamente justificado sdlo s puede ser puesta en
funcionamiento a una escala que permita una produccién eficiente.
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coordinacién entre las diferentes administraciones ptublicas, parecen requisitos

irrenunciables en la perspectiva de no reiterar errores del pasado” (Pedrefio,

1996: 23-24).

Estas lineas de presentacion del entramado que integra esta compleja
actividad econémica denominada turismo, permiten, en primer lugar, realizar
una breve incursion en las caracteristicas y peculiaridades que la definen, para,
posteriormente, abordar el andlisis de aquellas cuestiones més relevantes desde

el punto de vista del estudio que se pretende llevar a cabo.

1. EL PRODUCTO TURISTICO: CONCEPTO Y CARACTERISTICAS

Definir esta actividad ligada a tantas otras es una tarea complicada, a no
ser que se acepte la simpleza de afirmar que turismo es todo lo que envuelve al
turista desde que toma la decisiéon de serlo hasta que da por finalizada su
aventura turistica, es decir, es todo lo que demanda el agente denominado turista
y lo que se le oferta. Si se asumiera este punto de partida, restaria atn la
definicion de turista, para lo cual se han efectuado muchos intentos, ninguno de

los cuales queda a salvo de matizaciones.

1.1. Algunas definiciones

Las primeras acciones dirigidas a establecer un concepto
internacionalmente aceptado del turismo fueron emprendidas en 1937 por el
Consejo de la Sociedad de Naciones, que aporté una nociéon de turista
internacional con fines estadisticos, pero que luego fue ligeramente modificada
en 1950. En 1963, la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Turismo y los
Viajes Internacionales —celebrada en Roma en 1963— recomienda una
definiciéon diferenciada para los vocablos visitante, excursionista y turista, que
luego serian examinados en 1968. El wvisitante qued6 definido como “toda
persona que se desplaza a un lugar distinto al de su entorno habitual, por una
duracién inferior a 12 meses, y cuya finalidad principal del viaje no es la de
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ejercer una actividad que se remunere en el lugar visitado”; mientras que el
excursionista se definié6 como “visitante que no pernocta en el lugar visitado” y
el turista como “visitante que pernocta en el lugar visitado al menos una
noche”. Pero, en 1971, la propia Secretaria de las Naciones Unidas sobre
Comercio y Desarrollo, admite su incapacidad para elaborar un concepto
formal de esta actividad, que termina definiendo como el conjunto de
actividades industriales y comerciales que producen bienes y servicios
consumidos total o parcialmente por visitantes extranjeros o por turistas
nacionales. Posteriormente, en 1994, las Naciones Unidas y la Organizacién
Mundial del Turismo prepararon un informe —Recomendaciones sobre
Estadisticas del Turismo— sobre las resoluciones adoptadas por la Conferencia
Internacional sobre Estadisticas de Viajes y Turismo celebrada en Ottawa en
junio de 1991. A partir de ese momento, por turismo se entiende “el conjunto de
actividades que realizan las personas durante sus viajes y estancias en lugares
distintos al de su entorno habitual, por un periodo consecutivo inferior a un afio

con fines de ocio, por negocios y otros motivos” (OMT, 1994: 5).

La Organizacion Mundial del Turismo no ha cesado hasta dar con un
marco conceptual apropiado para este subsector, al que se le ha reconocido
histéricamente su contribucién al crecimiento econémico de determinadas
zonas, pero que, por el contrario y como ya ha sido argumentado, carecia de la
mediciéon que merecia debido a que no ocupaba un lugar diferenciado en las
Cuentas Nacionales. En 1997, el Comité de Turismo de la OCDE redacté una
primera propuesta de Cuenta Satélite de Turismo para los paises de la OCDE. En
septiembre de 1999, dos meses después de la celebracion de la Conferencia
Mundial Enzo Paci de la Organizacion Mundial del Turismo sobre la
Evaluacién del Impacto Econémico del Turismo, y de acuerdo con las
resoluciones de la Conferencia Mundial de Niza, se constituyé el Grupo de
Trabajo Intersecretariado entre la Organizacion Mundial del Turismo —OMT—,
la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico —OCDE—y la
Oficina de Estadisticas de las Comunidades Europeas —EUROSTAT—, con el
objetivo de establecer el disefio metodolégico de la Cuenta Satélite de Turismo
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(EUROSTAT-OCDE-OMT-NU, 2001)%, a partir de la cual se han resuelto muchas
dudas sobre lo que es y lo que deja de ser turistico. La Cuenta Satélite de
Turismo es, por definicién, un subsistema derivado de las cuentas nacionales
que, partiendo de los datos de la contabilidad nacional, facilita la imputacién de
la contribucién especifica que cada oferente tiene en la producciéon de un
determinado bien o servicio turistico. Se presenta a través de una lista de
productos y empresas, clasificados en 10 tablas?, y es un mecanismo flexible
que admite que cada pais o regién establezca o incorpore nuevas partidas

teniendo en cuenta sus propias peculiaridades?.

En la definicién de turismo, ya presentada, cabe destacar, en primer
lugar, que va mas allad del concepto de turismo centrado tnicamente en los
viajes de ocio, recreo y vacaciones. En efecto, las visitas a parientes y amigos, los
viajes realizados por motivos profesionales o de negocios, por tratamientos
médicos o de salud, y los motivados por temas religiosos o peregrinaciones
estan asimismo incluidos (OMT, 1994: 11). Ademas, esta definiciéon conduce a la
distinciéon de tres tipos de turismo, con relaciéon a una regién o pais

determinado:

% Entre | os paises que han desarrollado una Cuenta Satélite de Turismo durante ese periodo destacan
Canada y Francia; este Ultimo pais es pionero en la evaluacién de impactos econémicos del turismo.
También EUROSTAT desarroll6 numerosos programas y estudios sobre las estadisticas turisticas de la
Unién Europea.

27 Debido a que € gasto en efectivo del consumo final de los visitantes es € componente mas
importante del consumo del visitante, en primer lugar se consideran las tablas que se centran en esta
variable de acuerdo a los diferentes tipos de turismo. A continuacién, se afiade de forma global todo €
gasto en efectivo del consumo final de los visitantes —consumo turistico interior— y los gustes
necesarios para obtener el consumo total de, 0 a cuenta de, los visitantes, ya que estos gjustes no son
facilmente atribuibles alos diferentes tipos de turismo. La siguiente tabla es la tabla de oferta—tabla5—,
en la que los productos y actividades caracteristicos del turismo se presentan a mayor nivel de
desagregacion que, por € momento, parece razonable conseguir, y a efectos exclusivamente de atender
los objetivos de la comparabilidad internacional de los datos recogidos por las Organizaciones
Internacional es para sus publicaciones. En latabla 6 se obtiene el valor afiadido turistico y €l PIB generado
por el consumo turistico interior. A pesar de las dificultades para su evaluacion, pero reconociendo su
importancia fundamental, se incluye una séptima tabla relativa al empleo en las industrias turisticas. La
elaboracién de las tablas relativas a la formacion bruta de capital fijo turisticay a consumo colectivo
turistico —tablas 8 y 9— tendrian, por e momento, un caracter exclusivamente experimental. A pesar de
que son pocos los paises que, a dia de hoy, disponen de la informacion necesaria para elaborarlas, estas
tablas se deberian estimar en el futuro, debido a su importanciaparael andisisdd turismo. Finalmente, la
tabla 10 presenta un nimero limitado de indicadores no monetarios, principalmente en términos de
unidades fisicas, los cuales son necesarios para facilitar la estimacion y la adecuada interpretacion de la
informacion monetaria presentada en las otras tablas basicas.

% En Espafia, la elaboracion de la csT se inicia de manera oficial en 1999, précticamente
coincidiendo con la Conferencia Mundia de Niza. Actualmente esta siendo desarrollada por € Instituto
Naciona de Estadistica con la colaboracidn del Instituto de Estudios Turisticos.
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- Turismo interno: el de los residentes de un pais cuando viajan dentro de

ese mismo pais.

- Turismo receptor: el de los no residentes en un pais cuando viajan al pais

en cuestion.

- Turismo emisor: el de los residentes de un pais cuando viajan a otro

pais.

Asimismo, las propias Recomendaciones sefialan que estas tres formas
basicas de turismo pueden combinarse produciendo entonces las siguientes

categorias de turismo:
- Turismo interior: que incluye el turismo interno y el turismo receptor.
- Turismo nacional: que incluye el turismo interno y el turismo emisor.

- Turismo internacional: que se compone de turismo receptor y turismo

emisor.

Los tipos de turismo, usados habitualmente para categorizar a cada
destino turistico, hacen referencia a las actividades que predominan en la
estancia del turista en el lugar de destino®. Sin embargo, debido al caracter
cambiante y a las modas que imperan en las férmulas de disfrute del turismo,

ninguna tipologia es fija ni las categorias de turismo son excluyentes entre si.

1.2. Caracteristicas generales del producto turistico

El analisis econémico de la actividad turistica se enmarca en el &mbito de
lo que podria denominarse Economia del Turismo, que, como sefialan De Rus y
Ledn (1997), puede definirse como la parte de la Ciencia Econémica que trata de

la aplicaciéon de los principios econémicos y de las técnicas del andlisis

% Atendiendo a tales actividades, y siguiendo basicamente las definiciones recogidas en los
Documentos del Consgjo Econémico y Social —Estadisticas de Turismo. Proyecto de recomendaciones
sobre estadisticas de turismo. Informe de la Organizacion Mundial del Turismo—, y aprobadas por la
Organizacion Mundial del Turismo —Proyecto de clasificacion internacional uniforme de las actividades
turisticas—, pueden definirse hasta 14 tipos de turismo diferentes, tales como: de aventura, de balneario,
de calidad, de congresos, de crucero, cultura, de sol y playa, de la tercera edad, de negocios, de
pasaporte, de 24 horas o excursionismo, de vigie de incentivo, deportivo, familiar, fluvial, itinerante,
urbano, y, por ultimo, turismo verde.
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econdmico a la industria turistica, considerada como un conjunto de actividades

que tienen como objetivo principal la satisfacciéon de la demanda de los turistas.

Al afrontar el estudio del mercado turistico han de tenerse presentes, no
obstante, las caracteristicas particulares del producto turistico, que lo hacen
diferenciarse del resto de productos. Siguiendo a Frechtling (1996), Esteban
(1996) y De Rus y Ledn (1997), se pueden resumir en ocho las peculiaridades del

producto o servicio turistico.

1. El demandante —turista— pretende obtener satisfaccion de su
estancia, examinada globalmente, fuera de su lugar de origen; mientras que los
oferentes buscan satisfacer a los demandantes, pero en la actividad particular

que ofrecen y no en la oferta turistica en su conjunto.

2. La satisfaccion final del demandante dependera de la oferta de
servicios complementarios, lo que significa que, por ejemplo, aunque el gerente
de un hotel controle todo lo que ocurre dentro de su establecimiento, la
experiencia del visitante dependera también de lo que ocurra fuera de aquél. De
hecho, los productos o servicios turisticos varian en funcion de los componentes
que incorporan, dotando al mercado de una amplia gama, segtn integren el

transporte, el alojamiento, la alimentacion o actividades complementarias.

3. El demandante turistico debe desplazarse al destino turistico elegido
por lo que se vuelve ineludible la existencia de buenas comunicaciones y

relaciones entre los paises de origen y de destino.

4. La compra de los servicios turisticos supone un gasto previo a su
utilizacion, lo que significa que el producto se compra, en general, haciendo uso
de informacién asimétrica. De esta forma, la creaciéon de la imagen del producto
en la mente del consumidor potencial depende de muchos factores, entre los
que podria destacarse la informacion relativa al destino elegido en cuanto a sus

condiciones politicas, econémicas, legales, de seguridad, sanitarias, etcétera.

5. Los productos o servicios turisticos son intangibles y su efecto sobre el
turista depende de la experiencia personal de cada usuario, por lo que cada

consumo turistico es tinico y podria decirse que irrepetible.
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6. La oferta es rigida a corto plazo y necesita grandes inversiones en

planta, equipamiento e infraestructura.
7. El producto o servicio turistico es perecedero o no almacenable.
8. La produccién turistica tiene lugar al mismo tiempo que su consumo.

En palabras de Eadington y Redman (1991: 33-34), “el reconocimiento del
turismo como una ‘industria’, y como un tépico digno de estudio por los
economistas, se ha retrasado por el hecho de que el sector del turismo es
primeramente una colecciéon de actividades basadas en servicios que se propaga
a través de una variedad de clasificaciones industriales y categorias de gasto de
los consumidores, que generalmente no estan agrupadas. El turismo no tiene
una base tinica como industria, sino que abarca empresas y organizaciones
dispares de muchas industrias que sirven a consumidores con ingresos, gustos
y objetivos también dispares. [...] Los consumidores, los oferentes, y las agencias
gubernamentales son los principales actores y los elementos que forman la
industria del turismo”. Por supuesto, el mercado turistico queda establecido
cuando entran en contacto el demandante y el oferente. La oferta turistica, o
conjunto de infraestructuras de transporte, alojamiento, restauracion,
animacion, etcétera, intenta adaptarse a las particularidades de la demanda. Si
se desprecian o no se conocen dichas singularidades, el desequilibrio existente
entre los dos lados del mercado acabara por agotar el modelo desarrollado en el
destino. La ley de Say no parece actuar en este caso, sino que, més bien, la
demanda es la que marca las directrices en la actuacion de la oferta. Se hace
evidente que todo impulso en el camino hacia el conocimiento de la demanda
futura de un destino determinado, sera bienvenido. Por lo tanto, y dado que ése
es precisamente el objeto de la presente investigacion, en el siguiente epigrafe se
intenta profundizar exclusivamente en el lado de la demanda del mercado
turistico, de modo que sea posible establecer cual es el estado actual de su

analisis y poder dar a conocer el alcance de la nueva propuesta.
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2. LA DEMANDA TURISTICA

Antes del siglo XVIII poca gente viajaba por placer; la mayoria de los
turistas de esa época se desplazaban con fines comerciales —como los de
explotacion de Africa, América y Australia—, religiosos o educativos. En el
siglo XIX, aunque existen movimientos de personas que responden basicamente
a motivos religiosos, adquiere notoriedad el turismo dedicado a satisfacer otras
necesidades personales, como la salud. En este sentido fue determinante la
Revolucién Industrial y las consecuencias que de ella se derivaron respecto a la
reducciéon de la jornada laboral y el incremento del tiempo de ocio. En ese
mismo siglo, deben destacarse dos nombres propios: Thomas Cook, creador de
los primeros viajes organizados, y César Ritz, primer director de un hotel de
lujo. Pero el desarrollo turistico es un fenémeno propio del siglo XX, cuando se
asiste a un movimiento masivo de personas de unos lugares a otros. El
denominado turismo de masas surge tras la Segunda Guerra Mundial, con el
apoyo de la Declaraciéon Universal de los Derechos Humanos, aprobada por la
Organizaciéon de Naciones Unidas. Sus oscilaciones no han cesado a partir de la
finalizaciéon de la contienda bélica, pero en los ultimos afios la tendencia de
crecimiento es bastante significativa. Las previsiones de la Organizacion
Mundial del Turismo para la primera década del nuevo siglo apuntan a una
duplicacién del niimero de turistas a escala mundial entre 1990 y 2010, con casi

cerca de 1000 millones de llegadas para finales de la primera década del siglo

XXI (Paci, 1996: 155).

Obviamente, no fue so6lo el conjunto de buenas intenciones de la
Declaracién lo que permitié que cualquier ciudadano pudiera acceder a la
realizacion de la actividad turistica, sino la confluencia de factores socio-
demograficos y econdémicos especificos. Es evidente que, para que sea real la
aparicion de una nueva poblaciéon en un lugar, no s6lo deben concurrir

condiciones favorables al deseo viajero por parte de los habitantes de la zona,
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regiéon o pais emisor, sino la inexistencia de obstaculos que impidan que tal

deseo se materialice.

Asi pues, un factor fundamental para el desencadenamiento de la
demanda turistica —no por obvio, menos importante—, es la motivacion del
turista, condicion sine qua non para la realizacién de la accién turistica. Mill y
Morrison (1985) apuntaron que muchos turistas no se sentirdn bien admitiendo
que una razén fundamental para tomar unas vacaciones es la impresion que les
cause a sus amigos a la vuelta a casa. Pero lo cierto es que la adquisicién de
regalos tangibles sirve para extender la vida de la experiencia turistica, y no
siempre se explica por la funcionalidad del articulo adquirido, sino més bien
por la intencién de demostrar que se ha estado donde se dice que se ha estado.
Es lo que Veblen (1925) denominé el significado simbdlico de los productos y que
Brown (1992) recoge como el consumo simbolico del turismo. Krippendorf (1987)
comenté que las verdaderas razones que motivan a un individuo a viajar
quedan muchas veces en su subconsciente y sélo salen a la luz aquellas frases

en las que han insistido catalogos o publicidad.

A pesar de que las motivaciones que inducen a una persona a convertirse
durante un tiempo determinado en un turista pueden ser muy diferentes, tras la
aparicion del turismo de masas se pueden establecer tipos de turistas teniendo
en cuenta cudl es su comportamiento en el destino turistico, cual es el propésito
del viaje y cuél es su nivel de aventura. Independientemente del tipo de turista
que sea, estd claro que su comportamiento en el tiempo de ocio estard dirigido
por los objetivos que persiga (Driver y Tocher, 1979). La satisfacciéon personal
conseguida a partir del logro de tales objetivos depende de una serie de
condicionantes —de tipo psicolégico, ambiental y hereditario—, asi como de
variables influyentes durante la estancia y que pueden cambiar las expectativas
de logro de los objetivos por parte del turista. Sin embargo, los turistas confian
mas en minimizar sus decepciones durante el viaje y estancia fuera de su
habitual residencia, que en encontrar nuevos estimulos en la zona (Cooper,

1981).

30



Son muchas las tipologias propuestas y, de hecho, conviene mas hablar
de grupos de tipologias con un punto en comun. Las més usadas son las que
tienen el propdsito general del viaje como principal elemento diferenciador.
Asi, se puede distinguir entre propodsitos recreativos —vacaciones, salud y
deportes, religion, estudios o visitas a parientes o amigos— y propdsitos de
negocios —viajes por ventas, viajes de incentivo. Posteriormente, otro grupo de
tipologias se ha basado en los denominados estilos de vida. Son clasificaciones
psicograficas en las que las actividades realizadas, el interés del turista y las
opiniones del mismo son los aspectos que distinguen a los turistas®. Estas
tipologias se denominan reciprocas si se observa el efecto que su
comportamiento tiene sobre el destino turistico3!. Otro grupo considera el grado
de materialismo que parecen tener los turistas3?. Algunos investigadores, entre
los que se puede citar a Plog (1987), identificaron un limitado niimero de rasgos
como caracteres diferenciadores de los turistas: la aventura o el grado de riesgo
que desea el turista; el hedonismo o el grado de confort requerido en un viaje; la
canjeabilidad o el limite a partir del cual los turistas son impulsivos o buscan
algo nuevo; el dogmatismo o la frontera a partir de la cual el turista no cambia
de idea; y el intelectualismo o el grado de cultura que pretende obtener el

turista.

En definitiva, se han propuesto multiples clasificaciones de los tipos de
turistas, pero no esta tan claro si de ellas puede obtenerse algtin provecho. Asi
ha sido comentado por Lowyck, Van Langenhove y Bollaert (1992), para
quienes todas las tipologias, al proceder normalmente de una encuesta,

dependen de la redaccién de la propia encuesta, del investigador y su propia

% En este grupo de tipologias se encuentra la proporcionada por Plog (1973), basada en el grado de
aventuradel turista, que ha sido ampliamente usada. Para Plog, € turista puede ser clasificado en alguno
de los 4 tipos que se describen a continuacion:

a) alocéntrico o con alta inclinacion a la aventura: ve el viaje como una posibilidad de descubrir
culturas extranjeras y prefiere los destinos exéticos;

b) cercano a alocéntrico: busca € contraste de nuevos tipos de vida (turismo de conferencias o
negocios);

¢) medio-céntrico: e gusta explorar pero con confort en el aojamiento;

d) psicocéntrico: vigjan bajo la creencia de que es una consecuencia de su estatus, no les gusta el
riesgo o lo no familiar.

%1 En este grupo se encuentra la tipol ogia realizada por Cohen (1972).

%2 v éase, por gjemplo, latipologia de Dalen (1989).
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nomenclatura y del poco sentido que a veces parece emplearse en las
definiciones utilizadas. En cualquier caso, el conocimiento de la demanda es
una garantia para planificar la oferta con un mayor nivel de ajuste entre ambas,
y si las clasificaciones ayudan a conocer la demanda turistica, ayudardn a este
objetivo y se deberan tener en cuenta, sobre todo si una zona experimenta

cambios en la tipologia de sus demandantes mas habituales o mds numerosos.

Lo maés peligroso en el tema de las motivaciones del turista, es que se
suelen tratar como si de un consumidor mas se tratara. Y es que, aunque se
perciba que el consumidor turistico presenta importantes elementos
diferenciadores, “no siempre dichas motivaciones son interpretadas
adecuadamente por los diferentes agentes que intervienen con la pretensién de
satisfacer sus necesidades. Incluso dichos agentes pueden tener intereses
contrapuestos [...] El visitante —en contraposiciéon a un residente fijo de
idénticas caracteristicas socioeconémicas— es un prototipo de consumidor mas
exigente, mévil —cada afio o periodo vacacional puede elegir entre destinos
alternativos—y que se mueve por tanto en un marco de «muy elevada
elasticidad-precio». Es mas, resulta dificil saber si los establecimientos turisticos
y las mismas administraciones ptublicas son conscientes de que el consumidor-
turista, situado sobre un determinado nivel de precio-renta, que decide gastar
cierta parte de sus ingresos en satisfacer su ocio, enjuicia no sélo los servicios
que directamente contrata (transporte, hotel, restaurantes, espectaculos, ...), sino
otros muchos aspectos que le afectan muy directamente (servicios o bienes
puablicos: limpieza, carreteras, comunicaciones, aparcamientos, seguridad,
informacién, sanidad, playas, conservaciéon del patrimonio cultural, histérico,
monumental, medio ambiente, paisajismo, parques naturales, ...), y que no se
integran directamente en el paguete que compra a la empresa comercializadora”

(Pedrefio, 1996: 24-25).

Una vez que el potencial turista siente una motivacién para serlo, y
dispone de una renta para materializar su deseo, no siempre se consigue que los
impedimentos para la consecucién de la accién turistica, ajenos a la voluntad y

situacion personal del turista, desaparezcan. De hecho, algunos de ellos pueden
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tener su origen en el propio pais emisor: politicos —dictaduras, controles al
trafico—, econémicos —hambre, pobreza, mendicidad, subdesarrollo—, socio-
culturales —racismo, castas, antipatias, pueblos tristes y cerrados, xenofobia,
superioridad, servilismo, analfabetismo —, y religiosos —intolerancia, desprecio
a otras creencias. Y otros, en el pais receptor: gastronémicos —falta de platos
internacionales, agua no potable o escasez de la misma—, sanitarios —poca
higiene, suciedad, enfermedades—, fisicos —paisajes aridos y hoscos, climas
inhéspitos—, idiomaticos —impermeabilidad a las lenguas extranjeras—; y
otros relacionados con la inestabilidad sociopolitica —problemas de paises del
area mediterrdnea oriental, tales como el fundamentalismo islamico, el conflicto

palestino-israeli, etcétera.

Pero, suponiendo que, en ausencia de estos posibles obstaculos o a pesar
de su existencia, se da alguno de los factores potenciadores para la busqueda de
experiencias nuevas en un lugar distinto al habitual de residencia, y que en ese
otro lugar existen factores que atraen al potencial turista, se dan las condiciones
de partida que pueden desencadenar el fendmeno turistico. Y la prueba de que
este fendmeno estd naciendo no es otra que la aparicién en escena de la

demanda turistica.

La demanda turistica puede ser definida como “la cantidad de producto
turistico que los potenciales consumidores del mismo estdn dispuestos a
adquirir a un precio en un momento determinado” (Monfort y otros, 1996: 70).
La demanda turistica no es una magnitud simple, en el sentido de que para
hacerse efectiva deben tomarse decisiones sobre cada uno de sus maultiples
elementos integradores, pero antes de ser analizados, conviene hacer un repaso
de las caracteristicas teéricas de la demanda turistica. En los siguientes
epigrafes se comentardn aquellos aspectos relacionados con este lado del

mercado turistico, objeto de anélisis posterior en esta investigacion.
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2.1. Caracteristicas de la demanda turistica

El producto turistico puede considerarse como un tnico bien formado
por un conjunto de productos complementarios que el comprador siente como
una tUnica compra —en cuyo caso la modificacién del precio de algunos de los
elementos que lo integran y el efecto de éste en la compra dependera de la
importancia relativa que tenga dicho elemento en el conjunto total—, o como
varios productos individuales, complementarios entre si, pero que pueden ser

considerados separadamente por los turistas al tomar sus decisiones de compra.

En cualquiera de los dos casos, el objetivo general de un turista i puede
ser expresado, en términos microecondémicos, como la maximizaciéon de la
utilidad (Ui) que obtiene del consumo turistico, es decir: maximizar U; = Uj(Z),
donde Z = {Z;}, j=1,2,...,m, es un vector de cantidades representativas de las m
caracteristicas, observables y no observables, que definen el consumo turistico

para dicho turista.

Una propuesta que incluye restricciones a esta maximizacion es la debida
a Morley (1995). Para este autor, el modelo de decisién contempla a un turista
individual i que pasa un tiempo tis en el destino al que conduce el viaje s
disfrutando de las m caracteristicas de dicho destino {zjs}, con j=1,2,...,m. El
turista quiere maximizar la utilidad U; que obtiene del consumo de bienes no
turisticos en las cantidades q; y de las caracteristicas {zis}. Los valores q; y tis son
elegidos por el turista, restringidos al tiempo y a los limites presupuestarios. Es

decir, se trata de maximizar Ui (qi,{zis}), sujeto a las restricciones siguientes:
tis <Tis — t’is
Pqi + cstis + fis <M

donde t'is es el tiempo de trénsito del individuo i en el viaje s; Tis el tiempo
disponible del individuo i para el viaje s (trdnsito més estancia); p es un vector

de precios de bienes no turisticos; cs es el precio del viaje s por unidad de



tiempo (excluyendo el tiempo de transito); fis es la tarifa del viaje s para el

individuo i; y M; es el ingreso del individuo i.

De acuerdo con el conocido principio de la utilidad marginal decreciente,
cabe pensar que el interés del turista y su satisfaccion van disminuyendo
conforme se prolonga la experiencia turistica, pudiendo llegar a una saturacién
debido al acto turistico vivido. Figuerola (1985) propone una funcién de
utilidad del tipo Ui = k(Z;)%e™ donde Ui es la utilidad total obtenida por el
individuo i; k es una constante; Z; es un vector de cantidades de las m
caracteristicas consumidas por el individuo i; o es la elasticidad de la utilidad
respecto al consumo turistico; r es un pardmetro que recoge la influencia de
circunstancias no controladas o residuales; y, por tltimo, A es una variable que

recoge los factores residuales.

Otra aproximacion a la utilidad del turista, mas facilmente cuantificable,
es el denominado indice de utilidad, definido como el producto de los precios
de los bienes y servicios consumidos por el turista (Pi) y las cantidades
consumidas de los mismos (Zi), es decir, IU; = P; Z;, o bien el sumatorio de estos

productos para las m caracteristicas consumidas por el turista i.

A pesar de estos intentos, tan cierto es que el turismo produce utilidad a
quien lo realiza, como dificil es la obtencién de una funcién matemaética que la
defina. Sin embargo, mdas evidente atun resulta el hecho de que, cuando el
turista ha finalizado su viaje, habra obtenido una sensacién global sobre la
actividad turistica realizada que puede significar, en general, satisfacciéon o

rechazo.

Un cliente turistico que se ha sentido satisfecho con la elecciéon turistica
por la que ha optado, suele convertirse en un turista ciclico o periédico, es decir,
un turista que repite sus vacaciones anuales en el mismo lugar33. Pero también
se producen situaciones de insatisfaccion de los wusuarios motivadas

principalmente “por las discrepancias entre la calidad esperada por los clientes

% Dicha fidelidad puede medirse a través de un coeficiente denominado indice de reincidencia. Este
indice obedece ala férmula siguiente: I=(R/V), donde | es € indice de reincidencia del destino turistico;
R el nimero de visitantes que reinciden; y V es € nimero total de visitantes del lugar turistico.
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y la calidad real prestada por las empresas. Los principales motivos de
insatisfaccion en los turistas se deben a los desajustes entre: el servicio esperado
y las percepciones de los directivos sobre las expectativas de los turistas; las
percepciones de la direccién y los aspectos finalmente integrados en los
servicios; los aspectos de calidad incorporados a los servicios y su prestaciéon
final; la prestacion de los servicios y la comunicacion sobre ella ofrecida a los
turistas; la calidad percibida por los turistas y el servicio esperado; la prestaciéon
de los servicios y el servicio esperado; las percepciones de los directivos y la

prestacion de los servicios” (Esteban, 1996: 251-252).

2.2. Decisiones del demandante turistico

Las principales variables que intervienen en la toma de decisiones del
consumidor-turista son: el deseo de realizar un tipo de turismo determinado; la
eleccion del destino; los medios de transporte para el desplazamiento; los
medios de alojamiento wutilizados; la forma de organizar el viaje; las
caracteristicas del grupo de viaje; la duracion del viaje o estancia; la distribucién
y concentracion temporal; el gasto efectuado en el viaje y su distribucién en
alojamiento, transporte, comidas, compra de regalos, etcétera; las actividades
realizadas durante la visita; y la satisfaccion por el viaje en su conjunto o
relacion calidad-precio. “El estudio de estas variables permite comprender el
comportamiento de los turistas e identificar los factores que explican ese
comportamiento, bien de forma individual o bien en grupos mas o menos
homogéneos que resultan més operativos para las empresas y las instituciones

turisticas al decidir y poner en préctica sus acciones” (Esteban, 1996: 251-252).

Respecto a la actividad predominante durante la estancia turistica, cabe
matizar que no siempre es una decision libre, sino que, a veces, se convierte en
obligatoria por determinadas razones —salud, negocios, etcétera. En cualquier
caso, los cambios sociodemograficos, las transformaciones en la tecnologia y su

aplicacion a la industria y la madurez que ha alcanzado el desarrollo turistico
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“estan dando lugar a formas de turismo distintas y cambiantes en las que, como
se ha dicho, lo espontdneo gana terreno a lo masificado y planificado. Sobre esta
cuestion se produce una aparente paradoja. Por una parte, los turistas desean
evitar riesgos que van desde la inseguridad ciudadana a los peligros inherentes
al viaje o la estancia. Al mismo tiempo, hay una cierta actitud a tomar riesgos
individuales propios de lo desconocido, siempre que el sujeto controle la

situacion” (Aguil6, 1996: 56).

Cuando un individuo decide ser turista debe, por si solo o con ayuda de
algtin agente de viaje, tomar una serie de decisones hasta poder disfrutar de su
tiempo de ocio. Quizas, la eleccion mas trascendente para el turista es la
referente a la eleccién del lugar que se visita. El destino puede ser una tnica
localizacién, un conjunto de localizaciones como parte de un viaje programado
—tour— o incluso un destino en movimiento como puede ser un crucero. El
grado de sustituciéon entre los destinos dependera de la similaridad en el
conjunto de caracteristicas que define a cada uno. Por tanto, cuanto mayor
numero de caracteristicas especificas posea un determinado destino, menos
sustitutivos tendra éste. Sin embargo, la eleccion estd frecuentemente
restringida por las imperfecciones en el conocimiento de los destinos por parte
del consumidor. Muy pocos turistas conocen exactamente todas y cada una de

las caracteristicas de los destinos preferidos.

Tal vez, la variable que més peso tiene en la eleccion de un destino suele
ser —al menos, segin Edwards (1987), en un 60% de la decisiéon— el precio
relativo entre destinos, claro estd, sustitutivos casi perfectos entre si. De hecho,
en la mayoria de las ocasiones, los turistas que visitan un destino proceden de
un pais o regién cercano, lo que trae aparejados unos costes de transporte

menores.

Habitualmente, una vez decidido el destino y el tipo de turismo que se
desea realizar, queda condicionado a éstos el modo de viaje. Las restricciones que
pueden existir a un modo de viaje concreto pueden ser su precio y el tiempo

que se invierte. Un viaje puede incluir més de un modo de transporte, por lo
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que en este caso el viaje también incorporard la demanda para el uso de
terminales, los alquileres de vehiculos, los aparcamientos, etcétera, cuyo coste

también es incluido.

Existen algunas caracteristicas modificables del alojamiento y de las
actividades turisticas que pueden lograr que el turista quede casi o totalmente
satisfecho, aunque, una vez mas, puede que ese nivel ansiado de satisfaccién no
se consiga debido a variables no modificables como son el precio y la
localizacion. El precio del alojamiento es el coste mas alto que debe desembolsar
el turista, por lo que constituye un determinante importante de la demanda del

tipo de alojamiento en cuestién y, por tanto, del destino.

En cualquier tipo de alojamiento, la demanda de los consumidores
depende también de la promocién e informacién que de él puedan conseguir. El
turista menos arriesgado se deja seducir por alojamientos pertenecientes a
grandes cadenas conocidas, no siempre por la superioridad de éstos en cuanto a
precios y calidad de los servicios prestados, sino por ignorancia respecto a sus
mas directos competidores. Logicamente, este hecho, conocido también por las
cadenas, es utilizado por éstas elevando sus precios y ofreciendo idénticos
servicios a precios mayores que los ofertados por alojamientos similares a los

suyos, pero menos promocionados.

Las actividades culturales, deportivas, o de cualquier otra naturaleza, que
pueden ser realizadas en el destino, y la compra de objetos como recuerdo de su
visita, suponen un gasto que el turista acepta antes del comienzo del viaje, no
siendo muy sensible a su precio (Aislabie, 1988), o, por el contrario, constituyen
un gasto opcional, donde la decision de compra dependera del deseo del
turista, los recursos monetarios de éste, la calidad que observe in situ, etcétera
(Engle y otros, 1987). De nuevo, el precio absoluto del producto en destino o el
precio relativo de éste sera la variable decisoria en este componente de la

demanda turistica.

Otra decision que debe tomar el turista se refiere al método de compra, en

torno al cual debera realizar varias elecciones. En primer lugar, el turista puede
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optar entre la compra a través de un paquete turistico’* y la contratacién
individual de todos los componentes que se precisen. Por otra parte, la compra
puede efectuarse en contacto directo con los oferentes o de forma indirecta a
través de agencias de viajes. Y en este ultimo caso, es preciso decidir primero
qué agencia usar. Debido a que la comodidad y el precio mas reducidos son
aspectos que contribuyen al aumento de la utilidad del turista, el paquete
turistico y la compra a través de una agencia son las decisiones mas habituales
(Holloway, 1994). En cuanto a la elecciéon de la agencia, el precio no es tan
determinante como la localizacién de la misma, el servicio otorgado al cliente y

el nivel de confianza que se tenga.

Por altimo, y en cuanto a la distancia del viaje, los trayectos cortos parecen
estar deplazando a los viajes de distancias medias y largas. Este cambio en las
preferencias del consumidor de bienes y servicios turisticos se pone de
manifiesto con la proliferaciéon de los viajes de corto alcance o shorts-breaks,
basicamente durante los fines de semana y los dias correspondientes a
festividades de corta duracién. Se trata de una opcion turistica que, con un
elevado nivel de repeticion, ofrece al turista més experimentado la posibilidad
de profundizar en el conocimiento general de los lugares visitados. Por tanto, se
ha entrado en un proceso de aumento del nimero de traslados turisticos a

cambio de estancias més cortas, al menos en el caso de la poblacién activa®.

% El viaje a forfait, paquete turistico 0 inclusive tour comprende la venta, no sdlo del billete y
reservas de plazas de alojamiento y de otros servicios en e alojamiento, sino la totalidad del vigje —
desplazamientos, restaurantes, visitas con guias, etcétera.

L os paguetes turisticos son de muy diversos tipos y, de hecho, son maltiples los criterios por los que
se pueden clasificar: a) por €l destino del vigje: playa, playa de invierno, estaciones invernales, itinerario,
etcétera; b) por el dambito en € que va atener lugar € vigje: internacional, nacional, regional, local, de
ciudad, etcétera; c) por e tipo de aojamiento: hotelero, extrahotelero; d) por los servicios
complementarios que incluya: guia o intérprete, abonos, entradas a museos o cualquier tipo de
espectaculos, con excursiones especiales, con transfer —traslado de un cliente acompafiado por guias o
intérpretes entre dos sistemas de transporte o entre un transporte y €l hotel, alallegada, o entre €l hotel y
el transporte que lo devolverd a su residencia habitual, ala salida—, etcétera; €) por €l motivo general del
vigie: de ocio, oficial, profesional, religioso, educativo, deportivo, de incentivo, de familiarizacion,
etcétera; ) por su duracion: de horas, de dias, de semanas, de meses, de larga duracion; g) por la moneda
de pago: en moneda nacional, en moneda extranjera; h) por laépocaen laque seredizarael vige: de dta
estacion, de media estacion, de baja estacién; i) por el transporte utilizado: ferrocarril, avién, barco,
crucero, automaovil, transporte mixto.

% |as distancias |argas también empiezan adesplazar alas medias. En algunas profesiones o estados
profesionales, también existe latendencia haciala peticion de arios sabdticos, excedencias, u otras formas
de paradas temporales en la actividad laboral, en las que, no recibiendo remuneracion alguna, la persona
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Ademas, el turista esta dejando patente que el tiempo dedicado al turismo no es
un apéndice de su vida, sino un modo de gozar de nuevas experiencias y de

conocer nuevos lugares3®.

Estas nuevas inquietudes se traducen en: una demanda de viajes
vacacionales en los que el producto turistico ofrezca mayores prestaciones en el
ambito de una concepcién més amplia de las actividades del ocio, en relacién a
las que se desarrollaban antes en los destinos tradicionales; y una demanda
creciente de viajes especializados y tematicos por parte de una clientela que

forma nichos de mercado cada vez més amplios (Aguild, 1996: 58).

Definida en sentido amplio, la demanda turistica es una magnitud de
gran interés metodolégico, sobre todo si, como advierte Goodall (1988), se tiene
en cuenta que el producto turistico es complejo y las necesidades y los niveles
de conocimiento del producto por parte de los turistas son muchos y muy
variados. El examen de la decision individual del turista ofrece, entonces, una
interesante perspectiva analitica. Después de todo, “la actual filosofia de
marketing otorga a los consumidores el papel protagonista de las acciones, tanto
de las empresas como de las instituciones publicas, con un objetivo claro: la
satisfaccion de sus necesidades y deseos. En turismo, la comprensién de las
aspiraciones de los turistas es la clave para el éxito de su desarrollo, ya que
puede proporcionar, a largo plazo, el progreso econémico, cultural y social

inherente a esta actividad” (Esteban, 1996: 247-248).

2.3. Modelos de demanda turistica agregada

A pesar de la necesidad del oferente de conocer las conductas
individuales de los turistas, la llegada de una cantidad importante de turistas a

ciertos paises o zonas de destino ha dirigido el interés cientifico hacia la

se algja de su lugar habitual de residencia durante un periodo mayor de tiempo, que normalmente utiliza
en vigies de mayor recorrido.
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cuantificaciéon y explicacién de las corrientes turisticas, es decir, de la demanda
agregada, mientras que el andlisis individualizado es generalmente olvidado

por su propia complejidad o por falta de informacién desagregada?”.

La demanda agregada efectiva es la suma de las cantidades de un
producto que los compradores colectivamente estan dispuestos y son capaces
de adquirir a un precio potencial. Desde esta perspectiva, es importante
considerar que el turismo es una actividad afectada por una importante
estacionalidad derivada de aspectos como el clima y el periodo vacacional, asi
como otros aspectos relacionados con los efectos del calendario y las

promociones turisticas®.

De ahi el uso de términos como dentro de estacion, estacion alta o alta
temporada, para indicar la época del afio con mayor nimero de visitantes, y fuera
de estacion, estacion baja o baja temporada, para aludir a la época del afio con

menos visitas®®. Se puede entonces decir que el turismo es una actividad que

% En este contexto, no es de extrafiar que en destinos especializados en e producto sol y playa se
venga observando una reduccion de la estancia media, que ahora debe ser compartida con la realizacion
de otros viajes de cariz totalmente distinto (Aguilo, 1996).

3" Aln asi, y a pesar de la dificultad del andlisis desagregado, éste se hace indispensable para e
destino turistico, si se desea tener un conocimiento real y mas detallado de como es el demandante de este
producto, y cudles seran sus caracteristicas dominantes en el futuro y, por tanto, cudles deberan ser las
caracteristicas futuras y deseables del producto, sobre todo en € caso de destinos maduros.

% |a estacionalidad es el “movimiento intra-anual sistemético, aunque no necesariamente regular,
causado, directamente, por los cambios de clima, el calendario y la temporalizacion de las decisiones, o,
indirectamente, a través de decisiones de produccién y consumo hechas por los agentes de la economia.
Estas decisiones son influidas por las dotaciones, las expectativas y |as preferencias de los agentes, y por
las técnicas de produccién disponibles en la economia’ (Hylleberg, 1992: 4). Las causas de la
estacionalidad en una serie temporal econémica pueden clasificarse en cuatro:

1. Clima. Especiamente en el caso de la demanda turistica, el clima suele ser responsable de la
acumulacion de visitantes en determinado periodo del afio.

2. Decisiones sobre la temporalizacion de las actividades. El establecimiento de las vacaciones,
centradas habitualmente en un determinado mes, genera una evidente corriente turistica mayor en dicho
mes que en cualquier otro.

3. Efectos de calendario. La localizacion de los dias festivos alo largo del afio, tales como los dias
de Semana Santa o |os puentes que suscitan una parada laboral corta, puede ser una fuente que provoque
los mencionados short-breaks y la consecuente proliferacion de vacaciones cortas.

4. Expectativas. L os agentes econdmicos reaccionan anticipandose a determinados fenémenosy esas
reacciones pueden motivar fluctuaciones estacionales de variables especificas. Asi, si se prevé que
determinado mes serd mayoritariamente €l egido pararealizar turismo, se produce una promocion concreta
de lugares, actividades, etcétera, que, a su vez, provoca una mayor densidad de visitantes en ciertas
épacas del afio y menor en otras.

% Sin embargo, cabe también afiadir que, aunque |a estacionalidad sea una caracteristica definitoria
del turismo, no se puede asegurar que siempre siga la misma pauta de comportamiento. Dependiendo de
la naturaleza del fendmeno que altera €l patron estacional —huelgas en los transportes, guerras, desastres
ambientales, tensiones politicas—, se pueden originar oscilaciones coyunturales, o transformaciones de
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dista mucho de estar equidistribuida, no s6lo en el tiempo —alta y baja
temporada— sino en el espacio —mientras unos lugares conocen el fenémeno

de la saturacion, otros permanecen ajenos al turismo.

El fenémeno de la estacionalidad condiciona de tal manera a las
empresas y profesionales del sector que llega a convertirse en un hecho social.
La estacionalidad de la demanda, motivada por algin hecho que haga que un
destino presente temporadas altas y bajas, produce un desequilibrio entre
demanda y oferta de bienes y servicios y origina saturacién en la temporada
alta y paro y pérdidas en la época fuera de estacion, lo que, en tltimo término
supondra una mala adecuacion de la oferta turistica y una calidad del servicio

turistico inferior a la esperada por el turista.

Una fuerte estacionalidad en la demanda turistica se podria corregir a

través de, al menos, tres vias:

- flexibilizando las normativas laborales y educativas en cuanto a

periodos vacacionales;

- promocionando nuevos recursos turisticos o tipos de turismo que no
estén condicionados a una época del afio o estacion determinado/a, con el fin

de ampliar el periodo estacional;

- adoptando una politica de precios competitivos y mas bajos en los
servicios turisticos durante la temporada baja, lo que atraeria a un tipo de
turista con un nivel de renta inferior o que ya no dependa de la estaciéon

vacacional —jubilados, parados, etcétera.

Hechas todas estas matizaciones, conviene sefialar algunos de los
intentos de modelar la demanda turistica agregada que aparecen en la literatura
especializada y que definen una de las areas de investigaciéon que mas esfuerzo
ha concentrado en la economia del turismo. Este interés responde, quizas, a que
el conocimiento de la demanda sirve para la elecciéon del nivel 6ptimo de

capacidad productiva, teniendo en cuenta las intermitencias de la demanda

carécter mas permanente, debidas, por gjemplo, a cambios en la densidad de poblacion, en € progreso
tecnoldgico, en larenta nacional, en los salarios, en laforma de disfrutar las vacaciones, etcétera.
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debidas, entre otras causas, a la estacionalidad y a la adecuacién cualitativa de
la oferta a lo demandado por los consumidores (Ginés De Rus y Leén, 1997). La
mayoria de los destinos turisticos se enfrentan a un alto grado de incertidumbre
en la demanda debido a su dependencia de factores externos no controlables
por las economias locales. Los estudios que pretenden modelar la demanda
tratan de reducir esta incertidumbre, aportando informacién que sirva de base

para la predicciéon del comportamiento de los consumidores.

En este sentido, es preciso seleccionar cuidadosamente el tipo de variable
con la que se pretende identificar la demanda turistica, decidir adecuadamente
qué otras influencias se asumen constantes o invariantes, y cudl es el mercado
que esta siendo considerado*’. Distintos han sido los tipos de modelos usados
para explicar y evaluar la demanda turistica, y distintas han sido las variables
utilizadas como representativas de la demanda turistica en los numerosos

estudios realizados sobre este lado del mercado?!.

La especificacion de modelos que postulan relaciones causa-efecto
permite la estimacion de elasticidades. Entre otros, Crouch (1992) recurre al
analisis de regresion para investigar el efecto que tiene el ingreso y el precio

sobre la demanda del turismo internacional42.

“0 Por gjemplo, la demanda turistica puede ser estimada a través de |os servicios o productos de una
empresa individual; la demanda puede ser analizada para una region o para alguna zona dentro de la
region —lo mismo para un pais—; o de acuerdo a grupos socioecondmicos de turistas 0 sin consideracion
de agrupamiento especifico alguno (Tisdell, 2000: xix). Pero muchas veces la dificultad para analizar la
demanda es producto de la inexistencia de datos apropiados. Por ejemplo, Smeral y Weber (2000),
utilizando un modelo de demanda parcial, analizan €l impacto de la Unién Monetaria Europea en las
importaciones y exportaciones turisticas hasta €l afio 2010. Entre sus conclusiones exponen que “parala
mayoria de paises de divisa fuerte, la Unidn Monetaria Europea traerd consigo una disminucion de las
importaciones y una aceleracion de las exportaciones. Sin embargo, para los paises de divisa blanda, la
creacion de la zona del euro implica desventajas en el turismo internacional” (Smeral y Weber, 2000:
407). No obstante, los autores reconocen que sus resultados deben tratarse con cautela porque € andlisis
no incorpora el turismo domeéstico dentro de la Unién Europea, por falta de estadisticas apropiadas.

! En Crouch (1994a, 1994b) se realiza una recopilacion exhaustiva de la literatura sobre la demanda
turistica internacional y sus determinantes desde 1950, y se muestran los resultados a los que han llegado
cada uno de los articulos que comenta. Con este mismo objetivo, puede ser consultado € articulo de De
Mello y Sinclair (2000). Esteban y Reinares (1996) realizan una recopilacion de la investigacion de la
demanda turistica en Espafia.

2 Morley (1992) adopta un modelo basado en la teoria de la utilidad, que incorpora la decision de
vigiar o no y € reparto del tiempo y del presupuesto, asi como la eleccion del vigje en una funcion de
utilidad que incluye, ademas, informacion sobre bienes no turisticos.
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Haciendo uso de un modelo econométrico consistente en una unica
ecuacion®, la variable explicada tal vez més utilizada como representativa de la
demanda turistica de una determinada zona ha sido el nimero de visitantes
llegados a la zona en cuestion*t. En el otro lado del modelo, las variables
explicativas habituales son la renta per-cépita, los precios en el pais de origen,
los precios en el pais de destino, el precio del viaje® y el tipo de cambio. A veces

se utilizan variables cualitativas para controlar otros factores especiales.

Otra variable dependiente que ha motivado gran parte de la
investigacion sobre los modelos de la demanda son los gastos turisticos, como
medida de la cantidad de servicios turisticos demandados. Se asume en dichos
trabajos que los gastos se ven influenciados por los niveles de ingresos de uno o
mdas puntos emisores de turismo, y los precios relativos entre el origen y el
destino*t. Por tltimo, otras variables dependientes han sido, aunque con menor
presencia en los trabajos de investigacion, los ingresos por turismo#’ —variable
dependiente del ntimero de visitantes y de los precios del pais receptor —, las

pernoctaciones realizadas*® y la estancia media.

Como muestra del uso de distintas metodologias y definiciones, cabe
citar los trabajos de Padilla (1988), Buisdn (1995) y Syriopoulos (1995),
realizados en torno al turismo realizado en Espafia y el Mediterraneo.
Utilizando la metodologia del analisis de series temporales, Padilla (1988)

construyé un conjunto de modelos empiricos de demanda del turismo

*3 Los enfoques multiecuacionales no han recibido mucha atencién en el contexto del estudio de la
demanda turistica. Sin embargo, € modelo AIDS 0 modelo de sistema de demanda casi ideal, propuesto
originalmente por Deaton y Muellbauer (1980), proporciona una aproximacion arbitraria de primer orden
acuaquier sistema de demanda, puede evitar la necesidad de la estimacion no lineal, y essimplealahora
de estimar, entre otras ventajas, segun Syriopoulosy Sinclair (1993).

“ Los trabajos de Alcaide (1978), Figuerola (1985), Witt y Witt (1991), entre otros, consideran
como variable representativa de la demanda turistica el nimero de turistas. Crouch (1994a) comenta que,
hasta el afio 1994, el 63% de los estudios realizados tomaron como definicién de la demanda turistica el
ndmero de turistas llegados a destino.

“® El precio, tanto en su vertiente de coste del vigje como en ladel coste de lavidaen e destino, ha
sido considerado como una de las variables explicativas claves de la demanda turistica, como sefialan
Martin y Witt (1987).

6 Algunos trabajos que siguen esta via son: Gray (1966), Artus (1972), Kwack (1972), Askari
(1973), Judd y Joseph (1974), Little (1980), Loeb (1982), Stronge y Redman (1982), Truett y Truett
(1987), Witt y Martin (1987), Martin y Witt (1988), y Tremblay (1989).

" Figuerola (1985b) y Buisan (1997) adoptan este enfoque.



extranjero en Espafia, definiéndola a través de variables como los ingresos por
turismo en pesetas corrientes, los ingresos por turismo en términos reales, el
nimero de extranjeros y las pernoctaciones realizadas en hoteles y
campamentos. Como variables explicativas, este autor utilizé principalmente el
tipo de cambio y los precios relativos. La variable que finalmente eligié como
representativa de la demanda del servicio turistico fue los ingresos por turismo
en pesetas corrientes deflactados por el indice de precios al consumo espafiol.
Buisan (1995) recurre al andlisis de cointegraciéon y encuentra una relacién
estable a largo plazo entre los ingresos por turismo y dos variables explicativas,
una variable que mide la renta de los paises de origen y otra que recoge los
precios relativos y trata de medir la competitividad del turismo espafiol.
Ademas, concluye que la introduccién de un precio relativo que relacionara el
coste de los servicios turisticos espafioles con el coste del turismo en paises
competidores no mejora la capacidad explicativa del modelo. Por tultimo,
Syriopoulos (1995) considera el consumo turistico como variable dependiente, y
el ingreso disponible y los precios relativos como variables independientes. Este
autor especifica un modelo dindmico para el turismo en el Mediterraneo y
formula relaciones de corto y largo plazo a través del mecanismo de correccién
del error. Las elasticidades del ingreso demostraban diferencias considerables
en las preferencias de la demanda turistica entre los paises de origen y entre los
destinos tradicionales y los emergentes. Las elasticidades de los precios
indicaban la importancia de los precios relativos en la determinacién de las

llegadas de turistas a la zona analizada.

La perspectiva del analisis de la demanda a través de los ingresos que
produce, el nimero de visitantes, el gasto generado, el namero de
pernoctaciones y la estancia media s6lo proporciona informacién de una de las
caras de este prisma socioeconémico. La medicién del impacto econémico del
turismo exige herramientas de andlisis coherentes con su naturaleza

multisectorial, de modo que sea posible también evaluar los efectos indirectos

8 Garin-Mufioz y Pérez (1998) consideran alas pernoctaciones realizadas e verdadero termémetro
de la demanda turistica en una zona.
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sobre otras actividades®. En este sentido, las técnicas input-ouput constituyen
una de las alternativas mdas apropiadas®. Esta técnica presenta una serie de
ventajas®! y desventajas®?, pero el andlisis de las tablas input-ouput en paises
con un peso importante del sector turistico, tales como Espafia, “permite
comprobar, con cifras, que practicamente todas las actividades del sistema
econdmico espafiol se ven afectadas, directa o indirectamente, por este
fendmeno. Prescindir de esta singularidad supondria ignorar que la economia
turistica espafiola no depende tnicamente del comportamiento de las ofertas
directamente proveedoras —ya sea principal o complementaria—, sino también
de la dindmica y calidad de esas otras actividades que, probablemente de forma
desconocida, abastecen indirectamente al turista. Igualmente, se cometeria el
error de no valorar en su correcta dimensién el papel clave que representa el
turismo para el crecimiento econémico de otras actividades aparentemente
ajenas a este fenémeno. Todo ello pone de relieve, en definitiva, la

interdependencia del sistema econémico. [Asimismo, y respecto a Espafia], es

“9 El andlisis de multiplicadores de |a actividad se aborda con profundidad en Archer (1973), Liuy
Var (1982) y Milne (1987).

% E| andlisis de la tabla input-ouput correspondiente al afio 1992 revel6 que el conjunto del sistema
econdémico espafiol tenia que producir 1.6136 unidades monetarias por cada unidad monetaria de
demanda turistica. El desglose de efectos directos y totales sobre la produccién permite observar que en
1992 fue necesario producir mas de 9 billones de unidades monetarias para satisfacer algo mas de 5.3
billones de unidades de demanda turistica, excluidas las importaciones finales. Cada unidad monetaria de
demanda turistica generaba en el conjunto de la economia practicamente otra unidad de renta (0.916
unidades de vAB por cada unidad de demanda). Con €llo, el peso del turismo en la economia espafiola se
situaba en niveles todavia superiores a los que alcanzaba en la produccién: 9.30 por 100 en € VAB, frente
al 8.8 por 100 en la produccion. Por otro lado, la economia espafiola necesitaba emplear 0.18 personas
para satisfacer cada millén de unidades monetarias de demanda turistica, lo cual significé el empleo en
ese afo de 1025300 trabajadores (Cuadrado y Arranz, 1996).

L En primer lugar, la tabla es una aproximacion de equilibrio general, lo que permite, a los que
deben tomar decisiones, unavision ampliadel sistemaeconémico. En segundo lugar, presta atencion alas
interdependencias sectoriales. En tercer lugar, la flexibilidad de la misma, sin restricciones a tener en
cuenta, permite construir un modelo adaptado a cada proposito. En cuarto lugar, es neutral ante las
cuestiones politicas. cada sector es tratado de manera Unica y los Unicos juicios de valor aparecen cuando
se especifica de forma agregada. En quinto lugar, latabla permite estudiar €l impacto del turismo en sus
tres niveles: directo, indirecto e inducido. Finalmente, y asociado a la construccion de la tabla, estd la
mejoraen e nivel y calidad de los datos disponibles para las cuentas nacionales.

%2 Es una herramienta de andlisis relativamente cara, en términos de recursos monetarios y tiempo;
los datos secundarios que requiere son inapropiados por no estar disponibles los necesarios; y ademas,
una vez que se dispone de los datos y se han incorporado a la tabla, se deben realizar una serie de
supuestos restrictivos sobre los procesos de produccion de varios sectores industriales y la funcion de
consumo de las familias; aunque, de acuerdo a Archer y Fletcher (1988), como el turismo es intensivo en
factor trabajo, se caracteriza por funciones de produccién estables, o que implica que € supuesto de
funciones de produccion homogéneas y coeficientes técnicos constantes no es violado de manera
significativa. Pero a pesar de estas desventgjas, Fletcher (1989) argumenta que no se provocan
distorsiones significativas en |os resultados.
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importante destacar que a pesar de la habitual expectacion que merecen las
cifras del turismo extranjero, el turismo de los residentes alcanza dimensiones
econdmicas superiores y posee también mayores efectos multiplicadores. Estas
caracteristicas convierten a este segmento de la demanda turistica en acreedor

de una mayor atenciéon por parte de la sociedad” (Cuadrado y Arranz, 1996:

206).

Aunque los modelos anteriores pueden ofrecer buenos resultados, parece
necesario considerar, como apunta Prentice (1992), que la demanda agregada no
sOlo se explica por magnitudes como las analizadas, sino que otras variables
tales como motivaciones, el tipo de turismo, el tipo de turista, etcétera, influyen
tanto o mas en la decision de realizar turismo que las habitualmente
consideradas. Como se ha matizado con anterioridad, podria decirse que las
caracteristicas psicosociales son los verdaderos motores de la demanda turistica
y las variables econdmicas las restricciones a esa demanda y el reflejo en la
sociedad de las primeras. Sin embargo, la informacién sobre dichas

caracteristicas no esta habitualmente disponible para el investigador.

Pero cualquiera que sea el modelo utilizado para explicar la demanda
turistica, parece generalmente aceptado que, aparte de ayudar a entender los

determinantes de la misma, ayudan a realizar predicciones acertadas.

2.4. Alcance y limitaciones del andlisis econométrico en la prediccion de la

demanda turistica

El objetivo primordial de buena parte de los estudios empiricos sobre
flujos turisticos no es tanto explicar la demanda como predecirla. Sin
predicciones fiables de la demanda turistica, es dificil, si no imposible, elaborar

planes de desarrollo, o formular prescripciones politicas (Archer, 1980)%.

%% Como sefialan Witt y Witt (1992), “una de las funciones més importantes del director de todos los
niveles de una organizacion es la planificacion, y la planificacion crea una necesidad muy fuerte de las
predicciones’. También Archer (1987) recalco el papel fundamental de la prediccién en el proceso de la
planificacion.
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Para Esteban (1993), la prediccién a corto plazo resulta necesaria para
determinar las estrategias de precios en una temporada turistica concreta, para
conocer los posibles ingresos por turismo con el fin de ajustar o simplemente
conocer el saldo de la balanza por cuenta corriente, para programar el
calendario de vuelos en un aeropuerto, para establecer el presupuesto
promocional que debe realizar una determinada zona turistica, etcétera. Y, a
largo plazo, para la planificacion de nuevas instalaciones hoteleras, de
infraestructura bésica y de inversién en zonas especiales, para medir las
probables consecuencias del desarrollo turistico de la zona, para intentar

modificar la imagen turistica ante unos potenciales demandantes, etcétera.

El papel central que desempefa una buena predicciéon también ha sido
expuesto por Wander y Van Erden (1980), cuando apuntaron que “los calculos
sobre estimaciones de la demanda de turismo internacional tienen importantes
consecuencias econdémicas”, ya que si las predicciones son muy altas, el nivel de
desocupaciéon y desuso de las infraestructuras haran que las inversiones
realizadas sean excesivas, que haya paro y exceso de stocks; por el contrario, si
las predicciones son més bajas que la demanda real, las empresas turisticas
perderan oportunidades. Por su parte, Archer (1987: 77) apunta que “en la
industria turistica, al igual que en la mayoria de los otros sectores de servicio, la
necesidad de predecir con exactitud es especialmente importante debido a la

naturaleza perecedera del producto”.

Siguiendo a Tisdell (2000: xviii-xix), se podrian resumir las razones por
las que la predicciéon de la demanda turistica y del ntimero de turistas es

importante en las 5 siguientes:

1. Un conocimiento de la demanda turistica futura permite la evaluacion

de los proyectos turisticos.

2. Algunas estrategias interesantes en materia turistica, tales como la

fijacion de precios, la unién de productos turisticos o la determinacién de
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niveles de gasto promocional, por ejemplo en publicidad, estan influenciados

por la naturaleza de la demanda y por las posibilidades futuras.

3. Las decisiones de los gobiernos sobre algunos problemas fiscales, tales
como la imposicion o no de un impuesto por habitacién de hotel o por
pernoctaciones realizadas y la renta que se espera del mismo, dependen de las

predicciones sobre la demanda turistica.

4. Las predicciones de los futuros niveles de turismo son importantes
para guiar a los gobiernos en su provision de infraestructura y servicios
publicos necesarios para atender a los turistas y, de este modo, minimizar los

posibles costes sociales generados por el turismo.

5. El turismo es una industria relativamente tan grande en algunos
paises, que variaciones significativas en la demanda turistica pueden tener
importantes consecuencias macroecondémicas sobre el empleo y la inflacién, por
ejemplo. Esto es especialmente grave en pequefas economias que subsisten con

la entrada de moneda extranjera que dejan los turistas.

Conviene, por tanto, examinar los tipos de predicciéon aplicadas y las
técnicas utilizadas en el sector turistico hasta el momento. Autores como
Calantone y otros (1987) han elaborado una clasificacién que distingue entre
predicciones exploratorias, especulativas, normativas e integradoras. La prediccion
exploratoria intenta averiguar lo que ocurrirda en el futuro a través de la
extrapolaciéon de las tendencias pasadas y la identificacion de las relaciones
entre variables independientes y dependientes. La prediccion especulativa
incorpora juicios e intuiciones de expertos. La predicciéon normativa proporciona
la identificaciéon de los métodos requeridos para el logro de ciertas situaciones
deseadas en el futuro. Finalmente, la prediccién integradora busca determinar
las  relaciones  subyacentes entre las  predicciones  obtenidas

independientemente, para lograr la convergencia de los resultados.

No obstante, la tipologia mas referenciada ha sido la que clasifica los

métodos de prediccion en 3 categorias: cuantitativas —o exploratorias—,
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cualitativas —especulativas o normativas— y mixtas —o integradoras— (Choy,
1984), aunque otros autores se decantan por una clasificaciéon bipartita entre
cuantitativas y cualitativas (Uysal y Crompton, 1985). La existencia de técnicas
cualitativas utilizadas en la prediccion de algunos componentes de este
subsector obedece a que, incluso las aproximaciones numéricas mds exactas,

suponen un elemento de subjetividad sobre el futuro (Archer, 1980).

Técnicas cuantitativas. Se trata de métodos que obtienen el valor predicho
de la magnitud estudiada a partir de su evolucién pasada o bien a partir de las

relaciones observadas entre la variable predicha y las variables explicativas.

- Andlisis univariante de series temporales. Son técnicas cuantitativas no
causales que se basan en la identificacion de patrones en datos histéricos a
través de métodos estadisticos y en la extrapolaciéon del comportamiento
observado en el pasado. Todos los factores causales se consideran agregados, y
se asume que el resultado neto de estas variables es lo que ha causado cualquier
tendencia, estacionalidad o comportamiento ciclico que pueda existir en los
datos, y que una extrapolacion de la tendencia, estacionalidad o ciclo conducira
a una prediccion apropiada (Swart, Var y Gearing, 1978). Entre estos métodos
se encuentran el método de expectativas ingenuas, el ajuste de la tendencia
global, los métodos de extraccion de la tendencia local, y los modelos ARIMA

descritos por Box y Jenkins (1970)534.

La critica sobre este tipo de analisis referida a la no incorporacién de
otras variables de las que depende la variable que se pretende predecir puede
ser subsanada, al menos en parte, recurriendo a los modelos de funcién de

transferencia, y también a los modelos estructurales de series temporales>>.

% Geurtsy Ibrahim (1975), Liepay Chau (1977), Geurts (1982), entre otros, aplican la metodologia
propuesta por Box y Jenkins con el objetivo de predecir aspectos relacionados con la demanda turistica.
Sin embargo, autores como Witt y Martin (1987) indican que este tipo de prediccion por extrapolacion
presupone que los factores que fueron la principal causa del movimiento experimentado por la demanda
turistica continuaran siéndolo en el futuro, por lo que, ante cualquier alteracion de estas relaciones
probablemente se obtendran predicciones més pobres que otro tipo de técnicas.

% Estos modelos recurren a especificaciones més flexibles de los componentes tipicos de una serie
temporal, ya que, frente alatradicional formulacidn deterministica, asumen que cada uno de ellos posee
naturaleza estocéastica. Para una revision detallada de este tipo de modelos, consliitese Harvey (1989).
Una aplicacion de esta metodologia se recoge en Greenidge (2001), quien formula y estima un modelo
estructural con variables explicativas para predecir |la demanda turistica en Barbados.
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- Métodos causales. Son técnicas cuantitativas que buscan la explicaciéon
de una variable a través de las variables de las que aquélla depende. Entre este
tipo de métodos estan los sobradamente conocidos modelos de regresion
multivariantes®. Los modelos econométricos estdn basados en relaciones
causales derivadas de principios teéricos. Sin embargo, los errores de
especificacion y de medicion de los datos pueden limitar la capacidad
predictiva de los mismos, produciendo resultados comparables con otros

modelos que requieren menos esfuerzos y son menos costosos.

Técnicas cualitativas. Introducen juicios y opiniones de expertos en
materia turistica y, en particular, de los agentes econémicos que directamente
intervienen en el mercado —lineas aéreas, hoteles, touroperadores, etcétera.
Estas técnicas son particularmente apropiadas cuando los datos pasados son
insuficientes o inapropiados para ser procesados, o cuando los cambios en una
faceta no experimentada anteriormente convierten a los datos del pasado en

inapropiados (Uysal y Crompton, 1985). Entre estas técnicas se encuentran:

- Técnica Delphi. Nacida en el mundo empresarial, fue utilizada por
primera vez como parte de la investigacion académica por Dalkey y Helmer
(1963). Consiste en el alcance de un consenso en un grupo de opinién de
expertos en la materia que se quiere predecir. Cada individuo participante del
grupo, al emitir su opinioén recogida a través de un test que le es enviado, no
esta influido ni por la retérica ni por la personalidad del resto de expertos, ya
que su anonimato estd garantizado y no se comunican entre si. Una vez
devuelto el test, se obtienen los resultados medios de cada pregunta y se le
envia de nuevo a cada experto, pidiéndole una reevaluaciéon de sus respuestas
iniciales y una justificaciéon de aquéllas que se salgan de la distribucién general.
Este proceso contintia hasta conseguirse un consenso para todas las preguntas®.

La técnica GSV o de Gearing, Swart y Var (1984)38, es similar a la técnica Delphi,

% Gray (1966), Diamond (1977), Little (1980), Fujii y Mak (1980), Bruges (1980), y Quaysony Var
(1982), entre otros, han realizado aplicaciones de este método para realizar predicciones turisticas.

" Ver aplicaciones de esta técnica, entre otros, en Dick y Emery (1970) y en Green y otros (1990).

%8 Se encuentra recogida en Var (1984).
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aunque no impone la obligatoriedad de alcanzar el consenso en las opiniones de

los encuestados.

- Analisis morfolégico. Propuesto inicialmente por Zwicky (1969), su
objetivo es estructurar la informacioén existente de una forma ordenada para
determinar el suceso mas probable. En una primera etapa se identifican las
variables mds importantes, con los pardmetros y restricciones que les afectan;
luego se interrelacionan dichos parametros para ver como se combinan entre si;
y, a partir de estas combinaciones, se calculan unos niveles de demanda bajo

diferentes supuestos sobre las variables (Uysal y Crompton, 1985).

Las criticas a los métodos subjetivos, sobre todo a la técnica Delphi, no se
hicieron esperar (Archer, 1980), y se han concretado en la necesidad de evitar la
posible existencia de sesgos por parte de los encuestados en campos en los que
se encuentren afectados, y particularmente, en el problema de la elecciéon
adecuada de los expertos y del anélisis de las respuestas, el sobrepesimismo o
sobreoptimismo, asi como en la posible no adecuacién de la técnica a un

problema concreto.

Técnicas mixtas. Se basan en el supuesto de que tanto el punto de vista
puramente cuantitativo como el exclusivamente cualitativo pueden no ser
adecuados para realizar una prediccion en cualquier dimensién espacio-
temporal considerada para aquélla. Asi, para la predicciéon a corto plazo se
inclinan por el uso de las series temporales, mientras que para el medio y largo

plazo apuestan por alguno de los métodos subjetivos, a pesar de sus

desventajas (Edgell y Seely, 1980)>°.

% Algunos autores creen que € andlisis de la demanda turistica a través de las tablas input-ouput,
ademés de servir como valoracion global del impacto econémico del turismo, permite predecir a corto o
medio plazo. Obviamente el largo plazo se descarta debido al hecho de que este tipo de predicciones con
un horizonte temporal mayor necesitan un mayor conocimiento sobre la direccién del cambio futuro en
las relaciones econdémicas estructurales basicas. Al presentar una forma estética, proyecta hacia € futuro
exactamente lo observado en € presente, debido a que se asume que los coeficientes técnicos son
constantes. Para los impactos a largo plazo esto no es admisible, ya que, en primer lugar, las actividades
turisticas cambian de forma e intensidad bajo la influencia de factores econémicos, tecnolégicos y
sociopoliticos; y en segundo lugar, porque €l turismo provoca cambios estructurales en su desarrollo que
implicarian revisiones constantes de los coeficientes técnicos. Por todo €llo, la tabla input-output s6lo se
podria utilizar en las predicciones a largo plazo si se considera que los cambios no van a generar una
situacion futura muy distinta a la presente o si los cambios que se avecinan pueden ser incorporados de
alguna forma variando adecuadamente los valores de | os coeficientes técnicos (Briassoulis, 1991).
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Sin embargo, en general y en el area del turismo en particular, los
modelos construidos para explicar la demanda rara vez se usan para comprobar
su exactitud en la prediccién realizada. Muchos autores han coincidido en este
mismo argumento, entre los que se podria destacar a Van Doorn (1982), quien
apuntaba que, a pesar del crecimiento del ntimero de articulos sobre la
prediccion turistica, se ha puesto escasa atenciéon en la comparacion de datos
reales con las correspondientes predicciones. Fildes (1985), en la misma linea,
sefialaria también que lo mas dificil es desarrollar modelos que puedan soportar
el rigor de ser contrastados con datos reales. Fildes y Lusk (1984) expresarian
que el investigador dedicado a hacer predicciones deberia considerar un
conjunto de métodos y comparar sus resultados para una muestra aleatoria de

las series de mayor interés0.

También es cierto que el nivel de exactitud tolerable en cualquier
prediccién no siempre debe ser el mismo, y que pueden ser varios los factores
que generen finalmente una prediccion inaceptable. El nivel de exactitud

dependera, segun Archer (1987: 84), de:

a) el uso para el que se destina la predicciéon y la naturaleza de las

decisiones que van a ser tomadas en funcién de la misma;

b) la naturaleza del producto que es predicho —la demanda turistica es

mas variable en algunas partes del mundo que en otras;

c) la longitud del horizonte de predicciéon —a mayor horizonte, mayor

grado de incertidumbre;

€0 \arias organizaciones internacional es han intentado generar predicciones de la demanda turistica
internacional que luego han vendido a la industria turistica. Dos de estas organizaciones son la
International Travel and Tourism Forecast (ITTF) y la Travel Anaysis Models Forecast (TRAM).
Normal mente, tal es organizaciones realizan las predicciones haciendo uso de técnicas econométricasy de
algun estudio multivariante. Sin embargo, como se ha venido matizando, los model os econométricos de
este tipo son, a menudo, esencialmente de caracter agregado, y por lo tanto tienden a no considerar los
diferentes tipos de vacaciones o |os distintos tipos de turistas que existen. A veces, son necesarios andlisis
més desagregados o por segmentacion (Prentice, 1992), aunque en numerosas ocasiones no son posibles.
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d) la cobertura de la prediccion —normalmente se obtendrdn mejores
resultados si la prediccion es para un sector completo que si se realiza para un

subgrupo particular.

Aceptando el modelo de demanda turistica que haya sido propuesto y
realizada la prediccion para el/los periodo/s temporal/es siguiente/s al
considerado, se precisa una medida de exactitud de la prediccion. En Witt y Witt
(1991) se recogen los 3 tipos en los que habitualmente se clasifican las medidas
de exactitud de la prediccién usadas en el contexto turistico: medidas de la
magnitud del error, medidas del error en la direccion del cambio y medidas del error en

el cambio de la tendencia®l.

La revision de los errores de prediccion de algunos de los modelos
propuestos ha conducido a la conclusién general de que las técnicas
cuantitativas generan mejores predicciones o predicciones mas exactas que las
cualitativas®?, aunque en situaciones en las que no se dispone de informacién
cuantitativa, las técnicas cualitativas son dutiles para desarrollar escenarios

alternativos.

Refiriéndose tan so6lo a los modelos que han desarrollado predicciones
basadas en técnicas cuantitativas, Choy (1984), Witt y Witt (1992, 1995) y Clewer
y otros (1990) han comparado los resultados obtenidos mediante varios

modelos. De dicha comparacion se pueden extraer las siguientes conclusiones:

- Es evidente la dificultad de cualquiera de los modelos para predecir

pequenas corrientes turisticas.

- No es posible construir un tinico modelo que sea apropiado para todos

los pares origen-destino, ni un conjunto tnico de variables explicativas.

61 Los errores en la direccién del cambio consisten en incrementos y decrementos no esperados en
latendenciageneral delaseriey en lacontinuidad en latendencia de lamisma. Los errores en el cambio
de la tendencia ocurren cuando el sistemade prediccion fallaal predecir un cambio en latendencia global
de la serie de datos.

2 Este hecho ya habia sido sefidado por Makridakis y Hibon (1979). Conslltese también
Makridakis y Winkler (1983) y Makridakis y otros (1983).
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- En general, los modelos ARIMA y la consideracién de que el futuro no va
a cambiar respecto a los datos pasados —expectativas ingenuas— parecen
proporcionar predicciones con una exactitud alta, mientras que el anélisis de las

curvas de tendencia proporciona predicciones relativamente inexactas®?.

- El alisado exponencial y las predicciones econométricas son buenos
métodos en términos de la direcciéon del cambio en la demanda turistica y de los

cambios en las tendencias en el horizonte temporal de un afio®.

- Se ha mostrado que los modelos estructurales de series temporales son
igual o mdas exactos que los econométricos, sobre todo si el horizonte de
prediccién no es superior a 2 afios, pero no parece existir una técnica de este

grupo superior al resto®.

Witt (1992) apuntaba la esperanza que tenia en la aparicion de otras
técnicas de mayor exactitud que no sélo fueran ttiles para predecir el nimero
de visitantes de afio en afio, sino para un horizonte mayor. Y es que “a pesar del
considerable esfuerzo puesto en el estudio de la demanda turistica, hay mucha
mads investigacion por realizar, especialmente en lo que se refiere al largo plazo.
El énfasis que ha habido en el corto y medio plazo puede ser el resultado de los
sesgos de la investigacion introducidos por el mercado y los sistemas politicos.
Algunos modelos de demanda turistica pueden beneficiarse de aproximaciones
alternativas a las comunmente utilizadas en Economia, como la del ciclo de
vida, el analisis de segmentacion de mercados, y la introduccién de nuevas

variables” (Tisdell, 2000: xxiii-xxiv).

A esta circunstancia habria que afadir la limitacién de las técnicas
econométricas desarrolladas hasta el momento para conocer con mayor

profundidad la evolucién y la composicién interna de dicha demanda, es decir,

® A esta misma conclusién llegan Martin y Witt (1987) en su andlisis de la exactitud de las
predicciones econométricas del turismo realizadas con distintos modelos y valoradas a través de
diferentes medidas de exactitud. V éase también Brodie y Kluyver (1987) y Martin y Witt (1989b).

%4 Esta es también la conclusién obtenida por Witt y Witt (1995) en larevision que realizan sobrelos
resultados empiricos de las predicciones de la demanda turistica.

® No obstante, Martin y Witt (1987) y Witt y Witt (1995) indicarian que los model os econométricos
presentan una gran ventaja sobre 1os model os de series temporal es que se resume atendiendo simplemente
asu definicion: la causalidad que introducen los primeros no es considerada por los segundos.
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las caracteristicas individuales de los futuros turistas. Y esto porque en algunos
destinos que han alcanzado la fase de consolidacién, es decir, en destinos
maduros, no es tan preciso la determinacién de la futura entrada de turistas,
como el conocimiento de las caracteristicas individuales de los turistas futuros,
ya que cambios en la composicién interna de la demanda turistica de un destino
consolidado, no previstos por los oferentes, pueden provocar desajustes entre
los dos lados del mercado lo suficientemente graves como para generar un
declive en el destino. Si el namero total de turistas que visita un destino no
experimenta cambios bruscos, parece mads interesante efectuar un estudio
interno o microscépico que permita advertir la evolucién de la composiciéon de

la demanda en términos de la participacion de los diferentes tipos de turistas.

Dada la carencia de herramientas vélidas para el tipo de prediccion
requerida, el desarrollo de los algoritmos genéticos —una de las técnicas
computacionales, escindida junto a otras del cuerpo central de la Inteligencia
Artificial — contribuye a cubrir el vacio existente. En el siguiente capitulo se
describira el procedimiento de actuacién de esta técnica y se tratara de mostrar
su utilidad, no s6lo como herramienta predictiva que incorpora explicita o
implicitamente argumentos propios del analisis econémico mds tradicional,
sino también como fiel reflejo de la nueva corriente que empieza a estar

presente en el pensamiento econdémico actual: la visién evolutiva.
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CAPITULO II

EL PATRON DE APRENDIZAJE DE LOS AGENTES
ECONOMICOS Y LOS ALGORITMOS GENETICOS

“En el paisaje movedizo de un mundo en constante evolucion, la habilidad para
superarse es quizds lo que cuenta, y lo que vemos como resultado de la evolucion, no son
especies 0 empresas con un «comportamiento optimo» en cada instante, sino, mds bien,
actores que pueden aprender”

(Allen, 1988: 107)

El supuesto central de la teoria econémica neocldsica de la elecciéon
racional es que las decisiones tomadas por los agentes econémicos son siempre
optimas en relaciéon con algun criterio, como la maximizacién del beneficio o la
maximizaciéon de la utilidad. Tales criterios establecen que la accién de un
agente econdmico estd orientada por el calculo de determinados efectos
marginales. Dosi y Orsenigo (1988: 14) sefialan, en esta misma linea, que en el
mundo neoclasico, el principio organizativo del sistema, la racionalidad
econdmica de agentes individuales, se convierte en un proceso invariable de
maximizacién de alguna funcién objetivo conocida. Se acepta con generalidad
que ningtn agente es capaz, realmente, de deducir su situaciéon éptima a partir
de las consideraciones anteriores, debido a la incertidumbre sobre su posicién
en relacion con la funcién que se pretende optimizar, e, incluso, sobre la
pendiente de tal funcién. No obstante, el economista interpreta y predice las
decisiones de los individuos en términos de dichos conceptos, ya que se
mantiene que los individuos los usan implicita, aunque no explicitamente,

como apuntara Alchian (1950).

Estos argumentos han sufrido numerosos ataques desde la década de los

40, pero tal vez el mas demoledor fuera el protagonizado por Tintner (1941a,
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1941b, 1942). Este autor negd que la maximizacioén del beneficio tuviera, incluso,
algin sentido cuando existe incertidumbre. La incertidumbre procede de al
menos dos fuentes: las previsiones imperfectas y la incapacidad humana para
resolver problemas complejos que contienen una multitud de variables. La
prueba de Tintner es simple. Bajo incertidumbre, por definicién, cada accién
que pueda ser elegida se identifica con una distribucién de resultados
potenciales y no un tnico resultado, lo que dificulta una prevision perfecta
sobre el beneficio asociado al resultado que finalmente se materializard. De ahi
que, esencialmente, la maximizacién del beneficio se convierta en la toma de
una decision —seleccionando una accién con la ayuda de una funciéon de

preferencias — cuyos resultados potenciales la hacen preferible.

Afios mas tarde, Simon (1971) afadiria que en el proceso de toma de
decisiones subyace una racionalidad limitada y que mas bien no se tienen en
cuenta todas las alternativas. Argument6 que las alternativas no son facilmente
conocidas por los agentes decisores y que existe un coste asociado a la
elaboracion y evaluacién de cada posibilidad. De este modo, un proceso de
decision consiste realmente en una basqueda a través de un nimero finito —
aunque no necesariamente completo— de opciones. En vez de optimizar alguna
funcién que contemple todas las opciones, el burécrata que hay en cada decisor

elige la primera opcién que cumple un criterio de aceptacién preestablecido®®.

Un hecho que parece no admitir la incorporaciéon de dudas razonables es
la superioridad relativa de una decisién que suponga elegir una accién que, atin
no siendo 6ptima, conduce al éxito —para el que no se requiere, en multitud de
ocasiones, una motivaciéon apropiada sino un ctmulo de circunstancias
fortuitas. Sin embargo, a partir del conocimiento de una accién exitosa, los
elementos observables de dicha accién serdan asociados con el éxito, y serdn
imitados sin mas por otras unidades con capacidad de decisiéon. Muchos
factores explican la tendencia a la imitacién: la ausencia de un criterio

identificable para la toma de decisién, la variabilidad del contexto, la
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multiplicidad de factores que intervienen en la eleccién, la incertidumbre sobre
estos factores y sus resultados, o la no disponibilidad de un proceso de prueba
y error que converja a una posicion 6ptima®”. Ademads, el caracter incierto del
resultado de una accién puede provocar el conflicto entre objetivos y, por tanto,
favorece una forma de comportamiento que se va adaptando hacia la

consecucion de las mejores acciones por imitaciéon mas que por optimizacion.

Esta es la perspectiva adoptada en este trabajo de investigacion, en el que
se considera que la existencia de incertidumbre y de informacién incompleta
conforman el comportamiento adaptativo y evolutivo de los agentes
econdmicos hacia la bisqueda de soluciones cada vez mejores en su toma de
decisiones. Las preguntas claves que quedan por resolver serfan entonces:
¢ Coémo se pueden comprender los cambios, la coordinacién y el orden dindmico
subyacente y relativo dentro de wun contexto caracterizado por el
descubrimiento, el aprendizaje, la seleccion entre alternativas, la evolucién? Y
(existe alguna herramienta que permita la simulacién de comportamientos en
ese contexto complejo y cambiante? La formalizaciéon y aplicacion de esta
aproximacion exige la interseccion de dos campos cientificos: un marco
metodolégico que sustente la introduccion de conceptos de tipo evolutivo en el
ambito de la teoria econdémica y el disefio de algoritmos apropiados que,
inspirados en las mismas ideas evolutivas, permitan predecir el cambio
producido dentro de una poblaciéon de agentes que en su toma constante de
decisiones modifican las caracteristicas que los definen. En concreto, este
enfoque parece, en principio, apropiado para predecir la composicion de la

demanda turistica.

¢ Laincapacidad para superar el coste de la blisqueda a través de muchas alternativas y de encontrar
soluciones originales supone unagrave limitacién paralos humanos que, en algiin momento de su vida, se
convierten en decisores.

7 En parte, hasta la innovacion es fruto de la imitacion, porque muchas veces surge en el intento
imperfecto de imitar a otros (Alchian, 1950).
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1. RACIONALIDAD NEOCLASICA Y APRENDIZAJE EVOLUTIVO EN ECONOMIA

Aunque, como se acaba de mencionar, el modelo de conocimiento
adaptativo parece la alternativa valida desde el punto de vista del objeto de
estudio de la presente investigacion, conviene, en primer lugar, examinar las
diferencias esenciales entre los principios de la teoria neoclasica de la elecciéon
racional y los propios del aprendizaje evolutivo, que se examina con mayor

detalle en el segundo apartado de este epigrafe.

1.1. Divergencias entre la teoria neocldsica de la eleccion racional y la alternativa

evolutiva

La eleccién racional sustentada por la teoria neoclésica y el aprendizaje
evolutivo son dos planteamientos alternativos cuyas diferencias justifican, en
opinién de determinados autores, una separacién irreconciliable entre ambos
enfoques. El supuesto central de la teoria neocldsica se basa en la idea de
agentes racionales que toman sus decisiones maximizando su utilidad o
beneficio, dadas las restricciones a las que se enfrentan, y que no estan sujetos a
errores sistematicos en el mismo tipo de decisiones. Ademas, se considera que
todos los agentes tienen expectativas racionales o idénticas creencias correctas
sobre como se comportara cada uno de los agentes integradores del sistema.
Los agentes que satisfacen estos dos supuestos se denominan completamente
racionales. En términos generales, se contempla a un individuo como una
coleccion de reglas de decision —reglas que dictan la accién o6ptima en
situaciones dadas— y un conjunto de preferencias usadas para evaluar los
resultados que se derivan de combinaciones particulares entre situacién y
accion. Se espera, pues, que el agente conozca las consecuencias de diferentes
acciones, por lo que la observacién de sus acciones revelara caracteristicas

estables de sus preferencias subyacentes.
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Los tedricos con orientacion evolutiva formulan serias dudas sobre este
planteamiento. En primer lugar, sélo a veces, la racionalidad implica que los
actores realmente razonan correctamente a través de todo el proceso de
decision; y, en otras ocasiones, la racionalidad significa que la respuesta 6ptima
ha sido aprendida o en algun sentido precalculada; pero en ningtn caso
“puede ser entendida como si el actor la hubiera calculado realmente” (Dosi y
Nelson, 1994: 157). En palabras de Dosi y Orsenigo (1988: 18), se puede dudar
razonablemente si “los agentes econdmicos aplican procedimientos de
maximizacién en su toma de decisiones (por ejemplo, en las localizaciones de
sus actividades de investigacion, las direcciones de bisqueda, en la elecciéon de
los productos que seran fabricados, etc) e incluso, si resulta eficiente intentar
hacerlo asi en contextos caracterizados por su complejidad, incertidumbre y
sorpresas potenciales. Un comportamiento tinico ‘racional’ puede ser duro de
definir, no s6lo en términos del conjunto de informacién y capacidades
computacionales de los agentes individuales, sino incluso por un tedrico
observador externo que no siendo Dios (de manera que no puede leer en los
corazones y las mentes de los agentes), no obstante sepa toda la informacién
que los mercados generan y los objetivos personales que persiguen todos los
agentes; qué es correcto o errdneo para cualquier agente depende del
comportamiento incierto de todos los otros agentes lo cual sera dificilmente
representado en simples entramados teéricos. Coricelli y Dosi (1988: 126) van
mas lejos cuando apuntan que “el proyecto de construccién de los modelos
dindmicos con contenido econémico y poder descriptivo dependiendo
solamente de los principios basicos de racionalidad y competencia perfecta a

través del proceso de mercado, generalmente ha fracasado”.

Dentro de la misma corriente, Lippi (1988: 170-1) expresaria que “los
comportamientos de los agentes son descritos mejor por [métodos] no 6ptimos,
cambiando lentamente las rutinas, que por un proceso continuo de eleccién
dentro de mentis amplios”. Es decir, mientras que el modelo que ofrece la
teoria neoclasica de la eleccién racional no refleja satisfactoriamente el proceso
adaptativo por el cual el sujeto ha llegado a la regla de decisién que usa, dicho

proceso de adaptacion continua es el elemento fundamental en el enfoque
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evolutivo. Las reglas de decisién estan continuamente bajo revision: se definen
nuevas reglas, se aplican a una realidad, y las reglas que produzcan resultados
deseables suplantaran a aquéllas que no lo hagan. Se usa el término adaptativo
para referirse a este proceso de prueba y error a través del cual se determinan
las formas de comportamiento (Lucas, 1986). En otras palabras, los sujetos
reemplazan una reglas de decisién por otras, con la intencién de que los
resultados derivados de estas reglas de decision vayan mejorando
paulatinamente con el paso del tiempo. Por ello, un modelo de decision de este
tipo debe contemplar un conjunto de aspectos cercanos al conjunto entero de
reglas de decision del individuo: su personalidad y sus caracteristicas

singulares de comportamiento.

Haciendo un esfuerzo por concretar, las divergencias particulares mas
significativas entre ambas posturas metodolégicas giran en torno a la existencia
de errores en el proceso de toma de decisiones, la nocién de equilibrio, la
propia definicion de agente y el mecanismo de formaciéon de expectativas por

parte de los agentes.

La teoria econdémica neoclédsica admite la existencia de errores en la toma
de decisiones, o mejor dicho, la existencia de resultados inciertos o
desafortunados, desde el punto de vista del actor, o motivados por informacién
limitada de éste sobre ciertos parametros que determinan la eleccion entre
varias decisiones; en cambio, no admite errores sisteméticos asociados a la
posible ignorancia sobre las caracteristicas basicas de la situacion a la que se
enfrenta el decisor. Sin embargo, para los evolucionistas, a pesar de la presiéon
intrinseca hacia la mejor distribuciéon de los recursos poseidos por el agente
decisor, también existe una inevitable —aunque necesaria— producciéon de
errores, experimentos fallidos, procesos de busqueda ruinosos, que hacen que,
en definitiva, la decisién final ceda protagonismo al proceso que ha ido

generandose hasta la adopcion de la misma.

En cuanto a la nocién de equilibrio, la teoria neoclésica lo concibe como
una situaciéon estatica, en la que los agentes que intervienen no tienen

incentivos para desviarse de su comportamiento o posiciéon actual. Por el
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contrario, desde una perspectiva adaptativa, el equilibrio es un concepto
dindmico. “La idea de que bajo el liberalismo, una economia competitiva, no
afectada por sacudidas exdgenas ni por politicas desestabilizantes, alcanzard un
equilibrio estacionario parecido al equilibrio Walrasiano, es radicalmente
puesta en tela de juicio por un creciente cuerpo de la literatura. Las economias
simples —en el sentido de que la utilidad y las funciones de produccién son
regulares, y la economia estd poblada por agentes representativos— en las
cuales el medio (tecnologias, preferencias, dotaciones) es estacionario y
determinista, muestran en la mayoria de las circunstancias, lejos de ser
especiales, un comportamiento dindmico extremadamente complejo. La
complejidad de las trayectorias dindmicas es Unicamente el resultado del
trabajo de los mecanismos competitivos y no es debida a la fricciéon y la
perturbacion. Como indican Coricelli y Dosi (1988: 132), se ha demostrado que
el movimiento del sistema puede presentar formas de comportamiento
dindmico altamente irregular, que es denominado caos deterministico. Para Dosi
y Orsenigo (1988: 219), “la definicién de un equilibrio evolutivo corresponde a
un conjunto de estrategias estables ‘estructuralmente’, es decir, estrategias que
los agentes heterogéneos contintan persiguiendo en un contexto no

estacionario, que al final satisface los objetivos de dichas estrategias”.

Cabria plantearse que en funcioén de las situaciones en las que se esté
intentando predecir el comportamiento y de las experiencias que el individuo
en cuestion haya tenido en tales situaciones, puede ser mas realista considerar
que el decisor es mas bien un agente adaptativo que un agente racional. Pero es
también sobre la propia definicién de agente en donde ambas corrientes no
estan de acuerdo. Los modelos tradicionales han asumido que la poblacién se
constituye s6lo por individuos medios. Sin embargo, un elemento muy
importante de la evolucién concierne a lo que los individuos, de forma
independiente e individual, deciden considerar como ventajoso. En un sistema
social complejo, cualquier consenso cultural sencillo sobre los objetivos, que
consiga que todos se adhieran a él, reduciria la diversidad del sistema y lo
haria mas fragil y menos capaz de una adaptacién. Como afirma Allen (1988:

110), del mismo modo que la diversidad genética es fundamental en la evolucién
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biolégica, el corolario en el campo de los sistemas humanos es la conveniencia

de que convivan muy diferentes valores y puntos de vista.

Y es que la reducciéon del conjunto de individuos a un agente
representativo medio, como propone la teoria neoclasica, supone que los
comportamientos agregados no sean cualitativamente diferentes, perdiéndose
de esta forma la riqueza de la informacién que individualmente proporciona
cada uno de los agentes, ain perteneciendo a una misma poblaciéon y
enfrentdndose al mismo tipo de informacién. “No se puede esperar que de
relaciones entre variables agregadas se puedan reproducir microrrelaciones a
gran escala. El eslabén entre comportamiento micro y macro no supone
simplemene un aumento de escala sino un cambio cualitativo de perspectiva”,
ya que “el supuesto de homogeneidad de los individuos [...] se extiende a la
caracterizacion de la uniformidad de las expectativas y creencias” (Coricelli y

Dosi, 1988: 129-30).

Se ha afirmado que los agentes pueden aprender cémo formar las
expectativas racionales. Grossman y Stiglitz (1980) escribieron que si las
expectativas no son racionales y el proceso estocastico que dirige el
comportamiento temporal de las variables subyacentes es estacionario, un
individuo observara eventualmente que la distribuciéon de frecuencias de los
beneficios derivados de sus acciones, condicionados a los valores de las
variables observadas de las que dependen, es diferente de la distribucién
subjetiva de éstos, y podria revisar sus expectativas de acuerdo con tal
observacion. Los agentes completamente racionales deberian ser capaces de
estimar un modelo correctamente especificado, que considere la
retroalimentacion entre las predicciones y los resultados. Esto, probablemente,
implica una estrategia de aprendizaje complicada basada en un grado
considerable de comprension de la situaciéon. Es mas, Bray (1982) sugiere que
un método de aprendizaje puede eventualmente conducir a las expectativas
racionales, incluso si se basa en una especificacion errénea del modelo. Esta
opinién choca, sin embargo, con la recogida por Coricelli y Dosi (1988: 133) y

expuesta originalmente por Fucks (1979), sobre que “los caminos dinamicos



determinados mediante reglas adaptativas no convergen generalmente al

equilibrio de expectativas racionales”.

Los agentes pueden aprender sobre la relacién entre las variables, dadas
sus convicciones en el momento de la decisién; sin embargo, si ellos modifican
sus creencias, la relaciéon puede verse transformada. Los individuos pueden
intentar entonces aprender sobre la nueva relacién, pero para no fracasar deben
ser conscientes de la dependencia que mantienen los resultados obtenidos con

respecto a sus propias creencias.

Ademas, senala Lippi (1988: 170), “la incertidumbre planteada por los
agentes econdmicos que operan en una economia capitalista no puede ser
adecuadamente representada en términos de una distribucién de probabilidad
basada en las frecuencias observadas”. Por el contrario, en la version
evolucionista, los agentes forman sus creencias y expectativas a través de un
proceso de prueba y error, adaptandose al medio cambiante que les rodea, a
nuevas restricciones que no esperaban, intentando que su decisién final
implique un grado de satisfaccion adecuado, teniendo en cuenta sus
circunstancias, o mejorado, si las condiciones lo posibilitan. En casos muy
especiales, el aprendizaje conduce a la convergencia de algunos
comportamientos 6ptimos; pero, normalmente, sélo implica la adaptaciéon mas
o menos temporal, y altamente subdptima, a lo que se percibe como las
restricciones y las oportunidades contextuales que prevalecen, y también a un

monton de errores, rasgos y descubrimientos sistematicos.

Esta linea de argumentacién pareceria sustentar el analisis neoclédsico de
la toma de decisiones en situaciones que son relativamente estables y generan
acciones repetidas. Sin embargo, si la teoria de la eleccion racional se basa en el
aprendizaje acumulado, hay limitaciones aparentes al poder explicativo de la
teoria incluso en estos casos. En particular, los procesos de aprendizaje pueden
ser altamente dependientes del camino emprendido. Dénde acaban puede
depender en gran medida de cémo llegaron alli. Mientras en los estados
estables el comportamiento real podria ser localmente 6ptimo, podrian haber

otros patrones de comportamiento que fueran también localmente 6ptimos,
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pudiendo ser alguno de éstos mucho mejor que el comportamiento real desde
el punto de vista del actor. De esta forma, una explicaciéon por eleccién racional
es, cuando menos, incompleta, debido a que no explica cémo el contexto local

particular que encuadra a la eleccién lleg6 a ser el punto final.

La forma neoclasica de explicar el comportamiento y las acciones puede
fallar no por exagerar el poder de la inteligencia humana u organizacional, sino
por no reconocer la extension a aquellos comportamientos aprendidos que son
guiados y restringidos por los valores, las normas, las creencias y las
costumbres sociales y, de forma general, por las practicas generalmente
aceptadas. Inversamente, las teorias evolutivas en economia emparejan
confortablemente los andlisis que, procedentes de la psicologia social, la
sociologia o la teoria organizacional, sugieren la concurrencia general de varios
comportamientos guiados por reglas que a menudo toman la forma de rutinas
relativamente invariantes (Nelson y Winter, 1982), y cuyo origen se forma por
la historia del aprendizaje de los agentes, de su conocimiento anterior, y

probablemente también por su sistema de valores y sus prejuicios.

Coricelli y Dosi (1988: 138) van mas lejos cuando atribuyen una
importancia tedrica central a la existencia de normas colectivas que son muy
importantes en la accion social. “La gente no maximiza sobre una base egoista
cada minuto. En realidad, el sistema no trabajaria si ellos lo hicieran”. Y
agregan que “queda un gran desafio interdisciplinar —a los economistas, lo
mismo que a los tedricos organizativos, sociélogos, psicélogos experimentales,
etc. No obstante, se tienen los principios de una teoria de los procesos por los
que ciertos comportamientos son seleccionados y se convierten en dominantes:
las combinaciones de aprendizaje y selecciéon competitivas contribuyen a esos
procesos. Claramente, los modelos evolucionados o auto-organizativos hacen
converger precisamente sobre esos procesos”. Sin una consideraciéon explicita
de la especificidad del comportamiento econémico dependiendo de contextos,
medios, condiciones iniciales, procesos de aprendizaje y, podriamos afadir, de
otras instituciones como los mercados, los modelos de equilibrio no tienen

contenido econémico ni poder descriptivo (Coricelli y Dosi, 1988: 139).
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De lo comentado hasta ahora es facil deducir que existen razones para la
separacion entre la teoria neoclasica de la elecciéon racional y la alternativa
evolutiva. Puede argumentarse que mientras la teoria de eleccién racional
ofrece pistas ttiles en cierto tipo de situaciones y fenémenos, proporciona poca
informacion en otros casos. Una motivacion importante para la teoria evolutiva
es la extendida creencia en que los canones de la teoria de la eleccién racional
proporcionan tnicamente una guia limitada para cualquier estudio. Ademas,
ocurre que en muchos casos los modelos poseen miultiples equilibrios; en cada
uno de ellos se puede especificar la optimizacion de la eleccién, pero el
comportamiento y los logros difieren entre los distintos equilibrios. Se puede
argumentar que una teoria que considere como se han desarrollado los valores
y las instituciones sociales y cémo afectan éstos a las elecciones disponibles
rapidamente por los decisores, puede proporcionar una comprension mas
profunda del comportamiento que una explicacién tnicamente racional de la

eleccion.

Sin embargo, tal vez la tnica diferencia fundamental entre ambas
posturas radique en que algunas caracteristicas que son las extensiones o
excepciones para el punto de vista neocldsico son precisamente los principales
ingredientes de una teoria evolutiva: la diversidad o heterogeneidad de los
agentes en preferencias y restricciones, la no linealidad, la no estacionariedad,
el cambio continuo, la incertidumbre, el papel del aprendizaje, las creencias, la
importancia de la historia y el contexto, y el comportamiento en situaciones
especificas®®. La racionalidad econémica no esta tan alejada de los argumentos
evolutivos; al contrario, los apoya y los explica. Al aceptar a éstos como
férmula para explicar, no sélo el cambio en el comportamiento de los agentes
econdmicos —si lo hubiera—, sino el proceso desde la adopcion de una hasta la
eleccion de otra mejor, se debe aceptar también la circunstancia de que ha
tenido que ocurrir un aprendizaje por parte del individuo para lograr mejores
consecuencias, una adaptaciéon al contexto que lo invita a decidir y un

conocimiento mas profundo del mismo desde la 6ptica de los posibles

% Ver Coricelli y Dosi (1988: 127, 141).
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resultados de su accién, sin estar exento de cambios y desequilibrios en su

conducta.

De hecho, el mensaje real de los nuevos conceptos en la ciencia evolutiva
es que los agentes que sufren esos cambios y desequilibrios — probablemente
mas naturales que el equilibrio y el estancamiento— son quienes pueden
adaptarse y aprender a sobrevivir. Todo dependera de su creatividad. Allen
(1988: 118) explicaria que la evolucién de una poblacién y su contexto no
pueden ser considerados por separado. Cada celda viviente es una parte de un
organismo que no puede ser entendida sola. Similarmente cada individuo y su
contexto son parte de una cultura y su comportamiento no puede ser
visualizado correctamente sin la unidad mas amplia. Al final, cada poblacién es
parte de un ecosistema y la evoluciéon actia sobre la entidad global.
Tradicionalmente, la ciencia ha aceptado como explicaciéon del medio una
explicaciéon del funcionamiento interno de un objeto considerado por si solo.
Aqui, sin embargo, se considera la innovacién y el cambio como parte de un
todo en evolucion y la explicaciéon de la historia refleja la inherente unidad del

mundo vivo.

En resumen, ambos enfoques no son tan irreconciliables, sino que la
combinaciéon de la perspectiva evolucionista, que incorpora el proceso de
aprendizaje en la toma de decisiones, y la visién tradicional de la racionalidad

econdmica, ofrece, sin duda, una sugerente perspectiva analitica.

1.2. El modelo de conocimiento adaptativo o aprendizaje evolutivo

Parece directa la relaciéon que pueda existir entre las teorias evolutivas
desarrolladas en el pensamiento econémico con los fundamentos biolégicos de
las mismas; sin embargo estos fundamentos deben ser convenientemente
adaptados cuando se insertan en el &mbito econémico. Asi, cuando Friedman
(1991) expuso su modelo formal de los juegos evolutivos en economia, y los
present6 como explicacion de la interaccidon estratégica, anénima y repetida

entre agentes, indicé que, verdaderamente, las acciones o comportamientos que
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estdn mas ajustados o adaptados al contexto, dada la distribucién actual de
comportamientos, tiende a desplazar a lo largo del tiempo a los

comportamientos menos ajustados®.

Se puede concebir una amplia variedad de procesos de aprendizaje e
imitacién, para los cuales la representaciéon dindmica parece ser altamente
dependiente del contexto. Sin embargo, afiadié que esta exposiciéon andloga del
fundamento biolégico de la supervivencia de los mejores, debia ser matizada.
Los bidlogos, casi siempre, sigue Friedman, centran su atencién en el
mecanismo genético de la selecciéon natural, mientras que para los economistas
los mecanismos sociales de aprendizaje e imitaciéon son habitualmente mas
importantes que los mecanismos genéticos. Ademads, la mayoria de los modelos
biolégicos existentes consideran la evolucién de una tnica especie, mientras
que en el terreno econémico los modelos propuestos representan las relaciones
entre compradores y vendedores, o entre residentes en diferentes lugares, etc.
Por ultimo, la mayoria de los modelos biolégicos tienen especificaciones
bilineales que son interpretadas en términos de interacciones entre individuos
emparejados aleatoriamente. Por el contrario, en los modelos evolutivos se
permite alguna no linealidad para capturar las posibles interacciones en una

poblacion entera.

De cualquier modo, un modelo de conocimiento adaptativo o evolutivo
debe tratar de responder la siguiente cuestion: ;cudl es el proceso mediante el
cual los agentes actualizan sus expectativas y toman sus decisiones en un
determinado entorno? En este modelo es tan importante la decisién que toma
un individuo y lo que puede derivarse de la misma, como la evolucién o el
proceso de aprendizaje y de adaptacion al medio que lo ha llevado a inclinarse
por la decisiéon tomada y no por otra de las posibles alternativas. De ahi la
relevancia de un modelo que explique no sélo la decisién tomada por un agente

sino la evoluciéon hasta llegar a ella.

% En términos de la tecnologia y su difusion, Metcalfe (1988: 567) apunta, en este mismo contexto,
gue “los modelos dinamicos de tipo evolutivo tratan la difusion de la tecnologia como el resultado de un
proceso de competencia selectiva entre tecnologias rivales”.

69



Los argumentos evolutivos no son del todo nuevos en economia.
Aunque Tunzelman (1991) indica que desde Malthus se observa el uso de los
principios generales del modelo evolutivo, existen sefales que indican una
reaparicion de dicho modelo en investigaciones econémicas durante la década
de los 80. Se puede decir que después de la obra de Nelson y Winter (1982),
proliferaron otros trabajos que siguieron su misma linea”. También es justo
citar, por ejemplo, el estudio de Smith y Price (1973) sobre la estrategia
evolutivamente estable dedicada a los equilibrios locales estables, y los

modelos dindmicos de Taylor y Jonker (1978).

Aun asi, esta nueva ola de teéricos evolutivos se debe probablemente a
varios factores convergentes. En primer lugar, existe un cierto reconocimiento
creciente de las dificultades que suponen las teorias del equilibrio fundadas en
la existencia de agentes perfectamente racionales, que alcanzan el 6ptimo en
todas sus decisiones teniendo en cuenta sus restricciones. Ademads, una
literatura rica empiricamente que gira en torno a la naturaleza de los procesos
de innovacién y las instituciones que los respaldan, como buena extension
inspirada por las ideas evolutivas, ha demostrado que esa perspectiva evolutiva
puede generar ideas utiles para la investigacion aplicada. Por otro lado, el
desarrollo de bastantes mecanismos capaces de explicar las propiedades de los
sistemas dindmicos que muestren varias formas de no linealidad permite
tratamientos analiticos mas rigurosos de los procesos evolutivos. Si a estas
razones se le afiade la ventaja que significa la posibilidad de simular por
ordenador diversas economias artificiales (Lane, 1993a y 1993b), se puede
hablar de que en los tiempos actuales se ha hecho realidad lo que en su dia fue
la promesa del establecimiento de las bases formales de los andlisis evolutivos

como explicacion del cambio econémico.

Con la ayuda de la revision de las teorias evolutivas en el pensamiento

econdmico elaborada por Clark y Juma (1988) se puede realizar un breve

© Entre otros, se encuentran Winter (1984, 1987), Day y Eliasson (1986), De Bresson (1987),
Anderson y otros (1989), Saviotti y Metcalfe (1991), Witt (1992), y Metcalfe (1992). Pueden consultarse
Freidlin y Wentzell (1984), Kandori y otros (1993), Y oung (1993), y Kandori y Rob (1995), si se desea
ver aplicaciones de los conceptos evolutivos en la blsqueda del equilibrio a largo plazo en contextos
econémicos.
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repaso de los autores de renombrado prestigio cuyo trabajo contenia, en mayor
o menor medida, perspectivas evolutivas. Pero, obviamente, el trabajo de
Darwin en 1859, El Origen de las Especies, es el punto basico del que parte
cualquier investigacién que considere la evoluciéon como su herramienta de

trabajo”!.

No obstante, aunque el trabajo de Darwin estuvo parcialmente inspirado
en la lectura del ensayo de Malthus sobre la poblacién humana, su aplicaciéon al
desarrollo econémico fue impedida, fundamentalmente, por tres circunstancias.
En primer lugar, “la biologia estaba atin en una fase embrionaria al mismo
tiempo que la economia estaba consolidandose. Darwin aparecié en escena un
siglo después de Adam Smith y el desarrollo en las ciencias biolégicas estuvo
parcialmente retrasado por el énfasis sobre la clasificacion més que sobre la
medida y el andlisis” (Clark y Juma, 1988: 205). De ahi que el conocimiento
limitado sobre la evolucién y el comportamiento humano abriera el camino
hacia argumentos, principalmente por analogia, que fueron a menudo falacias.
En segundo lugar, el cambio social no fue obviamente gradual y por lo tanto la
teoria no fue particularmente consistente con las observaciones de los
historiadores sociales —especialmente de los marxistas. En tercer lugar, las
reglas de ciencias como la fisica newtoniana combinadas con la filosofia
cartesiana de la naturaleza como autémata y la solicitud baconiana a la
rigurosidad empirica, se convirtieron en un punto de vista legitimo de la
realidad. Y los economistas, en su mayoria, adoptaron una visién mecanicista
del mundo. “Los clasicos no sabian lo que se conoce hoy sobre los procesos
evolutivos. Sin embargo, ellos reconocian la dicotomia entre los sistemas
estaticos y dindmicos. Pero este reconocimiento tuvo mayor influencia de la

dindmica mecanica que de la evolucion organica” (Clark y Juma, 1988: 200).

La influencia de Darwin sobre el pensamiento econdémico es
particularmente interesante en el contexto del desarrollo del concepto de Marx
de cambio tecnolégico. Pero, aunque Marx iguala el desarrollo de la tecnologia

con el desarrollo de los 6rganos de las especies, Darwin y sus seguidores

" En este trabgjo, las referencias de esta obra corresponden a la traduccion de su sexta edicion,
editada por Espasa Calpe en el afio 2000.
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fueron victimas de la hostilidad de Marx. “Marx rechaz6 la aplicacion de la
vision darwiniana a la evolucién socio-econémica con su gradualismo
implicito, prefiriendo la aproximacién hegeliana que tenia en cuenta también
las rupturas inesperadas y el cambio cuantitativo que se convertiria en cambio

cualitativo” (Clark y Juma, 1988: 201).

La economia institucional, o institucionalismo, aporta unas exposiciones
maés cercanas al pensamiento evolutivo. Por ejemplo, Veblen (1898) argument6
que la actividad econdémica se desarrolla en una secuencia que se va
desplegando, pero que la economia convencional ha permanecido en una fase

que las ciencias naturales habian superado hacia algun tiempo.

Schumpeter (1943) adoptd, como Marx, un modelo evolutivo en el que el
cambio tecnolégico y la eficacia del empresario como un agente innovativo
juegan el papel central. El sistema econémico de Schumpeter acarrea fuertes
nociones evolutivas: “El punto esencial para comprender es que al tratar el
capitalismo se trabaja con un proceso evolutivo” (Schumpeter, 1943: 82). Este
autor define la evolucién econémica como el “cambio en el proceso econémico
extraido de la innovacién, junto a todos sus efectos, y las respuestas a ellos por

el sistema econémico” (Schumpeter, 1943: 86).

La construccién de la evolucion explicita fue dejada a otros economistas
como Alchian (1950), quien buscé reemplazar la nocién de maximizacién
explicita por el concepto biolégico de selecciéon natural. Expuso que el sistema
econdmico debia ser interpretado como un mecanismo adaptativo en donde el
agente decisor elige entre acciones exploratorias generadas por la persecuciéon
del éxito o el beneficio. Asimismo, argument6 que el comportamiento
competitivo entre las empresas no era determinado por el criterio de la
maximizaciéon del beneficio, sino “por el comportamiento adaptativo, de
imitacion, de prueba y error, en la basqueda de beneficios” (Alchian, 1950:
211). El éxito estaba influenciado y reforzado por los éxitos anteriores, no
motivado por éstos. El hecho de que empresas exitosas estuvieran atin en el
mercado no era el resultado de su conciencia sobre la maximizacién del

beneficio, sino la consecuencia de que muchas otras empresas habian salido del
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mismo. La situacién que planteaba era claramente darwiniana: aquellos que
obtienen beneficios positivos son los supervivientes; los que sufren pérdidas
desaparecen. Es razonable concluir que Alchian sélo buscaba dar una
perspectiva evolutiva a la teoria econdémica. Restringié su anélisis del
comportamiento de las empresas demostrando la irrelevancia de la nocién de

maximizacion del beneficio’.

Para Marshall (1890) el problema radicaba en que los seres humanos son
impulsados, para lo bueno o para lo malo, hacia el cambio y el progreso. Sin
embargo, aunque él propugnara el uso de conceptos biolégicos, su propio
trabajo s6lo tuvo una lealtad simbdlica a esta aproximacién y una constante
ambivalencia. Este autor “veia las limitaciones de un razonamiento mecanico,
por lo que se gir6 hacia la biologia en su btisqueda de una inspiracién y de las
metaforas adecuadas. Sin embargo, la ciencia era joven, y los mecanismos de

evolucién no se entendian todavia en su totalidad” (Hodgson, 1995: 149).

Los aspectos evolutivos de la obra de Marshall también difieren de los
de Marx en términos de su contenido gradual. Marshall adopta el gradualismo
de Darwin: la evolucién econémica es gradual. Su progreso es a veces retenido
o vuelto del revés por las catastrofes politicas; pero sus movimientos hacia
delante nunca son repentinos. Aunque el pensamiento econémico después de
Marshall fuera dominado por las nociones mecanicistas, los esfuerzos
metodolégicos se encaminaron hacia la inyeccién de algunos elementos
dindmicos a su contenido. Ya a mitad del siglo xx, Walras (1954: 47) diria que
“el establecimiento [...] de la economia como una ciencia exacta no esti en
nuestras manos y no necesita que nos concierna. Estd [...] perfectamente claro
que la economia, como la astronomia y la mecénica, es una ciencia empirica y

racional”.

Una vez dejado claro que estas ideas no son nuevas en Economia, cabe

precisar que con el término evolutivo se define una clase de teorias, o modelos, o

2 Hodgson (1995: 281) aertaria sobre un mal uso de este concepto, precisando que en sentido
amplio, “los procesos de seleccién natural pueden acarrear una mejora, puesto que se produce una
adaptacion a entorno. Pero es un error seguir por este camino y suponer que la seleccion natural es una
importante fuerza optimizadora. Por e contrario, la seleccion natural siempre es un instrumento
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argumentos cuyas caracteristicas generales son, siguiendo a Dosi y Nelson

(1994), las tres siguientes:

a) Se trata de un analisis dindmico. Su objetivo es la explicacion del
movimiento de un fenémeno a lo largo del tiempo, o la explicaciéon de que
dicho fenémeno es lo que es en un momento concreto del tiempo en términos

de cémo lleg6 hasta donde esta.

b) La explicacion del fenémeno implica tanto elementos aleatorios que
generan alguna variaciéon de las variables inmersas en el sistema analizado,

como mecanismos que sistematicamente expanden las variaciones existentes.

¢) Implican algan proceso de aprendizaje y descubrimientos imperfectos,
por un lado, y algtin mecanismo de seleccién, por otro. Con respecto a este
altimo, una teoria evolutiva incluye una especificaciéon de los determinantes de
algtin equivalente de una nocién de calidad —que implica la identificacién de
una unidad de seleccién y ciertos mecanismos a través de los cuales opera la

seleccion.

En analogia con la biologia evolutiva, se pueden detectar 4 bloques de
construccion principales en los que se divide una teoria evolutiva: (i) una
unidad fundamental de seleccion (los genes); (ii) un mecanismo que enlace el
nivel genotipico con las entidades (los fenotipos) que realmente sufren la
seleccion ambiental; (iii) algtn proceso de interaccién, produciendo la dindmica
de la selecciéon; y finalmente, (iv) algunos mecanismos generadores de
variaciones en la poblacién de genotipos, y a través de ellas, entre los

fenotipos”.

Una definicion més precisa de estos conceptos, dentro del contexto

econdmico, seria la que se ofrece a continuacion:

(i) Unidad fundamental de selecciéon. Las unidades de selecciéon son

caracteristicas que pueden ser modificadas, y mejoradas, de generaciéon en

imperfecto, y puede, a veces, llevar a resultados claramente inferiores al Optimo, e incluso a resultados
desastrosos’.

™ Como se vera en la explicacion detallada que se hace en e tercer epigrafe de este mismo
capitulo, la formulacién tedrica de los al goritmos genéticas coincide exactamente con estos 4 bloques de
construccion.
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generacion y que tienen sus propias reglas de transmision. Por ello, desde las
tecnologias, las politicas, los patrones de comportamiento, hasta las
caracteristicas personales de los agentes, que influyen en lo que hacen éstos,
pueden ser unidades de selecciéon; los agentes decisores, es decir, los

individuos, formarian el nivel fenotipico.

(ii) Los mecanismos y los criterios de seleccién. La mencionada calidad
(beneficio, utilidad, satisfaccién) o indicador de la adaptacion —mayor o
menor — de la poblacién al contexto al que se exponga, serd probablemente
evaluada ante criterios diferentes y posiblemente conflictivos. Por ejemplo, las
empresas podrian estar racionadas en el mercado financiero de acuerdo a su
flujo de caja, o a sus beneficios contables, o a las expectativas de que los
inversores mantengan los beneficios futuros. Esta multidimensionalidad de
criterios de seleccion demanda que los modelos evolutivos especifiquen los

mecanismos de interaccidon a través de los cuales ocurre la seleccion.

(iii) Adaptacion y variacién. El altimo bloque de construccién concierne
al proceso por el cual los agentes se adaptan y aprenden. En este punto, la
hipétesis basica que sostiene a este conjunto de teorias es que los agentes siguen
varias formas de comportamiento guiadas por reglas que son especificas del
contexto, e incluso independientes de los sucesos —en el sentido de que las
acciones podrian ser invariantes a pequefios cambios en la informacién
proporcionada. Por otro lado, los agentes son siempre capaces de experimentar
y descubrir nuevas reglas y, de esta forma, contintian introduciendo novedades

en su comportamiento dentro del sistema.

iv) No se garantiza la consecucién de un resultado 6ptimo. Precisamente
porque no hay algo que garantice, en general, la optimalidad de los procesos de
decisiéon en el modelo evolutivo, las oportunidades para descubrir algo mejor
siempre estdn presentes, y por lo tanto, también lo estd la oportunidad
permanente para la busqueda y la novedad. Dicho de otra forma, los
fundamentos del comportamiento de las teorias evolutivas descansan en los
procesos de aprendizaje generadores de adaptacion imperfecta y del

descubrimiento de errores ocultos.

75



El modelo a lo largo del tiempo sera explicado e influenciado por sus
condiciones histéricas y contextuales’. La aplicaciéon de los modelos evolutivos
tedricos a realidades econémicas particulares encuentra inestimable ayuda en
las técnicas de inteligencia artificial que, ya sea por simulacién o con una base

empirica, proporcionan un amplio cambio de experimentacion.

2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL VERSUS INTELIGENCIA COMPUTACIONAL

El anélisis de los modelos matematicos que describen el comportamiento
del aprendizaje de agentes racionales ha sido uno de los tépicos de la
investigacion econémica en los altimos afios, incluso décadas. Se han propuesto
muchos modelos diferentes y sus andlisis han proporcionado a los
investigadores alguna idea sobre el fendmeno de la formacién del equilibrio en
los sistemas econémicos. Por otro lado, el moderno desarrollo de la tecnologia
informética ha impulsado un nuevo y dindmico campo de investigaciéon que
aborda el entendimiento y la imitaciéon del comportamiento humano. Se trata
de la llamada Inteligencia Artificial. A pesar de que la mayoria de los intentos de
definir términos complejos y vagos suelen ser inttiles, como dirfa Rich y
Knight (1998), es positivo al menos esbozar los limites aproximados en los que
encuadrar el concepto de Inteligencia Artificial, para poder proporcionar una

perspectiva de la otra rama que surge de aquélla: la Inteligencia Computacional”.

" Estaidea ha sido expuesta, entre otros, por Allen (1988).
> Marks 11 (1993) intenta distinguir ambas ramas de investigacion clasificando las técnicas que se
engloban bajo cada una de ellas.
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Antes de analizar las diferencias entre estas dos orientaciones cientificas,
se realizara un corto paseo por la evolucion histdrica de la inteligencia artificial
como disciplina cientifica hasta llegar a la separaciéon que provoca el nacimiento
de la inteligencia computacional, y su conexién con la esfera de la investigaciéon
econdmica. A continuacioén, se analizardn sus ventajas y desventajas como
métodos de analisis. Finalmente, se definirdn e ilustraran con ejemplos las
técnicas artificiales y computacionales que ya han empezado a hacerse un sitio

como herramientas de anélisis en el contexto econémico.

2.1. Breve recorrido historico por el periodo de desarrollo de la inteligencia

artificial

A principios del siglo XX, el espafiol Leonardo Torres y Quevedo
construy6 un autémata activado por relés que jugaba finales de ajedrez.
Algunos siglos atras, los filésofos Leibniz y Pascal habian construido
dispositivos mecénicos de computacion, que habian sido considerados como
artificios sin alma que trataban de aliviar la rutina de las sumas y las restas.
Pero un dispositivo que jugara al ajedrez contra adversarios humanos era algo

distinto: parecia capaz de pensar.

La computadora digital es, en este sentido, el invento que hizo posible la
Inteligencia Artificial. Las computadoras digitales son simplemente dispositivos
que manipulan unidades discretas de informacién, y que, en principio, se
supone que corresponden a nameros. La intuicién que se encuentra en el origen
de la Inteligencia Artificial, segin Crevier (1996), es que esos bits también
podrian representar simbolos que se refieren a conceptos que las maquinas
podrian combinar mediante las estrictas reglas de la 16gica o las asociaciones de

la psicologia.

Al emerger a partir de muchos campos —Ila filosofia, la matematica, la
psicologia e incluso la neurologia—, la Inteligencia Artificial plantea temas
basicos acerca de la inteligencia humana, la memoria, el problema
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mente/cuerpo, el origen del lenguaje, el razonamiento simbdlico, el
procesamiento de la informacién, etcétera. Para Crevier (1996), los
investigadores de la Inteligencia Artificial tratan de crear méquinas pensantes a
partir de unidades infinitamente pequefas de 6xido de silicio. Pero no es ésta la
tnica definicion. Muchos de los investigadores que se dedican a la Inteligencia
Artificial aceptan la definicién que de ella diera Marvin Minsky, uno de sus
padres cientificos: “La Inteligencia Artificial es la ciencia de construir maquinas

para que hagan cosas que, si las hiceran los hombres, requeririan inteligencia”7°.

Los investigadores en este campo, en los afios posteriores a la Segunda
Guerra Mundial, la autodefinian como un &rea de trabajo intelectual. Durante
este periodo tuvieron lugar tres acontecimientos cruciales sin los cuales no
hubiera sido posible tal autodefiniciéon. En primer lugar, aparecieron las
primeras investigaciones acerca de las maquinas inteligentes que se centraban
en el intento de reproducir el funcionamiento del cerebro mediante redes de
neuronas artificiales. Ademads, se formé un grupo minimo de investigadores
que comenzaron a implicarse en el trabajo informatico de la Inteligencia
Artificial, de forma que se gener6 una comunidad intelectual en torno a esas
ideas. El ntcleo de ese grupo lo constituyeron Marvin Minsky, John McCarthy,
Allen Newell, Herbert Simon y sus respectivos estudiantes. El ultimo
acontecimiento fue que todas estas personas terminaron por encontrarse. El
proceso de confluencia empez6 con la aparicion de dos grupos informales,
independientes entre si, formados en torno a Boston y Pittsburgh, proceso que
culminé en la Conferencia de Darmouth en 1956, en la que se present6 y
sometié a debate el primer programa de la Inteligencia Artificial realizado por

Simon y Newell, y que es conocido por The Logic Theorist (Simon, 1991).

Este primer programa tuvo como punto de partida, casualmente, el
proceso de toma de decisiones en el mundo econdémico, asi como la
anteriormente citada racionalidad limitada que, segun Simon (1971), lo

envuelve.

" Cita tomada de Boden (1972: 22).
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Las observaciones de Simon en contra de la filosofia de la racionalidad y
omnisciencia perfectas que, segtin €él, parecia irradiar de la toma de decisiones
econdmicas, llevaron a este autor a concluir que, en la mayoria de los casos, la
mente resuelve los problemas aplicando soluciones aproximadas o recetas
preestablecidas, asi como mediante la identificacién de subobjetivos dentro de
los objetivos generales, estrategia que hoy supone un concepto clave de la

Inteligencia Artificial.

Conforme progresaron las investigaciones en Inteligencia Aritificial y
fueron desarrollandose técnicas de manipulaciéon de grandes cantidades de
informaciéon sobre el mundo, se realizaron algunos avances en las tareas
descritas y aparecieron nuevas areas de investigacion (Rich y Knight, 1998).
Estas areas incluyen la percepcién (vision y habla), comprension del lenguaje
natural y resolucién de problemas en campos especializados como diagndsticos

médicos y andlisis quimicos.

A medida que la especializacién invade este nuevo campo cientifico,
empiezan a aparecer nuevas técnicas que no comparten todos los postulados
sobre los que se asentaba la Inteligencia Artificial hasta ese momento. Asi, se
habla de dos perspectivas dentro de la Inteligencia Artificial, o, bien, de dos
disciplinas diferenciadas pero con una raiz comun: el estudio y la

representacion del conocimiento y el aprendizaje.

En cualquier caso, la Inteligencia Artificial propiamente dicha, también
llamada cldsica, de enfoque simbdlico o top-down, es el conjunto de tecnologias
capaz de suministrar al ordenador capacidades de razonamiento similares a las
de la inteligencia humana; desde este punto de vista se le da importancia a la
utilidad de dicha tecnologia (qué hace). La otra corriente llamada Inteligencia
Computacional, o Inteligencia Artificial conexionista, de enfoque subsimbélico o
bottom-up, es la investigacion relativa a los mecanismos de la inteligencia
humana que emplea cualquier implementacién informatica como herramienta
de simulacién para la validacién de teorias; desde este punto de vista, se le da

importancia al método (como lo hace). Si de la Inteligencia Artificial los
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pioneros fueron McCarthy y Minsky —del MIT—, Newell y Simon —de la

Carnegie Mellon University — lo fueron de la Inteligencia Computacional.

Con ambos enfoques se cubren los objetivos fundamentales de la
Inteligencia Artificial: situarse en un nivel alto de comprension de la
inteligencia natural del hombre, y utilizar maquinas inteligentes para adquirir
conocimientos y resolver problemas de elevada complejidad. El proceso para
conseguir tales objetivos parte, en opiniéon de Sarabia (1988), de la consideracién
de situaciones o estados iniciales para, después de recorrer una serie de estados
intermedios diferentes, alcanzar el estado final. El conjunto de las posibles
alternativas vélidas se denomina espacio de busqueda, que explicitard los
estados posibles de las transiciones que pueden realizarse entre tales estados.
La presencia de varias opciones pondrd de relieve la necesidad de encontrar
uno 6ptimo. Logicamente, a medida que aumenta el nimero de opciones mayor

es el coste de la busqueda del 6ptimo.

A pesar de la evidente utilidad de estos planteamientos para una ciencia
social como la Economia, no ha existido, sin embargo, suficiente comunicacién
entre los economistas y los investigadores de la Inteligencia Computacional. El
motivo principal de esta débil interaccion radica en que las herramientas y los
objetivos de ambas lineas de trabajo son bastante divergentes. La aproximacién
tradicional de los economistas consiste en analizar los sistemas econémicos con
la ayuda de la teoria matemética. Los economistas usan la representaciéon
matemadtica del modelo e intentan derivar sus resultados analiticos. Para hacer
que estos modelos sean analiticamente tratables, la mayoria de los mismos usan
supuestos de comportamiento bastante simples. Ocurre, entonces que el anélisis
matematico permite dar ideas y explicaciones estructurales de las similaridades
y diferencias en el comportamiento de los distintos modelos formulados; pero,
la mayoria de estos modelos s6lo permiten generar pocos resultados o

resultados locales.

Bastante diferente es la aproximacion de la Inteligencia Computacional,

que aborda el conocimiento de los modelos que pueden ser eficientemente

80



implementados en un ordenador. Usualmente, las consideraciones matematicas
son de menor importancia y los algoritmos cuentan con argumentos subjetivos
y similaridades con la naturaleza. Normalmente, el andlisis de estos algoritmos
se hace contrastdndolos con un gran nimero de problemas reales. Los
resultados numéricos obtenidos son usados para construir conjeturas
considerando la ejecuciéon del agoritmo en diferentes contextos. Por un lado,
esta aproximacion permite usar modelos de conocimiento més complejos que la
aproximacién analitica descrita; pero, por otro lado, las simulaciones nunca
pueden probar una cierta caracteristica del modelo, sélo la sugieren. En general,
las ideas estructurales que pueden obtenerse con simulaciones numéricas no
son comparables con los resultados matematicos generales, pero pueden
aportar algunas ideas sobre el comportamiento, incluso si no es posible analisis

matematico alguno.

2.2. Agentes artificialmente inteligentes

Un agente artificialmente inteligente tiene una capacidad de maniobra
mucho maés alta que el tradicional agente econémico. Mientras el agente
econémico reacciona a sefiales del sistema econémico de acuerdo con una forma
funcional rigidamente determinada por el modelo, un agente artificialmente
inteligente tiene algin mecanismo interior que determina su reacciéon ante
nuevas sefales. La forma en que el agente artificialmente inteligente reacciona a
las mismas sefiales cambia de acuerdo a los datos previamente observados, por
lo que se acepta que la regla de decision varie con el transcurso del tiempo.
Contrariamente a esto, la mayoria de las pautas de comportamiento econémico
estandar se asientan en alguna regla de decision fija y las expectativas sélo se

actualizan ante las acciones de los competidores.

Una de las caracteristicas mas deseables de las simulaciones con agentes
artificialmente inteligentes —aquéllos que nacen en la ejecucion de las técnicas de

Inteligencia Computacional —, es la representacion explicita de cada individuo
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en la poblaciéon”’. Es posible, por tanto, que individuos diferentes de una misma
poblacién no usen la misma regla para construir sus expectativas. Esta
particularidad podria considerarse la mayor ventaja de estas técnicas
computacionales. La representaciéon explicita de cada individuo también
permite al investigador efectuar simulaciones para obtener alguna idea sobre la
construcciéon de la poblacion inicialmente aleatoria. Mediante la tecnologia
moderna la poblacién en evolucién puede verse como una rapida pelicula y es
posible, por tanto, observar con detalle el comportamiento de la poblacién ante
el nuevo conocimiento. Por ejemplo, se puede ver donde aparece una estrategia
de equilibrio en la poblacién, cémo se expande a través de la poblacién, y qué
impacto tiene el suceso en las nuevas estrategias. Y es que, como apuntara
Dawid (1996), cuando la evolucién de una poblacién se deduce a partir del
comportamiento racional de wun individuo representativo, se ignoran
importantes efectos y no es posible modelar la interaccién individual entre
agentes. De aqui la conveniencia de examinar los comportamientos de
poblaciones humanas por medio de agentes artificialmente inteligentes, que
tratan de imitar los comportamientos humanos y reaccionan a las sefiales de su
entorno de acuerdo con algtin mecanismo tal que, ante la misma sefial, puedan
existir reacciones distintas en funciéon de los datos observados previamente; de
lo que se deduce, por otro lado, que las reglas de decisién también evolucionan

en el tiempo.

Contrariamente a las reglas de conocimiento econométricas, con los
agentes artificialmente inteligentes es basicamente posible construir una
poblaciéon heterogénea de agentes que no sélo difieren en sus estrategias, sino
también en el comportamiento ante la informacién (Dawid, 1996: 12)78. El
conocimiento de cémo construye un individuo una estrategia de elecciéon
podria generar un beneficio practico para identificar los objetivos en casos

especiales o para la modificaciéon del comportamiento (Greene y Smith, 1987).

" En el &mbito de los sistemas de informacion contable, constitese Bonson y Escobar (1999) si se
quiere profundizar en la utilizacion de agentes inteligentes, entendidos en este caso como sistemas
capaces de asistir a un usuario en una gran variedad de actividades.
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El uso de las técnicas propuestas también tiene desventajas. La
interpretacion de las reglas de conocimiento es bastante dificil, si se considera el
proceso de conocimiento socio-econémico mdas que los procesos evolutivos
reales. Ademas, no hay argumento econémico que explique los valores que
deberian tomar los pardmetros que gobiernan el comportamiento de algunas de
ellas. Distintos pardmetros conducen a distintos resultados, lo que implica que
los valores seleccionados son de gran importancia. Habitualmente, se eligen
aquellos valores que han dado resultados satisfactorios en estdtica comparativa,
pero éste no parece un argumento s6lido. Una posible soluciéon es comparar los
resultados de las simulaciones con los experimentos humanos en modelos
simples y calibrar el valor de los parametros de acuerdo con los datos

experimentales (Dawid, 1996: 34-36).

Es decir, la referencia a los inconvenientes lleva a resaltar, muy
significativamente, la falta de creatividad de estas técnicas. El conocimiento
artificial, al menos hasta el momento actual, se adquiere a partir del
conocimiento poseido por el hombre y, posteriormente, de su propia historia y
experiencia. Dicho con otras palabras, el aprendizaje estard sometido al sistema

que el hombre ha disefiado (Sarabia, 1988).

Habitualmente, los modelos econémicos han representado a una
poblacién entera de agentes a través de un tnico individuo representativo. Este
individuo representativo actualiza sus opiniones y toma decisiones de acuerdo
a la regla de conocimiento elegida, determinando asi el estado de la poblacién
para el siguiente periodo. La principal ventaja de esta aproximacién
computacional recae en el hecho de que los sistemas resultantes pueden ser
estudiados analiticamente y que algunos resultados de convergencia y

estabilidad se han derivado ya para sistemas de este tipo.

Sin embargo, si la expectativa del individuo representativo es
interpretada como la expectativa media de todos los individuos, la mejor

respuesta a esta expectativa media no es, en general, igual a la media de las

® Cualquier modelo linea presenta una limitada habilidad para generar ideas sobre el
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mejores respuestas a las expectativas individuales, por lo que un efecto tan
importante como éste se descuida si s6lo se consideran individuos
representativos en lugar de poblaciones enteras. Ademads, el uso de un
individuo representativo s6lo permite el conocimiento de la poblacién a través
de la reacciéon del mismo a las variables observadas del sistema, como las
estrategias de los precios o de la poblaciéon, pero es imposible formular un
modelo, en esta situacién, que contemple la interacciéon individual entre

agentes.

Debido a este tipo de argumentos, y con la ayuda de la moderna
tecnologia informaética, se ha establecido una nueva linea de investigacién en la
Teoria Econdémica Moderna, principalmente a través de la introducciéon de
agentes artificialmente inteligentes. Desde mediados del siglo XX y sobre todo
en los afios 90 se ha procedido a realizar experimentos sociales con unos pocos
participantes en entornos controlados (Hamouda y Rowley, 1996: 94-98).
También Barbera reconoce que “los experimentos de laboratorio van gandndose
un lugar entre los métodos de investigacion en economia, a pesar de las
dificultades de control” (Barbera, 1993: 35). Brandts (1993: 37) afiade que “la
economia [...] ha sido considerada tradicionalmente como una disciplina en la
que la experimentacion no era posible. Sin embargo, [...] en los tltimos afios se
ha producido una verdadera explosiéon de la investigacion experimental en

economia”.

Las actuales investigaciones experimentales sobre el comportamiento de
los agentes econémicos ponen de manifiesto que éste se desvia sustancial y
sisteméaticamente de aquél que las premisas de racionalidad formal conducen a
creer, al menos en algunas areas”. De aqui que parece necesario, como predice
Hahn (1991: 49-50) que, dado el grado de complejidad de los problemas que
pretende abarcar el analisis econémico, los teoremas puros se mostraran cada

vez mas insuficientes y sera preciso ayudarse de elementos histdricos y sociales

comportamiento de |os agentes que interactdan.
" Se ha argumentado que, por ejemplo, la experimentacién con laguia de lateoria de juegos permite
detectar que la actitud cooperativa o no de los participantes no depende de laracionalidad de éstos, sino
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para abordar cuestiones tales como el aprendizaje de los tomadores de

decisiones o la actitud maximizadora de beneficios de las empresas.

2.3. Técnicas artificiales y computacionales. Ejemplos en contextos econdmicos

La capacidad computacional de los modernos ordenadores permite
construir poblaciones enteras de agentes artificialmente inteligentes y observar
su comportamiento en un sistema dado. No obstante, antes de proporcionar
una breve definicién de cada una de las técnicas enmarcadas bajo el titulo de
Inteligencia Computacional, se hace necesario matizar las propias de los
sistemas expertos, técnica genérica sobre la que se fundamenta la Inteligencia

Artificial.

Desarrollados por primera vez por Feigenbaum en 1965, los sistemas
expertos son sistemas en los que confluyen dos tipos de conocimiento: el
conocimiento acerca de un problema particular y el conocimiento acerca de

cémo obtener més conocimiento a partir del ya disponible.

Un sistema experto tiene dos partes. La primera es la llamada base de
conocimiento, que normalmente constituye la mayor parte del sistema (Crevier,
1996). En su forma mas simple, es una lista de reglas del tipo «si ... entonces».
Cada una de ellas indica qué es lo que hay que hacer, o qué conclusiones
extraer, teniendo en cuenta un conjunto de circunstancias precisas. La segunda
parte del sistema experto aparece frecuentemente bajo el nombre de concha. Tal
como sugiere su nombre, la concha actia como recepticulo de la base de
conocimiento, y contiene instrumentos para utilizarlo de forma eficiente: una
memoria a corto plazo, mecanismos de bisqueda en arbol y una interfase de
usuario, que puede ir desde una sencilla interaccién basada en ments hasta

practicamente el lenguaje natural®.

mas bien de otras caracteristicas personales como € altruismo o € pesimismo sobre la disposicién a
colaborar de otros. Véase Hargreaves y Varoufakis (1995: 241).

8 O'Keefe y O'Leary (1993) realizan una recopilacién sobre la verificacion y validacion de los
sistemas expertos. Por su parte, Sucar y Gillies (1993) tratan el tema de la asignacion de probabilidades
objetivas en e mismo campo de |os sistemas expertos.
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Los sistemas expertos permiten el encadenamiento automatico de reglas,
es decir, la introduccion de las reglas en un orden distinto a aquél en el que
aparecerdn en el razonamiento. El encadenamiento de reglas también permite
que el programa deduzca condiciones a partir de conclusiones. Normalmente,
las soluciones de los problemas no se siguen de una tnica cadena de reglas,
sino que existen varios caminos alternativos abiertos en el arbol de busqueda;
pero los sistemas expertos también pueden hacerse cargo de este tipo de
situaciones. En definitiva, los sistemas expertos se diferencian de los libros de
reglas y de los programas informaticos convencionales por su flexibilidad, su

modularidad y su caracter autoexplicativo®!.

Alonso y otros (1995), por ejemplo, plantean el disefio de un sistema de
informacién turistica capaz de dar una respuesta flexible al problema del
desequilibrio entre oferta y demanda turistica y que, mediante la aplicacién de
técnicas de inteligencia artificial, acepta incorporar la variedad de exigencias o
deseos de los diferentes tipos de usuarios en cuanto a informacién y
contratacion de servicios turisticos, ademas de presentar posibles alternativas
de oferta turistica ajustadas a los requerimientos iniciales del cliente en cuanto a
preferencias y presupuesto de gasto. Los sistemas expertos permiten definir un
sistema de informacioén turistica integrado, que incorpora al proceso la
flexibilidad suficiente para admitir situaciones variables de conocimiento,
incluyendo capacidades de aprendizaje y procesos de razonamiento que
posibiliten, a partir del conocimiento disponible, dar solucién al problema

planteado.

Los esfuerzos de la otra rama, la computacional, se orientan a simular los
elementos de mas bajo nivel que componen o intervienen en los procesos
inteligentes con la esperanza de que, a partir de su combinacién, emerja de
forma espontdnea el comportamiento inteligente. El mayor atractivo de los
sistemas computacionales frente a los sistemas expertos, para Rich y Knight

(1998), es el empleo que hacen de representaciones del conocimiento que

8 Una extension de los sistemas expertos es |0 que se conoce como sistemas borrosos (Zadeh, 1965,
1983 y 1996).
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parecen ser mas comprensibles que sus homoélogos clasicos. Todos los sistemas
computacionales tienen un fuerte componente de aprendizaje, aunque a veces
no sea muy transparente; pero esto no es algo necesariamente malo, ya que el
hombre, por ejemplo, parece tener poco acceso a los procedimientos del habla y
de la visiéon. Pero ademas de la potencialidad de su aprendizaje, en los modelos
conexionistas, los conceptos se representan en forma de vectores de
caracteristicas mediante conjuntos de valores de activacion de grupos de
unidades, mientras que en los modelos clasicos los conceptos se dan

normalmente como etiquetas, sin relaciéon aparente entre ellas.

Las técnicas més influyentes dentro de esta corriente, no mas recientes
que los sistemas expertos pero que pasaron mds desapercibidas, son las redes
neuronales artificiales (McCulloch y Pitts, 1943; Rosenblat, 1962), los autématas
celulares (Von Newmann, 1966), los sistemas clasificadores (Holland, 1975), la

programacion evolutiva (Koza, 1991; Fogel y Atmar, 1992) y los algoritmos genéticos

(Holland, 1975).

Las redes neuronales son las herramientas més populares creadas por la
investigacion en Inteligencia Computacional, y de hecho, han sido usadas con
gran éxito en problemas como el reconocimiento de patrones, la prediccion, el
procesamiento de sefiales, etcétera®?. La idea basica que estd detras de su
desarrollo fue la imitacién de la forma de trabajar del cerebro humano. Las
células del cerebro tienen un ratio de operacién relativamente lento, pero el
trabajo en paralelo de un extenso ntimero de celdas altamente interconectadas
hace que el cerebro sea tan eficiente. Por tanto, el paralelismo es la mejor

propiedad de las redes neuronales®.

A diferencia de los sistemas expertos, en las redes neuronales artificiales
el conocimiento no se incorpora de manera explicita, sino que es el propio

sistema quien lo adquiere, de forma mdas o menos automatica, mediante un

8 Bezdek (1992) analiza la relacion entre lainteligencia, |as redes neuronales y el reconocimiento
de patrones. El reconocimiento de patrones fue definido por Duda y Hart (1973) como e campo que
concierne a reconocimiento, por parte de maquinas, de regularidades importantes en contextos complejos
y cambiantes.
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proceso de aprendizaje a partir de ejemplos o casos (Serrano y Martin del Brio,
1999). Una red neuronal consiste en varias células conectadas llamadas
neuronas. Estas neuronas artificiales estdn interconectadas formando una
determinada arquitectura de red neuronal estructurada en capas. Una
arquitectura neuronal es un modelo matematico multivariante; los patrones de
entrada son el conjunto de valores de las variables independientes o input, y las
salidas las variables dependientes u output; el ajuste, aprendizaje o
entrenamiento se realiza aplicando una funcién matematica sobre los input, y
los pardmetros que se ajustan son los pesos sinapticos, que indican la intensidad
de la conexién entre dos neuronas. Las muestras empleadas para el ajuste son

los patrones de aprendizaje.

Suelen distinguirse dos estrategias de aprendizaje: el supervisado —en el
que hay que proporcionar a la red, junto con las variables de entrada, el output
deseado o variable dependiente, para que la red aprenda a asociar cada
conjunto de entradas a la salida deseada—, y el no supervisado —en el que sélo
se muestran a la red los datos de entrada, buscdndose entonces una

autoorganizacion de los mismos.

Bésicamente, se deben diferenciar dos tipos de redes: las progresivas y
las recurrentes. En las progresivas no hay ciclos ni enlaces hacia atrés; s6lo hay
nédulos input que absorben una sefial del entorno o de las neuronas de la capa
anterior. Como ninguna sefial emitida por una neurona puede volver otra vez a
dicha neurona, se dice que en las redes progresivas las neuronas estin
caracterizadas por una estructura estratificada: el estrato input, que consiste en
todos los nédulos que absorben las sefiales del entorno; el estrato output, que
envia las sefiales al entorno, y los estratos intermedios o neuronas, que procesan
las sefiales desde los ndédulos de los estratos anteriores para producir una sefial
a las neuronas del siguiente estrato. Las redes recurrentes deben tener al menos

un lazo regresivo, es decir, la posibilidad de que una sefial emitida por una

8 En Dobnikar (1999) puede encontrarse un andisis de las redes neuronales artificiadles y los
algoritmos genéticos.
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neurona influya sobre algtn input posterior de la misma neurona, o de que el

output de una neurona se convierta en el input de la propia neurona.

En el campo econémico, una red neuronal podria disefiarse, por ejemplo,
para describir la respuesta de una sociedad, cuyos elementos o mercados
reciben y proporcionan informacién a los distintos agentes involucrados, ante el
comunicado por parte del gobierno del pais de un incremento en el porcentaje
retenido por cuenta de impuestos directos e indirectos84. Ahora bien, aunque la
red neuronal tiene una rapida aplicacion en el contexto econémico, Rehkugler y
Zimmermann (1994) previenen sobre un gran inconveniente. Si las redes
neuronales se usan para simular el comportamiento de los sistemas econémicos,
en general, no existiran datos experimentales que pudieran ser introducidos en
un agente artificialmente inteligente. Uysal y Sherif El Roubi (1999) exploran y
demuestran la utilidad de las redes neuronales artificiales como una
aproximacién alternativa al uso de la regresiéon miultiple en los estudios,
precisamente, de demanda turistica. Los resultados revelaron que el uso de una
red neuronal artificial en este tipo de estudios puede resultar mejor estimador

en términos del sesgo y la exactitud de la prediccion.

Los automatas celulares fueron introducidos por Von Neumann en 1966 en
su trabajo pionero sobre el “comportamiento organizado por si mismo”. Tal
comportamiento consiste en un enrejado uniforme regular con una variable
discreta en cada celda. El estado de un autémata celular estd completamente
especificado por los valores de las variables en cada celda. Un autémata celular
evoluciona en momentos del tiempo discretos, de forma que el valor de la
variable en cada celda se ve afectado por los valores de las variables en las
celdas de su vecindad en el momento temporal anterior. Podria usarse una
memoria de mas de un periodo, pero tales modelos son muy raros. La vecindad
de un lugar se toma, tipicamente, como el lugar en si mismo y los
inmediatamente adyacentes. Las variables en cada lugar son simultdneamente

actualizadas, basdndose en los valores de las variables de su vecindad en el

8 En este caso, se trataria de una red neuronal recurrente. En Rust y otros (1992) se representa la
estrategia comercial de la pujas en subastas a través de una red neuronal.
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momento temporal precedente, y de acuerdo con el conjunto de reglas locales

definido.

La regla del autémata explica la adaptacion del agente, es decir, su forma
de reaccionar ante las acciones de los individuos de su entorno. Noétese, sin
embargo, que contrariamente a los modelos en los que los agentes
artificialmente inteligentes son representados a través de sistemas clasificadores
—que seran definidos mdas adelante— y redes neuronales, la funcién de
reaccion de los agentes es dada a priori. No ocurre, entonces, ninguna
adaptacion del proceso de producciéon de decisiones sino un andlisis del
comportamiento derivado de la interacciéon local de individuos con patrones de

comportamientos dados (Dawid, 1996: 25).

Para la modelizacién econdmica, los autématas celulares son de especial
interés porque reflejan un modelo muy natural de interaccién local entre
agentes econémicos. En muchos casos, es muy real el supuesto de que los
agentes interactian solo con individuos que estan en su mas directa vecindad;
por ejemplo, el caso de un individuo que imita a los otros. Tal individuo
adoptara, en general, la estrategia de otro agente que esté cerca de él. Es muy
probable que una empresa en un mercado tenga sélo informacién sobre la
produccion de algunas empresas que estdn en contacto con ella, pero no sobre
la de otras empresas del mercado. Tales estructuras espaciales son de gran
relevancia en los sistemas econémicos y, por ello, los autématas celulares se han
usado recientemente en un gran nuamero de problemas econdémicos.
Normalmente, en estos modelos cada celda representa un individuo y los
posibles estados de la celda representan las distintas acciones que podria llevar

a cabo.

Como ejemplo de aplicaciéon de un autémata celular en el campo de la
investigacion econdémica, Keenan y O'Brien (1993) analizaron un modelo
espacial considerando un ntimero fijo de empresas igualmente espaciadas a lo
largo de un circulo. Los consumidores estan localizados simétricamente sobre el

circulo y compran los bienes a las empresas de su vecindad. Las empresas s6lo
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tienen dos acciones posibles: establecer un precio cartel alto p1 o un precio
competitivo p2. Habria también dos tipos de consumidores en el mercado: uno
que siempre compra en la empresa con precios mas bajos, y otro que siempre
compra a la empresa més cercana, sin tener en cuenta el precio. Las reglas de
decision de las empresas son todas iguales: consideran sélo los precios
establecidos por sus dos directas competidoras y vecinas y establecen un precio
alto siempre que las dos empresas adyacentes vendan al mismo precio y un
precio bajo si las empresas adyacentes venden a precios diferentes. Los
resultados pronosticaron, a través del uso del autémata celular, que se

producirian carteles de altos precios.

Otro ejemplo de aplicaciéon ecénomica de un autémata celular es el
propuesto por Albin y Foley (1992). Estos autores realizan simulaciones de
intercambio entre agentes que se localizan en un circulo. El mercado ofrece dos
bienes, y todos los individuos tienen la misma funciéon de utilidad, cuya
estructura implica que cada agente intenta consumir la misma cantidad de
ambos bienes. Si su dotacion actual no contiene la misma cantidad de ambos
bienes, el consumidor estara dispuesto a compartir o intercambiar alguna
cantidad de uno de los bienes por alguna cantidad del otro bien. Si un
individuo decide intercambiar una cantidad de un bien por una cantidad de
otro, la publicidad de esta decisién sé6lo llegard a sus vecinos mas cercanos y
causara costes proporcionales al tamafio de la vecindad alcanzada. Al final, se
generara algun intercambio si las relaciones marginales de sustitucién de ambos
agentes son compatibles. Las simulaciones mostraron que con dotaciones
iniciales aleatorias, después de algunos periodos de publicidad®® y comercio, el
mercado alcanzaba un estado donde las relaciones marginales de sustitucién de

agentes cercanos diferian muy poco.

Los sistemas clasificadores fueron introducidos por primera vez por
Holland (1975). La idea bésica de este algoritmo es ofrecer un modelo explicito

de la interaccion entre las sefiales que un individuo recibe de su alrededor, la

% Lapublicidad alcanzaba al 5% del niimero total de celdas cercanas ala celda que hacia publica su
intencién de intercambio.
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produccion de decisiones, y las sefiales que envia a su entorno. Tipicamente, un
sistema clasificador consiste en una interface input o detector, donde los
mensajes o sefiales del entorno entran al sistema; una unidad de decision,
donde se determina cémo reaccionar a los nuevos mensajes y una interface
output o ejecutor, que implementa la acciéon elegida. Desde luego, el punto
interesante en este contexto es la forma de trabajo de la unidad de decisiéon. No
obstante, cuanto mayor es la cantidad de informacién dada al sistema, mas
sofisticado es el comportamiento, puesto que es mayor la cadena de mensajes, y

mas tiempo se tardara en alcanzar una buena regla de decision.

Para Dawid (1996: 16), un sistema clasificador modela el interior de la
produccién de decisiones de un individuo. De esta forma, y en el contexto de
agentes econdmicos artificialmente inteligentes, un sistema clasificador
representaria exactamente a cada uno de estos agentes. Sin embargo, al crear a
uno de ellos, tnicamente se podrian determinar los aspectos de su contexto a
los que puede responder pero, a priori, no se sabria de qué forma tomara sus
decisiones. Este mismo autor proporciona el siguiente ejemplo de una
aplicacion de los sistemas clasificadores dentro del contexto econdémico: el
modelo del duopolio. En este caso, cada una de las dos empresas estaria
representada por un sistema clasificador. Basicamente, se tendrd que decidir
sobre dos aspectos antes de construir el mecanismo del sistema: el primero lo
constituye el conjunto de mensajes input que deberia recibir el sistema del
entorno —tales como la cantidad del bien realmente ofrecida por la empresa, el
precio real del bien, la cantidad del bien realmente ofrecida por la empresa
competidora, etcétera— y el segundo, el conjunto de mensajes output que

enviaria —el precio del bien y la cantidad vendida.

Brevemente, ya que va a ser objeto de mayor desarrollo en el siguiente
epigrafe, un algoritmo genético, descrito por primera vez por Holland (1975), es
un algoritmo de btisqueda de mejores soluciones ante un problema dado. Se
considera una poblaciéon de cadenas donde cada cadena representa un
individuo de la poblacién que se desea estudiar. Cada cadena obtiene de su

entorno un saldo o grado de satisfaccién, mayor o menor, llamado valor de
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calidad de la cadena. Usando estos valores de calidad y aplicando algunos
operadores genéticos sobre la antigua poblacién, se genera una nueva poblacién
de cadenas, como representaciones de agentes artificialmente inteligentes, que
se espera que obtengan un grado de satisfaccion medio mayor que la poblaciéon
anterior. Este incremento de la calidad media de la poblacién indica, en dltima
instancia, una mayor adaptacion al medio por parte de la poblaciéon y supone la
incorporaciéon de toda la informacién disponible por parte de cada individuo
para obtener un resultado méas beneficioso del entorno que le rodea conforme

transcurre el tiempo.

Como ultima técnica computacional, el paradigma de la programacion
evolutiva, propuesto originariamente por John Koza (1991), es una extensién de
los algoritmos genéticos que difiere de éstos en la forma en que representa a los
individuos de la poblacién, pues utiliza programas de computadoras en lugar
de cadenas de longitud fija. La meta de la programacién evolutiva es lograr que
las computadoras aprendan a resolver problemas sin ser explicitamente
programadas, tratando de generar soluciones satisfactorias a ciertos problemas
a partir de la inducciéon de programas mediante un control denominado
aptitud, que indica la bondad de un determinado programa en el contexto del

problema particular que se desea resolver.

Un sencillo ejemplo de Serrano y Martin del Brio (1999), referido al
disefio de un programa sobre ajedrez, puede ayudar a entender las diferencias
basicas entre las tres técnicas mas utilizadas de esta rama estadistica. El sistema
experto trata de incorporar la sabiduria de algtin maestro del ajedrez en forma
de reglas; la red neuronal es entrenada con ejemplos de partidas célebres;
finalmente, mediante algoritmos genéticos se disefian programas que compiten

entre si, de forma que por seleccién natural quedan los mejores.
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3. ALGORITMOS GENETICOS COMO TECNICA COMPUTACIONAL EVOLUTIVA

Los algoritmos genéticos, o como los denominé originalmente Holland,
planes reproductivos, constituyen tal vez la técnica de Inteligencia Computacional
que mas similitudes guarda con los postulados propugnados por las teorias
evolutivas. De hecho, los algoritmos genéticos se consideran modelos de
conocimiento adaptativo de especial interés en el campo de la economia, ya
que, si se sabe como interpretar sus distintas partes y pardmetros desde un
punto de vista econdmico, los resultados tedricos relativos al comportamiento
del proceso de adaptacion de los agentes pueden ser usados para obtener ideas
adicionales sobre la relacién entre su comportamiento en el modelo y las

caracteristicas del proceso de conocimiento (Dawid, 1996: 3).

Ademas, la aportaciéon del conocimiento genético en los sistemas
econdmicos puede apreciarse desde la perspectiva estrictamente matematica.
En sistemas con una estructura muy compleja puede ser imposible calcular
analiticamente el equilibrio econémico del sistema. En estos casos, resulta
beneficioso utilizar una simulacién numérica de una poblacién en movimiento
como aproximacién a la misma y observar el comportamiento del sistema, es
decir, utilizar un algoritmo genético. Si el proceso de adaptacion converge hacia
algtin punto fijo, este punto seria un claro candidato para el equilibrio del
sistema; sin embargo, se vera que todo punto limite de un algoritmo genético
no es necesariamente un equilibrio econémico. Por ello, se tiene que derivar
algtin criterio para determinar si un punto es o no de equilibrio, y, de serlo, serd
preciso desarrollar procedimientos para facilitar la convergencia del algoritmo

hacia dicho equilibrio.

Aunque los fundamentos teéricos de los algoritmos genéticos se le
atribuyeran a Holland (1975), y fuera Goldberg (1989) quien abriera el camino
hacia la proliferacion actual de sus aplicaciones —tras la descripciéon e

implementaciéon de su algoritmo genético simple—, Booker y otros (1989)
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sefialan a Bagley (1967) como creador del término algoritmo genético en una

primera aplicacién en el entorno de juegos de ordenador.

Sin embargo, ha sido Holland (1975) quien ha recibido Ilas
consideraciones de autor porque estableci6 el cuerpo matematico que hizo
posible aprovechar los aspectos cruciales de los procesos biolégicos para
desarrollar con ellos los principales componentes integradores de un algoritmo
genético, como herramienta para encontrar soluciones a problemas de
optimizacién en espacios de gran dimensiéon y pobremente conocidos. Dos de
las aportaciones mas importantes que realiz6é fueron el concepto de esquema,
como generalizaciéon de un subconjunto de cadenas con similaridades en ciertas
posiciones®, y la presentacion de los operadores como mecanismos explicativos

de los cambios en esas caracteristicas.

Si se acepta que un método de busqueda es robusto en la medida en que
funcione apropiadamente en diferentes situaciones, ésta es, como indicé
Goldberg (1989), una propiedad de los algoritmos genéticos y, en tal sentido,
una ventaja respecto a los métodos convencionales de busqueda, ya sean

basados en el calculo, enumerativos o aleatorios.

Los métodos de busqueda basados en el cilculo, o bien buscan 6ptimos
locales a través de la igualacién a cero de la funcién derivada, o bien buscan
o6ptimos locales saltando de un punto a otro de la funcién que se optimiza
guiados por la direccién que siga la obtencion de resultados cada vez mejores?”.
Estos métodos no son robustos porque son locales, lo que quiere decir que los
6ptimos que buscan son los mejores en un entorno del punto local, y porque,
ademds, dependen de la existencia de la funcién derivada en los puntos

elegidos.

Los métodos enumerativos evaltian, dentro de un espacio de btsqueda
finito o infinito discretizado, los valores de la funcién objetivo en cada punto
del espacio. Estos métodos se caracterizan porque el orden en el que se evaltian

los puntos no afecta a las evaluaciones. El método reserva el punto dptimo que

8 Més adelante se precisara este concepto.
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haya ido encontrando y lo reemplaza inmediatamente si encuentra otro mejor.
Asi, dado el tiempo suficiente, un método enumerativo garantiza descubrir el
6ptimo en cualquier contexto al que se enfrente. Sin embargo, no son eficientes,
ya que, debido precisamente a que su funcionamiento exige que se evalde la
funcién bajo estudio en todos y cada uno de los puntos posibles, sufren la
denominada maldicion de la dimensionalidad (Bellman, 1961), o lo que es lo
mismo, la incapacidad, en el caso de espacios demasiado grandes, de encontrar

una solucién final al problema planteado.

Por ultimo, los métodos de buasqueda aleatorios —paseo aleatorio y
esquemas aleatorios— evaltan la funciéon que se desea optimizar en un
conjunto de puntos seleccionados aleatoriamente. Estos métodos se diferencian
de otras técnicas aleatorizadas —entre las que se encuentran los algoritmos
genéticos y en las que también se recurre a la aleatoriedad como herramienta de
btsqueda—, en que se trata de un proceso dirigido, lo que contribuye a su

eficiencia computacional.

El algoritmo genético es, pues, un algoritmo de btsqueda de soluciones
mejores —no necesariamente Optimas—, especialmente util para problemas
especificos de gran dimension. Segtin Simon (1982), definida de esta manera, la
técnica del algoritmo genético tiene una gran utilidad en el contexto econémico
ya que los individuos intentan satisfacer sus necesidades, y esto significa que
estdn contentos con acciones buenas aunque no sean Optimas; si estin
contentos, dejan de buscar soluciones mejores; en otro caso, adoptan alguna
otra accién con la ayuda de algtin algoritmo no especificado. Tanto si se adopta
una perspectiva analitica como si se tiene en cuenta la evidencia empirica, se
concluye que la dindmica econdémica conduce a un estado que no es de
equilibrio. Y dado el caracter adaptativo del algoritmo genético, éste puede ser
usado para descubrir el proceso de convergencia hacia tal estado. Es decir,
aunque la adaptaciéon no conduzca necesariamente al equilibrio, parece mas

importante comprender el comportamiento del sistema fuera del equilibrio. Y

87 Este procedimiento se conoce como ill-climbing.
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probablemente, la forma mas conveniente de analizar este comportamiento sea

formular un modelo que permita simularlo.

Pero una soluciéon de un algoritmo puede ser la 6ptima, de ahi que a
veces sean incluidos entre los métodos de optimizacién. A este respecto, hay
que realizar ciertas matizaciones. La optimizacién busca mejorar la solucién a
un problema alcanzando un punto 6ptimo. Sin embargo, en problemas
complejos, de grandes dimensiones, como suelen ser los econdmicos, la
dificultad en la obtencién del 6ptimo hace que el objetivo primordial de los
algoritmos genéticos radique, simplemente, en la mejora de la solucién. Los
algoritmos genéticos difieren de los procedimientos tradicionales de

optimizacién, ademads, en otros cuatro aspectos:

a) los algoritmos genéticos trabajan con codificaciones de los pardmetros

que intervienen, no con los pardmetros en si;

b) los algoritmos genéticos, a partir de una poblaciéon de cadenas de
caracteristicas, no buscan una tinica cadena como solucién, sino otra poblacién

de cadenas;

c) los algoritmos genéticos usan, durante su ejecucion, la informacién de
un valor asociado a cada cadena individual, no la de la funcion derivada u otro

conocimiento auxiliar®s;

d) para guiar su busqueda, los algoritmos genéticos utilizan reglas de

transicion probabilisticas, no deterministicas.

Estos cuatro factores —uso directo de una codificacion, busqueda de una
poblacién, ceguera ante informacién adicional y operadores aleatorizados—
contribuyen a la robustez del algoritmo genético en cierto tipo de problemas y
le proporcionan una ventaja sobre otras técnicas, ttiles habitualmente, pero
que, ante determinado tipo de problemas, presentan mas desventajas. Sin
embargo, también es necesario admitir que, en general, la robustez de un

algoritmo genético y su eficiencia en la ejecuciéon para un problema particular

8 Por esta razon se |es ha catal ogado como procedimientos de bisqueda ciegos.
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estan inversamente relacionados ya que, a menudo, para derivar un algoritmo
genético con un alto grado de eficacia en un contexto determinado hay que
especializarlo en dicho contexto, lo que conlleva el uso de parametros y
operadores especialmente adaptados al problema en cuestién, pero no tan

apropiados en otros contextos (Davis, 1991).

3.1. Estructura de un algoritmo genético

El algoritmo genético, como su nombre sugiere, toma sus referencias
claves de la biologia evolutiva. En este contexto, “cabe considerar a los genes
como los «pilotos» de [la] vida, porque determinan todas las caracteristicas [del
ser humano]. No lo hacen solos, sino en colaboraciéon con diversos factores
ambientales [...] Por eso los genes se comportan como el piloto de un avién, que
elige la ruta segin el tiempo que encuentra” (Dulbecco, 1999: 11-12).
Admitiendo entonces que son los genes los que permiten la adaptaciéon a
contextos cambiantes desde un punto de vista biolégico, es evidente su
inclusién como unidad elemental sobre la que se debe basar la construccién de
un algoritmo genético. De este modo, y siguiendo con el simil genético, los
cromosomas compuestos de genes son identificados en el algoritmo genético
con cadenas compuestas de bits, de tal forma que un individuo® queda definido
a través de la cadena que lo representa, en donde cada bit guardaria la
informacién referida a cada una de las caracteristicas o variables que se han

considerado como descriptoras del individuo en cuestiéon®.

De hecho, los fundamentos teéricos del algoritmo genético se basan en
los procesos genéticos de formacion, aprendizaje, adaptaciéon y evoluciéon de
organismos biologicos, especialmente en el principio de seleccién natural o

supervivencia de los mejores —término acufiado por Charles Darwin en The

8 Agentes, empresas, produccion, precios, etcétera.

0 Hay otra forma de considerar |as cadenas, y tiene que ver con |as diferentes ideas de un individuo
gue luchan contra otras para ser gecutadas (Arifovic, 1989). Sin embargo, esta segunda interpretacion
tiene varios puntos débiles, tales como que la calidad de una idea es dificil de estimar si dun no ha sido
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Origin of Species de 1859 —, y en los resultados de los intercambios genéticos. El
autor precisaba que al “considerar el origen de las especies, se concibe
perfectamente que un naturalista [...] puede llegar a la conclusién de que las
especies no han sido independientemente creadas, sino que han descendido,
como las variedades, de otras especies. Sin embargo, esta conclusién, aunque
estuviese bien fundada, no seria satisfactoria hasta que pudiese demostrarse
coémo las innumerables especies que habitan el mundo se han modificado hasta
adquirir esta perfeccion de estructuras y esta adaptaciéon mutua que causa, con
justicia, nuestra admiracién” (Darwin, 2000: 53). En la naturaleza, los procesos
de seleccion natural y alteracion genética ocurren sobre una generacion, y luego
sobre su descendencia, y a continuacién sobre la descendencia de ésta, y asi
sucesivamente. Después de cada generacion, la poblaciéon serd —o al menos asi
se desea— mejor —mas adaptada— que las anteriores, es decir, los individuos

estaran mas evolucionados (Moreno y Moreno, 1999).

Aunque el principio de seleccion natural parezca un tanto tautolégico en
el contexto natural, ya que los mejores se definen como los que, de hecho, tienen
la habilidad de sobrevivir, parece sensato incorporarlo en el mundo de la
optimizacién, ya que, con este principio general, el algoritmo genético se
transformara en una especie de radiografia interna de la poblacién de individuos,
pudiéndose entonces observar la forma en que ésta se adapta a su contexto,
coémo los individuos que se enfrentan mejor a los cambios que se les presentan
siguen formando parte de la nueva poblacién, y cémo, en suma, la poblacién
evoluciona; lo que, en dltima instancia, sugiere un segundo uso alternativo de
un algoritmo genético: servir de reflejo de la forma en la que se transforma una
poblacién de agentes que intentan mejorar su adaptacion al contexto cambiante
que les rodea o ante un determinado problema que se les haya planteado. Es
este segundo uso, precisamente, el que se ha querido aprovechar en este trabajo.
A través de esa radiografia interna de una poblacion real se deteminara cémo

van cambiando las caracteristicas individuales de cada agente decisor, de tal

gjecutada 0 que es dependiente de las otras ideas del mismo individuo mas que de las acciones de sus
coetaneos. Por tanto, esta segunda perspectiva queda descartada en adelante.
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forma que el conocimiento que se obtenga de la poblacién a la que dicho agente

pertenece sea mas preciso y mas informativo.

Goldberg (1995) afirmaba que las economias, las organizaciones, los
sistemas sociales, los sistemas politicos, las sociedades en general, parecen un
poco menos misteriosas después de que se pasa algtin tiempo viendo cémo se
procesa un algoritmo genético y aprende de generaciones pasadas. Existen,
segln este autor, dos razones para esta afirmacién. La primera es que mucho
del misterio de tales sistemas emana de su naturaleza innovativa, y los algoritmos
genéticos reemplazan el misterio envolviendo la innovacién con una alta dosis
de mecanicidad. Muchas de las dificultades en las ciencias sociales provienen
del retraso de una teoria computacional de innovacién de los actores (Sargent,
1993) y los algoritmos genéticos rellenan de forma espectacular ese hueco. En
segundo lugar, los sistemas de poblaciones orientadas son dominados por lo
que se denomina ley de las consecuencias no intentadas y la actuaciéon de los
algoritmos genéticos consigue obtener una experiencia a mano sobre el
entendimiento de lo que para la mayoria de las personas es un comportamiento
contraintuitivo. La combinacién de una menor fidelidad a un modelo rigido y la
posibilidad de abarcar un mayor espectro de consideraciones cualitativas, hacen

que esta aproximacion sea muy til en muchas disciplinas.

Pero, como ya se ha indicado, el principio de seleccién natural no es el
Unico que se imita cuando se implementa un algoritmo genético. La difusién
del material genético en la poblaciéon por cruce entre los individuos y la
generacion de nuevo material genético por mutacién, son otros de los principios
que se incorporan. De acuerdo con estas directrices, el algoritmo genético es
una herramienta capaz de transformar una poblacién original, cuyos individuos
estan identificados por un vector de caracteristicas, en otra poblacion final,
formada por un cierto nimero de individuos —no necesariamente coincidente
con el de la poblaciéon original—, la mayor parte de los cuales poseen,
previsiblemente, caracteristicas similares a aquéllos que, en la poblacién

original, parecian mejor adaptados al entorno.
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Es decir, en el momento temporal t, se dispone de la poblaciéon

Q, ={[,1,] 501

T7t,n

}, integrada por n individuos representados a través de

cadenas codificadas. Cada cadena es evaluada para tener una medida de su
adecuaciéon al contexto, o lo que es lo mismo, al problema establecido. La
poblacién en el momento (t+1) se forma seleccionando, en primer lugar, los

individuos més adaptados de Q,, dependiendo del valor que resulte de la

llamada funcién de calidad, aplicada sobre cada uno de los integrantes de la
poblaciéon. Después de esta fase de seleccion, se opera genéticamente sobre las
codificaciones. Estos pasos se reiteran hasta que se cumpla algtn criterio de

parada®l.

Con ayuda de algunos términos propios del lenguaje de programaciéon
Borland C**%2, el programa informatico que define un algoritmo genético puede

representarse, de forma simplificada, como sigue®:
Main Algoritmo Genético
t=0;
Lectura de valores de los pardmetros;

Creacion o Lectura de la poblacién inicial Q,;
Evaluaciéon de Q, a través de la funcién de calidad f;

While condicion de parada

Aplicacién de operadores para crear Q, ; a partir de Q,;
Evaluacién de Q. ;;

Comprobacion de la condicién de parada;

Return;

%% os criterios de parada pueden ser, entre otros, que se haya procesado el agoritmo un niimero
determinado de veces, que €l valor medio de la funcién de calidad haya alcanzado un determinado
umbral, o que un determinado porcentaje de individuos hayan superado un determinado nivel en su valor
de cdidad.

%2 Borland C™* es @ lenguaje de programacion en el que estdn implementados los agoritmos
genéticos que se presentan en este trabgjo.
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3.2. Argumentos de un algoritmo genético

De la estructura bésica de un algoritmo genético se desprende que son
varios los argumentos que se deben definir antes de su ejecucion: el tipo de
codificacion de las cadenas y la configuraciéon de la poblacién inicial, la forma
de evaluacion de la adaptacion al medio de cada uno de los individuos, y la
transformacién de la poblacién inicial en la final, mediante la aplicaciéon de
determinados mecanismos, tales como los operadores genéticos tradicionales o,

como se propone en este trabajo, a través de una matriz de transicion.

A) Codificacion de las cadenas y poblacion inicial

Los dos principios que, segin Goldberg (1989), se deben cumplir para
que una codificaciéon sea apropiada son: el principio de bloques de construccién
con sentido y el principio de alfabetos minimos. El primero indica que el
usuario deberia elegir una codificaciéon tal que los esquemas cortos sean los
relevantes en el problema planteado. De acuerdo con el segundo, el usuario
deberia seleccionar el alfabeto mdas pequefio que le permita una expresion

natural del problema.

Tal vez debido a que cumple ambos principios, y a que las primeras
aplicaciones de los algoritmos genéticos perseguian la resoluciéon de problemas
numéricos, la codificacion mas utilizada ha sido la binaria (Moreno y Moreno,
1999). En este tipo de codificacién, cada uno de los individuos de la poblacién
es representado a través de una cadena de bits que sélo pueden tomar los
valores 1 y 0, indicando la presencia o ausencia, respectivamente, de cada una

de las caracteristicas que sirven para definirlo.

Mas tarde, fueron experimentados otros tipos de representaciones’ que,

dependiendo del problema que se pretendiera resolver, fueron méas o menos

% Consliltense las obras de Holland (1975), Goldberg (1989), Michalewicz (1994), Dawid (1996),
Bagchi (1999), y Moreno y Moreno (1999).

% L as codificaciones que se representan a través de las letras del alfabeto y la de los nimeros del 1
al 6 (Goldberg, 1989: 81) son otras codificaciones sencillas en su gjecucion, mientras que la codificacion
através de nimeros reales es considerada una codificacién mas complejay de un menor uso.
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convenientes. Sin embargo, la codificacién binaria es la mas difundida y
aplicada a problemas reales debido, entre otras razones, a su simplicidad, a la
versatilidad que presenta, ya que permite la codificaciéon de distintos tipos de
informacién, y a que permite facilmente la aplicacion de los operadores
genéticos (Davis, 1991; Miller y otros, 1993). De cualquier forma, se debe aclarar

que cada problema precisara un tipo de codificacién concreta.

Por otra parte, originalmente, se consideré que las cadenas eran de
longitud fija en todo el proceso de ejecuciéon del algoritmo genético. Sin
embargo, y a pesar de ser el planteamiento mas generalizado, también han
surgido otro tipo de algoritmos genéticos que no imponen este requisito, como

fue el propuesto por Goldberg y otros (1989)%.

Una vez determinada la codificacién y lo que va a representar cada
posicion o bit en la cadena, la poblacién inicial queda configurada a través de la
unién de los individuos o cadenas que los definen. Dicha poblacién inicial
puede ser creada aleatoriamente, o artificialmente de acuerdo con ciertas
pautas, o admitir que existe y tomar como poblacién inicial una poblacién real

cuyos individuos o cadenas ya estén previamente codificados®.

B) Funcion de calidad

La mejor adaptacion de unos individuos frente a otros de la misma
poblaciéon debe ser evaluada a través de algin mecanismo matemaético que sea
capaz de asignar, a cada individuo o cadena, el valor de su adaptacién. Dicho
mecanismo no es otro que la funcion de calidad. A priori, esta funciéon puede ser
la responsable del cambio de estrategias por parte de los individuos, cuando se

dan cuenta que la calidad de sus acciones cae por debajo de algtin umbral

% Este algoritmo se enmarca entre 10s no estdndar y se conoce particularmente como algoritmo
genético desordenado que presenta, entre otras caracteristicas, la posibilidad de que las cadenas sean de
longitud variable.

% Aunque habitual mente los al goritmos genéticos forman sus propias poblacionesiniciales mediante
una subrutina aleatoria de generacion de bits —producto del uso mas extendido de los algoritmos
genéticos como métodos de optimizacion—, en este trabgjo de investigacion se ha considerado la
introduccién de una poblacién inicial real, fruto de la necesidad de utilizar el algoritmo genético, no como
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(Nelson y Winter, 1982). Quizas los individuos son capaces de observar una
muestra de las acciones de sus contempordneos e imitar las estrategias

aparentemente de mayor calidad (Friedman, 1991).

La funcién de calidad o ajuste f puede ser considerada la caja negra del
algoritmo genético. El tinico procedimiento sobre f que requiere el algoritmo
genético es su evaluacién en cada punto del espacio de busqueda. Juega,
entonces, el importante papel de enlace entre las caracteristicas que definen a
cada uno de los individuos que integran la poblacién y el nivel de satisfacciéon
que alcanza cada uno en su relacién con el contexto que le rodea y, por tanto, la

guia en la bisqueda de cadenas mejoradas.

Una de las contribuciones mas importantes de la obra de Dawid (1996) es
la consideraciéon de que, en sistemas econdémicos, la funcién de calidad,
depende, no sélo de caracteristicas individuales, sino también del conjunto de la
poblacién a la que pertenece el individuo en cuestion. Asi pues, en cada estado
posible de la poblaciéon —identificado por una determinada distribucién de
frecuencias de las diferentes estructuras posibles—, la funciéon de calidad sera
diferente, por lo que considera que, en determinadas situaciones econémicas,
deberia ser incorporada, no una funcién de calidad constante, sino una funcién

de calidad dependiente del estado de la poblacién.

C) Generacion de la poblacion final

En general, la transformaciéon de la poblacién inicial en una poblaciéon
final se ha dejado en manos de la labor realizada por alguno de los llamados
operadores genéticos. Sin embargo, el uso de una matriz de transicion, que mas
adelante se propone, también puede ofrecer resultados interesantes. De
cualquier forma, Baker (1987) sefialaba que un algoritmo genético debe generar
poblaciones exactas, consistentes y eficientes: exactas, en el sentido de que no

hubiera diferencia —o hubiera la menor posible— entre la muestra real y la

método de optimizacion en si mismo, sino como productor de nuevas poblaciones mejoradas de
individuos que se han convertido en demandantes turisticos.
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esperada, es decir, el sesgo deberia ser bajo; consistentes o precisas, en el
sentido de que la propagacion —o el rango de valores posibles para el ntimero
de descendientes de cada individuo— fuera la menor posible; y eficientes,
desde el punto de vista de que no provocaran incrementos en la complejidad

del algoritmo genético.

C.1) Operadores genéticos

Los operadores genéticos son los encargados de introducir cambios en la
poblacién de partida para llegar a una poblacién final. La propia supervivencia
de los mejores, la imitacion de la herencia genética que se produce de
generacion en generacion —o dicho de otra forma, de padres a hijos—, o la
incorporaciéon de nuevo material genético debido a mutaciones en los genes,
son principios que inspiran los diferentes operadores. Los operadores genéticos
de reproduccion o seleccion, de cruce y de mutacion fueron originariamente
planteados por Holland (1975), pero popularizados por Goldberg (1989) como

operadores genéticos bdsicos.

Operador Seleccion

El principio que se ha dado en llamar seleccion queda presentado de la
manera mas rigurosa posible por su creador, Darwin (1859), en dos pasajes de
su obra: “[..] todo ser, si varfa, por débilmente que sea, de algin modo
provechoso para él bajo las complejas y a veces variables condiciones de la vida,
tendra mayor probabilidad de sobrevivir y de ser asi naturalmente seleccionado”
(Darwin, 2000: 54). Ademas, “... las variaciones, por ligeras que sean y
cualquiera que sea la causa de que procedan, si son en algiin grado provechosas
a los individuos de una especie en sus relaciones infinitamente complejas con
otros seres organicos y con sus condiciones fisicas de vida, tenderan a la
conservacion de estos individuos y seran, en general, heredadas por la

descendencia. La descendencia también tendra asi mayor probabilidad de
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sobrevivir; pues de los muchos individuos de una especie cualquiera que nacen
periddicamente, s6lo un pequefio namero puede sobrevivir. Este principio, por
el cual toda ligera variacion, si es ttil, se conserva, lo he denominado yo con el
término de seleccion natural, a fin de senalar su relacién con la facultad de

seleccion del hombre” (Darwin, 2000: 112).

Como operador genético, el procedimiento de seleccién no tiene por
objeto la generaciéon de nuevo material genético, propiamente dicho, sino la
reproduccién de los individuos que, de la poblacién inicial, fueron los mas
adaptados. Es decir, en virtud de este operador, se determina el nimero de
individuos de la nueva poblacién que son copias de cada uno de los existentes
en la poblaciéon original. Y ello, aceptando el supuesto de que, a mayor
adaptacion de un individuo, mayor probabilidad de sobrevivir y mayor

herencia genética dejard para la siguiente generacion.

El operador seleccién se incorpora, entonces, en la estructura del
algoritmo genético, para introducir la idea de la supervivencia de los mejores.
El hecho de que sobrevivan los mejores es el verdadero motor de la evolucion:
“la evolucion es, por tanto, un proceso continuado y ese es el motivo de que la
seleccion favorezca a los individuos y empresas que mantienen la habilidad
para adaptarse y aprender cosas nuevas” (Allen, 1988: 109). En los problemas
de optimizacién, este operador es el responsable de que el algoritmo genético

eleve el nivel medio de adaptacién de una generacion a la siguiente.

Este tipo de seleccion incorpora una aproximacion bastante natural, ya
que por una cadena cuya calidad es dos veces tan alta como la calidad de
alguna otra cadena se espera generar dos veces tantas copias como tenga la otra
cadena. Como en los sistemas naturales se identifica la calidad con la habilidad
para sobrevivir y multiplicarse o con el grado de satisfacciéon declarado por un
individuo, esta caracteristica parece ser aceptada. Asimismo lo reflejaba Darwin
(1859) cuando se preguntaba si “... ;[se puede] dudar —recordando que nacen
muchos mas individuos de los que acaso pueden sobrevivir— que los

individuos que tienen ventaja, por ligera que sea, sobre otros tendrian mas
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probabilidades de sobrevivir y procrearse su especie? Por el contrario, [se
puede asegurar] que toda variaciéon en el menor grado perjudicial tiene que ser
rigurosamente destruida” (Darwin, 2000: 130). Es decir, “aunque la naturaleza
concede largos periodos de tiempo para la obra de la selecciéon natural, no
concede un periodo indefinido, pues como todos los seres organicos se
esfuerzan por ocupar todos los puestos en la economia de la naturaleza,
cualquier especie que no se modifique y perfeccione en el grado
correspondiente con relaciéon a sus competidores serd exterminada” (Darwin,
2000: 151). Y es que “la seleccién natural obra s6lo mediante la conservacion de
variaciones en algin modo ventajosas y que, por consiguiente, persisten [...] del
mismo modo que las formas favorecidas aumentan en namero de individuos,

asi también las menos favorecidas generalmente disminuiran y llegaran a ser

raras” (Darwin, 2000: 157).

Béasicamente, el operador seleccién determina a qué cadenas de la
poblacién actual se les permitird que proporcionen herencia en la siguiente
generacion. Se dice que construye una poblacion intermedia o un fondo de
emparejamientos seleccionando un determinado numero de cadenas de la

poblacién actual.

Existen varias definiciones para realizar esta selecciéon previa de cadenas.
Dada una poblacién original de tamafio r, el operador de seleccion estdndar,
llamado seleccion proporcional, obtiene la poblaciéon intermedia de tamafio n del
siguiente modo. Se generan aleatoriamente los resultados de n pruebas
multinomiales de tamafio r con probabilidades ps,...,pr, siendo p;, coni=1,...,r, la
probabilidad de que se copie el individuo i de la poblacién original en la
posicién en que finalmente quedara ubicado uno cualquiera de los n individuos
de la poblacién final. Dicha probabilidad se define como el cociente entre la
calidad del individuo i y la suma de las calidades de los r individuos de la

poblacién original.
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Efectuadas las copias de los individuos de la poblacién original en el
numero adecuado, se obtiene una nueva poblacién del tamafio deseado®”.
En términos formales, si se denota por Q;: {I 1,1,...,I1,r} el conjunto de r

individuos de la poblacién original y se define J:{L...,n} como el conjunto de

las n posiciones en que se ubican los n individuos de la poblacién resultante de

las copias, esta poblacién intermedia Q, :{I 2,1,...,I2,n} se obtiene a través del

operador seleccidn, s(j) = I»j, definido como s:J— Q,, tal que:

P(S(j)zll,i):P(lz,j:Il,i):pi = fAi i=1..,r; vVi=1..n

;

-

i=1

Una forma sencilla de ejecutar en la préctica las pruebas multinomiales
que permiten la seleccion proporcional consiste en el procedimiento siguiente.
Supéngase que la poblacion original estd compuesta por tres individuos
(I I2,15), cuya funcién de calidad toma los valores a, b y ¢, respectivamente.
Entonces para obtener la nueva poblacion intermedia, se simula n veces un
valor de una variable uniforme (0,a+b+c). Si el valor simulado cae en el
intervalo (0,a] se copia el individuo Ij; si cae en el intervalo (a,a+b] se copia el

individuo I, y si cae en el intervalo (a+b,a+b+c), se copia el individuo Is.

Entre las variantes mas conocidas del operador seleccién, también se
encuentra la seleccion elitista. De Jong (1975) propone que, en cualquier caso y
sea cual sea su calidad, el mejor individuo de la generacion actual forme parte
de la siguiente generacion, copidndolo directamente y sin sufrir cambio alguno
posterior por la aplicaciéon de otros operadores. Cualquiera que sea su
definicién precisa, puede advertirse que el operador seleccién modifica la
poblacién original transforméndola en una nueva poblacién, previsiblemente,

de mayor calidad.

En esta fase de reproducciéon de individuos, se pueden presentar

problemas técnicos graves. Piénsese, por ejemplo, en una situaciéon en la que

" Nétese que € tamario de la poblacién inicial y € de la intermedia y final no tienen que ser
necesariamente igual es.
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una cadena de la poblacién tiene una calidad comparativamente alta —10 veces
mayor que la calidad media—, pero no es 6ptima ni esta cerca del 6ptimo. La
seleccion proporcional expandird esta cadena rapidamente en la poblacion, ya
que el numero esperado de copias de esta cadena se incrementara
multiplicAndose por un factor igual a 10 en cada generaciéon. Por lo tanto,
podria ocurrir rapidamente que la poblacién, después de pocas generaciones
consista casi en su totalidad en cadenas iguales a ésta, reduciéndose
drésticamente la diversidad imprescindible dentro de la poblacién. En este caso,
el algoritmo genético deja de buscar mejores soluciones, parando su ejecucién
bruscamente. Este fenémeno se denomina convergencia prematura y es uno de los

problemas maés preocupantes del uso de los algoritmos genéticos.

Otro problema de la selecciéon proporcional es el ajuste al final de la
btsqueda. Considérese el caso, por ejemplo, en el que la calidad media de la
poblacién es 10 y el valor de calidad posible més alto es 11. Si la poblacién
generada tras la seleccion es del mismo tamafio que la original y existe una
cadena con nivel de calidad 11, se espera que dicha cadena genere 1.1
descendientes, pero como el nimero de descendientes tiene que ser entero, esta
cadena se reproducird una vez. Considerando el efecto que otros operadores
genéticos ocasionan sobre las cadenas, puede ser altamente improbable que esta
cadena Optima participe o aumente su presencia en la poblacién final. El

término técnico para este efecto es la finalizacion lenta.

Estos dos problemas, convergencia prematura y finalizaciéon lenta,
pueden ser evitados si se usan valores de calidad cambiados de escala en lugar
de los originales valores de calidad en el proceso de selecciéon. El tipo mas
popular de cambio de escala es la escala lineal, ranking o seleccion por clasificacion
lineal propuesto por Baker (1985)%. En la selecciéon por clasificaciéon lineal o
ranking, después de una reordenacion de las cadenas de la poblaciéon de acuerdo

con el valor de la funcion de calidad, y siendo I el individuo con mayor calidad

% Tanto la seleccion proporcional como la seleccion por ranking son casos particulares de la
denominada seleccion por clasificacion uniforme (Schwefel, 1981; Béck y Hoffmeister, 1991).
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o de mayor ajuste, las probabilidades de seleccién con valores constantes
vendran dadas por (Winter y otros, 1995):
. 1 i-1
P(S(]) = Il,i ): _(nméx - (nméx - nmin )_]
r r-1
donde 1, =2- Ny, con 1<, <2%.

Otra forma de evitar la convergencia prematura o la finalizacién lenta es
haciendo uso de otro tipo de operador seleccion!®. Por ejemplo, la seleccion por
rangos de calidades clasifica a los individuos por su calidad primaria y después se
les asignan valores de calidad reproductiva de acuerdo a la clasificacion. El
problema de estos tltimos operadores es que los valores de calidad originales
no tienen impacto directo sobre el nimero de descendientes. La cadena con
calidad mas alta puede ser muy superior al resto de cadenas de la poblacién o
puede estar justo por encima de la media; en cualquier caso, se esperara en los

dos casos, para esta misma cadena, el mismo ntiimero de descendientes.

Un caso especial de operador seleccion es la seleccion por truncamiento,
donde se selecciona de la poblacién inicial para la intermedia el tr% de mayor
calidad. El parametro tr se denomina umbral de truncamiento. Como en este caso
el tamafio de la poblacién intermedia es menor que el de la poblacién, a las
cadenas de la poblacién intermedia habrd que aplicarles otros operadores varias

veces para generar el nimero deseado de descendientes.

Por ultimo, en muchas aplicaciones, la seleccion por torneo ha generado
resultados superiores a la seleccion proporcional. En su forma mas simple, la
seleccion por torneo binaria, se seleccionan dos cadenas aleatoriamente de la
poblacién actual pero sélo forma parte de la poblacién intermedia la de mayor

calidad. El proceso se repite hasta que se llene el fondo. Obviamente, a medida

% Setiene que:

-1 i-1 (n,—n,){r. }
= - N —l=n  —-1max Tmin/ -1|=
> r[nmax (G nmm)r_lj L >

i=1 i=1

_ _ (I' _1)r _ _ (nmax — nmin) _ (nmax + nmin)
MNimax ( max nmin)r(r _ 1)2 — Tlmax 2 - 2

100 Estos otros operadores seleccién son descritos por Dawid (1996: 40-41).
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que aumente el ntimero de cadenas que participan en el torneo, menor

diversidad presentard la poblacién intermedia que finalmente se obtenga.

La interpretacion econémica del operador seleccion es bastante directa.
En una poblaciéon donde los resultados de las acciones de cada individuo son
conocidas por los otros miembros de la poblacién, es muy 16gico asumir que los
individuos con un resultado mediocre imitaran las acciones de los individuos
mas exitosos. De este modo, el operador seleccién puede ser visto como un
modelo del efecto imitacion de unos individuos respecto de otros. La importancia
de los efectos de imitacion ha sido recalcada en varios modelos de
aprendizaje'®, pero queda resumida por Mailath (1992: 264) cuando apunta que
“la imitacion es a menudo una parte importante del aprendizaje; el

comportamiento exitoso tiende a ser imitado”.

Operador Cruce

“Las especies se producen y extinguen por causas que obran lentamente
y que existen todavia, y no por actos milagrosos de creacién; y [...] la mas
importante de todas las causas de modificacién organica es [...] la relacién
mutua de organismo a organismo, pues el perfeccionamiento de un organismo
ocasiona el perfeccionamiento o la destruccién de otro”. Estas palabras de
Darwin (2000: 570) justifican la introduccién en el algoritmo genético de un
operador que incorpore el intercambio de informacién entre cadenas. El
operador cruce es la llave para generar nuevos individuos en la poblacion.
Inspirado en el ejemplo de la naturaleza, el cruce se aplica para fundir el
material genético de dos cadenas con calidad alta para producir individuos,

que, incluso, pueden estar mas adaptados que sus progenitores.

El tipo de cruce mas habitual en las aplicaciones de los algoritmos
genéticos es el conocido como cruce simple o de un punto (Holland, 1975). Este

cruce opera como sigue: para cada uno de los n/2 pares de individuos de la

101 Entre elos, cabe destacar a Friedman (1991), Bjornerstedt y Weibull (1994), Vega-Redondo
(1995) y Dawid (1996).
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poblacién intermedia generada tras la aplicacion del operador seleccién, el
cruce se efectuara con una probabilidad dada, y, eligiéndose aleatoriamente el

punto de cruce.

Es decir, fijada aleatoriamente una posicion en las cadenas que
identifican a dos individuos, se intercambiaran los caracteres especificados a la

derecha de dicha posiciéon. Sea Q,: {I 1ol 3,n} la poblaciéon resultante de
efectuar los cruces sobre Q,. Un par (I sarl 3,b)c Q, se obtiene como resultado
de la aplicaciéon del operador cruce, ¢, sobre el par (I el Z,b)c Q,. Designando

por ci(Ia,Iv) al par de individuos resultantes de efectuar el cruce en la posicion i-
ésima del par de individuos (I,,Iv), entonces el operador cruce acttaa sobre el par

de individuos (I2a,I2v) en dicha posicion de modo que (I 3a I3,b) se obtiene como
Ci(15a:125), donde Pl(l5a 150 )= ¢ (oarton ) =% y Plllaaitsn) = (100100 )=1-1.

Por ejemplo, sean las cadenas A y B de longitud fijaiguala 5, A =01110y
B = 10011, cuyo punto de cruce ha recaido en la posiciéon nimero 3. Entonces,

las cadenas resultantes del cruce son A’ = 01111 y B’ = 10010.

Esta claro que el grado de transformacién de la poblacién provocado por
cualquier operador depende de las probabilidades de actuaciéon que se les
asignen: a mayor probabilidad, méas efecto del operador'®2. Con poblaciones
generadas aleatoriamente y formadas por individuos caracterizados por

variables binarias, habitualmente se maneja una probabilidad de cruce en torno

a0.6.

Aparte del cruce de un punto, se han utilizado también el cruce de dos
puntos, e incluso, el cruce multipuntos, donde se elige un nimero determinado de
puntos de cruce y se intercambia el material genético entre cada dos de estos

puntos!®.

102 yn andlisis de los efectos de la seleccion y € cruce en un agoritmo genético que trabaje sobre
poblaciones codificadas en binario, puede consultarse en Bridges y Goldberg (1987).

103 Estas variantes son especiamente recomendadas cuando las cadenas tienen una longitud
relativamente alta.
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Otra variante del operador de cruce es el cruce uniforme (Syswerda, 1989).
Primero, se genera aleatoriamente una mdscara de cruce en forma de una cadena
binarial®%. Después, el primer descendiente copia todos los bits del primer padre
en todas aquellas posiciones en las que hay un 1 en la mascara del cruce; donde
haya un 0 tomara el valor respectivo del segundo padre. La otra descendiente se
formara realizando el proceso inverso. Por ejemplo, sean de nuevo las cadenas
A y B del ejemplo anterior, y supéngase la méscara de cruce 10010. Entonces,

las cadenas resultantes del cruce son A” = 00011 y B’ = 11110.

Se han desarrollado otros operadores especiales de cruce para generar
resultados mejorados en problemas concretos, tales como los operadores PMX —
también llamado cruce emparejado parcialmente— derivado por Goldberg y

Lingle (1985), OX —o cruce orden — y CX —o cruce ciclo'%.

Bajo el operador PMX, dos cadenas son alineadas y se obtienen dos
lugares de cruce aleatoriamente. Estos dos puntos definen la secciéon de
emparejamiento que es usada para efectuar un cruce a través de las operaciones
de intercambio posicién por posicion, como en el caso del operador de cruce
simple. Sin embargo, la ejecucién de este tipo de operador contintia como se

muestra a continuacién con un ejemplo.

Sean las cadenas A y B de longitud fija igual a 10, cuyos puntos de cruce

han recaido en las posiciones ntimero 4y 7.
A=9841567113210
B=87112310]9546

PMX procede, en primer lugar, intercambiando los caracteres que se encuentran

entre los dos puntos de cruce de una cadena y la otra. Por lo tanto:
A’=98412310113210

B=871|567|9546

1041 os valores 0y 1 en la cadena que configura la méscara pueden ser asignados aleatoriamente,
proporcionandoles la misma probabilidad de ocurrenciay simulando €l lanzamiento de una moneda.

195 E5tos dos tipos de operadores cruce —cruce orden y cruce ciclo— estan descritos en Goldberg
(1989: 170-171).
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El intercambio realizado entre los puntos de cruce es inamovible, por lo que
algunas posiciones se repetirdn mientras que otras desaparecerdn tras el cruce.
Sin embargo, se pueden detectar las siguientes correspondencias: las posiciones
2,3y 10 de la cadena A se corresponden, por orden riguroso, con las posiciones
5, 6 y 7 de la cadena B. Establecidas estas correspondencias, las cadenas
descendientes cambiarian las posiciones repetidas fuera de la zona de cruce por

sus correspondientes posiciones en la otra cadena:
A’=984 2310|1657
B'=81011567 19243

De este modo, cada nueva cadena contiene informacién de la ordenacién

parcialmente determinada por sus progenitores.

El operador OX es muy parecido en su ejecucién al PMX. Sin embargo,
antes de intercambiar las posiciones entre los puntos de cruce, éstas son
identificadas y representadas simbélicamente con una letra D. A continuacién,
dichas letras D se colocan entre los dos puntos de cruce y las posiciones
originarias de dicha zona se colocan en los primeros lugares de la cadena, en el
mismo orden. Las restantes posiciones numeradas, se colocaran, también en el
mismo orden, pero a partir del segundo punto de cruce, en las posiciones
posteriores al altimo simbolo D. Por dltimo, se genera la transformaciéon de las

posiciones D por las de la otra cadena.

Con las cadenas A y B del ejemplo anterior y considerando de nuevo que
los puntos de cruce han recaido en las posiciones namero 4 y 7, la nueva cadena
descendiente de la cadena A, es decir A’, se obtendria, aplicando el operador

OX, como sigue:
A=984|567|1DDD
A=567|DDD | 1984
A’=56712310|1984

Y para la cadena B, el proceso para obtener B’ es el siguiente:
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B=8D1|2310 | 9D4D
B=2310 | DDD | 9481
B'=2310|567]9481

Aunque los operadores PMX y OX son similares, procesan distintos tipos
de similitudes: mientras el primero tiende a respetar la posicién absoluta de los
caracteres, el segundo sélo tiende a respetar su posicion relativa. El operador Cx
o cruce ciclo es distinto: ejecuta la recombinacién bajo la restricciéon de que cada

valor de posicién procede de una de las cadenas padre o de la otra.
Por ejemplo, sean las cadenas C y D de longitud fija igual a 10:
C=98217451063

D=12345678910

En lugar de elegir puntos para el cruce, el operador comienza identificando el

caracter mas a la izquierda de la primera cadena:

En la primera posicién de la otra cadena D, ya que cada carécter debe proceder
de cada una de las cadenas padre, esta el 1, luego este 1 se deja colocado en su
sitio en la cadena C. Asi sucesivamente hasta completar un ciclo, lo que ocurre

cuando se llega a un namero que ya ha sido incluido, es decir:

En la cuarta posicion —la que ocupa el 1 en la cadena C— existe un 4 en la

cadena D, luego:

C=9__1_4

En la sexta posicion de la cadena D existe un 6, luego:

C=9__1_4__6

En la octava posicién de la cadena D existe un 9; sin embargo, ya éste ha sido

incluido en la cadena C’: se ha completado el ciclo —de aqui el nombre del
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operador. En este momento, el resto de posiciones para C" son sus respectivos

homélogos en la cadena D:
C'=92315478610

Para la cadena D, su cadena descendiente quedaria, tras la aplicaciéon de este

mismo tipo de operador cruce, definida como: D"=1824765109 3.

Estos ultimos operadores de crucel® trabajan a menudo muy bien en
algunas aplicaciones, pero tienen poco sentido en otros problemas, por lo que

no poseen un caracter general como si lo tiene el cruce simple.

El operador de cruce, en cualquiera de sus variantes, podria ser
interpretado econémicamente como una comunicacion o, de forma mas general,
como el efecto del intercambio de informacion. Dos miembros de la poblacién se
encuentran y charlan sobre sus planes. Alguno de los individuos puede adoptar
una parte de la estrategia del otro individuo y usarla para cambiar su propio
plan. Este tipo de efecto de comunicacién no es comun en la literatura
econdmica, pero parece sensato asumirlo porque, en la toma de decisiones, un
individuo puede estar influenciado por los otros miembros de la poblacién,
incluso si uno no imita exactamente al otro individuo. Asi también lo refleja el
tedrico evolutivo Allen (1988: 109) al afirmar que “las diversas personalidades y
circunstancias de los individuos conducen a experimentaciones, las cuales,

cuando conducen al éxito, son imitadas por otros”.

Operador mutacion

“Como la seleccion natural obra solamente por acumulacién de
variaciones favorables, pequefias y sucesivas, no puede producir
modificaciones grandes o subitas; puede obrar solamente a pasos cortos y
lentos. [... Se puede], en una palabra, comprender por qué la naturaleza es
prédiga en variedad y avarienta en innovacion” (Darwin, 2000: 554). El

operador mutacion (Holland, 1975) es el encargado de proporcionar esta

106 Un mayor desarrollo tedrico sobre estos operadores puede consultarse en Oliver y otros (1987).
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innovacion, es decir, de permitir que el algoritmo genético encuentre soluciones

con nuevo material genético inexistente en la poblacion inicial'”.

Designando por xig al valor de la caracteristica g, g =1,... k, del individuo
i, donde i = 1,..,n, entonces, dicho cardcter puede mantener su valor o
transformarse en otro de los valores posibles del rango de la variable X,

R, = {04}. Si 1a probabilidad de que este caracter cambie su valor es p, entonces

el operador mutacién, m, puede ser definido como m: Xiqs = Ry, tal que

P(m(xi,g ): Xig ):1— w,y P(m(xi’g );t Xig ): p 108

Se debe hacer notar que la accién del operador mutacién podria dar
lugar a una poblacién final con menor calidad que la inicial; de ahi que, con
objeto de controlar este riesgo, se asuma que la probabilidad de mutacién en
cada uno de los caracteres de todos los individuos de la poblaciéon sea
suficientemente pequefial®. Mientras el operador selecciéon reduce la diversidad
de la poblacién, la mutacién puede incrementarla de nuevo. A mayor p, menor
peligro de convergencia prematura. Una p alta, sin embargo, aproxima el
algoritmo genético a algtn tipo de algoritmo de basqueda aleatoria, que no es,

desde luego, la intencién del mismo.

Desde una perspectiva econdmica, este tltimo operador incorpora el
efecto de innovaciones o errores de los agentes. Los individuos cambian sus
acciones aleatoriamente o por error o porque creen que no han descubierto atin
las mejores acciones. Los errores aleatorios son una caracteristica muy comuin
en los modelos econdémicos; ademads, hay algunos ejemplos donde las
innovaciones que se probaron y resultaron ser extremadamente tutiles fueron

realizadas aleatoriamente, por lo que este operador tiene también una clara

107 «1 ] la evolucién de los genomas primitivos [...] se produjo probablemente a través de dos

mecanismos que todavia funcionan. En primer lugar, un gen se copi6 asi mismo [...]. Posteriormente, en
las dos copias del gen se acumularon, a azar y en puntos distintos, cambios (mutaciones) que produjeron
dos genes suficientemente distintos y con funciones diferentes’ (Dulbecco, 1999: 53).

198 En ¢ caso de que lavariable Xy seano binariay dado que el carécter x; 4 puede transformarse en
cualquier otro de los valores del rango de X, sera preciso que ZP(m(Xa,g ) = X'i,g)= u.

X' R,
#
X' E X

199 Normalmente del orden de 102,
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interpretacion econdmica. Aun asi, existen discrepancias sobre el caracter
aleatorio o no de las mutaciones. En ausencia de cualquier informacién
adicional parece que “una suposicion de aleatoriedad completa fuera la mas
razonable que se pudiera hacer [...]. Pero desde luego, hay una gran variedad de
hipétesis que pueden formularse, cuyo alcance va desde la aleatoriedad
completa hasta una visiéon en la cual el medio determinase exactamente qué

mutacion ocurrird” (Allen, 1988: 105).

Otros operadores

Ademas de los operadores genéticos presentados hasta ahora, existen
otros que han sido usados en distintas aplicaciones. Uno de los mas conocidos,
dentro de este grupo, es el operador inversion, el cual, simplemente y como
indica su nombre, invierte el orden de los digitos entre dos puntos de la cadena

elegidos aleatoriamente (Holland, 1975).

Otro es el llamado operador de eleccion, que puede describirse como sigue.
Después de que se haya aplicado la seleccidn, el cruce y la mutacion, se calcula
el valor de calidad para cada par de descendientes en el entorno actual.
Después se enfrentan los padres con sus descendientes y las dos cadenas de las

cuatro con mayor calidad se transfieren a la poblacién final (Arifovic, 1989).

Y también existen dos operadores mas, derivados por Goldberg y otros
(1989), sustitutivos del operador cruce: el de empalme y el de corte. Por el primero,
dos cadenas se unen, una a continuacién de la otra, apareciendo asi una nueva
cadena; por el segundo, una cadena es cortada, por un punto elegido

aleatoriamente, generando dos cadenas nuevas.

Un algoritmo genético que considere la introducciéon del operador de
seleccion proporcional, el cruce simple y el de mutacién como tunicos
operadores genéticos encargados de la transformacion del material genético de
la poblaciéon intermedia se considera estdndar y se le debe a Goldberg (1989),

quien lo propuso, lo implementé y lo dio a conocer como algoritmo genético
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simple o AGS. En general, la combinacién de estos tres operadores basicos es
esencial para una buena ejecucion, en especial, en el caso de gran ntimero de
cadenas y en sistemas econdmicos donde los paisajes de calidad cambian
continuamente. Sin embargo, han ido apareciendo otros algoritmos —
denominados genéricamente hibridos—que, basados en el AGS, suelen
incorporar alguna variante de los operadores basicos o sustituyen alguno de

éstos por otros de los encasillados como otros operadores.

Variando el tipo de operador elegido sobre el mismo tipo de aplicacién,
Schaffer y otros (1989) encontraron que un algoritmo genético que sdlo
consistiera en la selecciéon y la mutacién podia ser un algoritmo genético con
gran potencia. Ellos recalcaron que un algoritmo que s6lo considerara el cruce
evolucionaria mas rapido hacia la solucién 6ptima que uno que contuviera sélo
mutacion, mientras que uno que introdujese tnicamente al operador mutacién,
en general, encontraria soluciones mejores. No obstante, Culberson (1992)
propondria el algoritmo genético de genes invariantes o GIGA, s6lo con el operador
de cruce simple, argumentando que, a menudo, el operador cruce es la
principal fuerza que conduce a una buena ejecucién por parte del algoritmo
genético, ya que el operador mutaciéon es un operador que puede ocasionar la

pérdida de material genético sin oportunidad para recuperarlo de nuevo.

Por dltimo, también se debe mencionar entre los algoritmos no estdndar
con cierta presencia en las aplicaciones realizadas, el denominado algoritmo
genético desordenado, propuesto por Goldberg y otros (1989), que, ademas de
considerar cadenas de longitud variable e introducir el operador selecciéon
proporcional, sustituye el operador cruce por el operador empalme y el

operador de corte.

En cualquier caso, y a ello contribuye la variedad de operadores
existentes, se puede constatar que, en general, no existe un tnico algoritmo
genético adaptable a cualquier situacion que requiera la busqueda de un
6ptimo, o, en su defecto, de una mejor soluciéon a la encontrada con

anterioridad.
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C.2) Matriz de transicion

En una revision realizada por De Jong (1985) sobre la historia de la
investigacion en torno a los algoritmos genéticos, apuntaba que no parecia
haberse mejorado sustancialmente las ideas originales de Holland (1975) ya
que, por ejemplo, no se habia resuelto adecuadamente el problema de asignar
valores iniciales a las probabilidades de actuacién de los operadores genéticos y
la modificacion de dichos valores a lo largo de la ejecucién de un algoritmo

genético.

De hecho, la transformacién de una poblacién en otra se efectda,
habitualmente, a través de una combinacién del operador seleccién con los
operadores genéticos de cruce y mutacion. Estos operadores parecen
apropiados cuando las poblaciones se generan aleatoriamente, cada individuo
estd caracterizado por variables binarias, y se aplican con determinadas
probabilidades sin suponer que determinados cruces o mutaciones son mas
verosimiles que otros. Sin embargo, en contextos reales y conocidos —como el
que se trata en esta investigacion—, puede existir informacién de tipo
cualitativo que podria sugerir la mayor verosimilitud de unas determinadas
transformaciones frente a otras, informacién que seria interesante incorporar en
la ejecucion del algoritmo. En casos como éstos, quizds resulte apropiado
mantener el operador seleccion para determinar una poblacién intermedia del
tamafio deseado. Pero, una vez determinadas las copias, el planteamiento
idéneo seria conocer los valores p; de una hipotética matriz de transicion M que
indiquen la probabilidad de que el individuo i, cuyas caracteristicas son
conocidas, se transforme en el individuo j, cuyas caracteristicas también son

conocidas.

Supéngase que el individuo i, i = 1,..,n, puede transformarse en el
individuo j, j = 1,..,m, con probabilidad p;''?. Por supuesto, pii es la

probabilidad de que el individuo no cambie, es decir, que en la generacién t+1
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aparezca un individuo cuyas caracteristicas son idénticas a las de un individuo

de la generacion t.

Entonces, puede construirse una matriz M que en la fila i-ésima contenga
los valores pjj, j = 1,...m, es decir, la probabilidad de que el individuo i se
convierta en cada uno de los m individuos posibles!'!. Por tanto, dado un
individuo i concreto, es posible generar una observacion de una prueba
multinomial de tamafio m, con probabilidades pi,...pim, y deducir asi el nuevo

elemento en que se transforma el individuo i.

Si las probabilidades de la fila de la matriz correspondiente al individuo i
son iguales, es decir, si pin = pi2 = ...= pim, bastaria con generar una observacion
de una uniforme en el intervadlo (0,m) y si la observacién pertenece al intervalo
(k-1,k), entonces el individuo i se transforma en el individuo k, con k =1,..., m.
En cambio, si las probabilidades de dicha fila no son iguales, podria generarse
una uniforme (0,1) y distribuir su rango en m intervalos de amplitud igual a las
probabilidades pix. Si la observacion generada pertenece al k-ésimo intervalo,

de longitud pix, el individuo i se transformard en el individuo k.

El problema de esta nueva aproximacién radica en que la dimensién de
la matriz puede ser muy grande, y ademas, en que no existe un criterio tinico
para determinar los valores pj aunque la incorporacién de informacion
cualitativa y del conocimiento més profundo de la poblacién puede hacer que

estos problemas no sean, finalmente, tan graves!!2.

3.3. Propiedades computacionales de un algoritmo genético

La funcién de calidad guia la buasqueda en el algoritmo genético y, de
hecho, como indica Dorigo (1993: 143), “la velocidad computacional que se

obtiene usando los algoritmos genéticos respecto a la busqueda aleatoria es

119 En general, m esigual an, pero se haincluido el pardmetro m para recoger el caso en que sdlo m
de los n individuos se diferencien en al menos una caracteristica.
11 Obviamente, la suma de probabilidades por filas debe ser igual a 1.
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debida al hecho de que la busqueda esta dirigida por la funcién de calidad”. Sin
embargo, esta direccion no estd basada en todas las posiciones de las cadenas,
sino en aquellas partes que estdn fuertemente relacionadas con los valores altos
de la funcién calidad. Esta idea ya habia sido expresada en el teorema que
durante mas tiempo ha sido la tnica explicacién matematica para el éxito de los
algoritmos genéticos: el teorema del esquema o teorema fundamental de los

algoritmos genéticos (Holland, 1975).

Un esquema es el conjunto de todas las diferentes cadenas que tienen
ciertos valores bits fijos o especificos en varias posiciones!'3. Definido un
esquema H, la longitud de definicion del esquema, 3(H), es la distancia entre los dos
bits especificos mas lejanos entre si, y el orden del esquema, o(H), el namero de

bits especificos en el esquema’4.

Considérese un esquema H con longitud de definicién §(H) y orden
o(H). Sea f(H)la calidad media de todas las realizaciones de este esquema en

Q, y f la calidad media de Q,. El namero de realizaciones de H en Q, se

denotard por m(H,t). Supéngase que se aplica un algoritmo genético simple con
selecciéon proporcional, cruce de un punto y mutacion. Si se calcula el namero
esperado de realizaciones del esquema H que estara en el fondo de

emparejamiento después de la seleccion, se tiene que éste es

f(H
m(H,t+1)=m(H,t) %

Esto quiere decir que un esquema particular persiste como lo hace el
ratio de calidad media del esquema sobre la calidad media de la poblacién.
Dicho de otra forma, se espera que los esquemas con valores de calidad por
encima de la media poblacional tendrdn mayor presencia, mientras que los

esquemas con valores de calidad por debajo de la media poblacional estardn

112 Hasta este momento, no se conoce ninguna publicacién que trate la matriz de transicién como
sustitutivade lafuncion g ercida por |os operadores genéticos en la transformacién delapoblaciéninicial.

113 5 se quiere especificar un esquema para una cadena representada a través del afabeto binario
{0,1,*}, donde €l simbolo * indica que puede ser igual a cero o auno, € esquema H = 0*110* presenta
las siguientes cuatro redlizaciones: 001100, 011100, 001101, 011101, en las que existen 4 bits 0
posiciones especificos o fijos.
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menos presentes. Es interesante observar que este comportamiento esperado es
propio de cada uno de los esquemas H contenidos en la poblaciéon de forma
paralela, de donde surge el término de paralelismo implicito, como forma de

describir esta caracteristica en la ejecucién de un algoritmo genético®1®.

Una vez seleccionados los individuos que van a formar parte de la
poblacién intermedia, puede calcularse el namero esperado de realizaciones del
esquema que sobrevivirdn al operador de cruce. Se considera una realizacién
arbitraria de H. Con probabilidad 1-x no se producird ningin cruce y esta
realizacién sobrevivira. Si el cruce tiene lugar, el resultado todavia sigue siendo
una realizaciéon del esquema, siempre que el punto de cruce no caiga entre los
dos bits especificos mas lejanos de H. Por lo tanto, la probabilidad de que el
esquema se pierda por el cruce es menor que x5(H)/I-1. La siguiente
desigualdad indica el limite inferior para las realizaciones esperadas del
esquema H, después de la seleccién y el cruce:

m (H, t+1)>m(H,t) @(1_ ?‘;(fi)]

siendo (1—)(%) la probabilidad de que el esquema sobreviva al cruce

simple.

Finalmente, si se ha incorporado al algoritmo genético el operador
mutacion y en la generacién t+1 aparece una realizacion del esquema H sera
porque ésta habra sobrevivido también a la actuacion de aquél, lo que ocurre
con probabilidad (1-p)°®), siendo p la probabilidad de mutacién. Aproximando
esta expresion a (1-o(H))p, se consigue un limite inferior de las realizaciones del

esquema Hen Q

m(H,t+1)2m(H,t)@(1_ ?(_H) (H)]

Esta desigualdad es el resultado principal del teorema del esquema.

14 Por gjemplo, en el caso del esquema considerado en la nota anterior, o(s) = 4y §(s) = 4.
115 \/éase Bertoni y Dorigo (1993).
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Las implicaciones del teorema del esquema han sido discutidas con gran
detalle. El principal resultado es que los esquemas de orden bajo con una
longitud de definicién pequefia y una calidad media sobre la calidad media
total grande se expandirdn rapidamente en la poblaciéon. Si su longitud de
definicién es muy pequena, la expansion es casi exponencial. Estos esquemas
con calidades relativamente altas pero de orden bajo y pequefia longitud de
definicién se denominan blogues de construccion. La hipotesis del bloque de
construccion dice que al principio se crearan los bloques de construccion cortos,
y que éstos se unirdn por cruces para construir bloques de construccién
mayores hasta que se alcance una buena solucién para el problema. Debido
principalmente a esta hipétesis, el operador de cruce es visto habitualmente

como la pieza clave de la técnica y la mutacién como un operador subsidiario.

Aunque el teorema del esquema tuvo y tiene un gran impacto en la
investigacion sobre los algoritmos genéticos, se le han hecho algunas criticas
(Mihlenbein, 1993, 1994). El defecto mas significativo del teorema es que
considera Unicamente al operador de seleccion como la posibilidad para
expandir un esquema, mientras que el cruce y la mutacién se ven sélo como
nuevos trastornos. Sin embargo, el cruce y la mutacién se aplican para construir
nuevos esquemas con calidades mayores. Por lo tanto, parece razonable
analizar explicitamente el poder de estos operadores para construir esquemas
tijos, mas que s6lo su poder de trastorno o cambio. Pero, ademads, la expansiéon
de los esquemas debida a la seleccién no esté tan clara como parece. Cuando se
habla sobre un esquema con alta calidad media, es necesario tener cuidado con
lo que se quiere decir exactamente. Si por calidad media de un esquema se
entiende la media de las calidades de todas las realizaciones del esquema, la
afirmacion sobre los esquemas cuya calidad media est4 por encima de la media
no es, en general, cierta. El teorema del esquema dice sélo que un esquema se
expandird si la media de los valores de la calidad de sus realizaciones en la
poblacién actual esta por encima de la media. Sin embargo, esto implica que la
afirmacion que indica que los esquemas cuyas calidades medias son mayores que el
valor de calidad media se expanden con mds velocidad en la poblacion, fundamento de
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la hipétesis del bloque de construcciéon, es sdlo cierta si el tamafio de la

poblacién es lo suficientemente grande.

Al enfrentarse con el problema de construir un modelo que describa el
comportamiento evolutivo completo de un algoritmo genético, se deben tener
en cuenta los siguientes hechos. Cualquier aspecto del comportamiento de
aprendizaje de un algoritmo genético s6lo puede ser modelado si la
representaciéon de la poblacién en el modelo permite reconstruir el estado
exacto de la poblaciéon de una tnica forma. Representando la poblacién por su
calidad media o maxima no se estd consiguiendo que la poblaciéon esté

configurada para construir un modelo exacto de un algoritmo genético.

Dawid (1996: 51) afiadiria que el teorema del esquema no es una
descripciéon adecuada del comportamiento de un algoritmo genético aplicado
en sistemas econémicos. La razén fundamental de este argumento radica en
que, segun este autor, el valor medio de la calidad para un esquema dado
depende del estado de la poblacién y, por tanto, cambia cuando la poblacién
cambia. Es decir, el esquema con mayor calidad cambiara a lo largo de la

ejecucion del algoritmo.

Ademas, es facil entender que el estado de la poblacién en el momento

t+1 depende solo del estado en el momento t. Si se conoce el estado de Q,, no
se conseguird mas informacién sobre el estado de Q, , a partir de cualquier

estado previo de la poblaciéon. Como los operadores que producen la nueva
poblacién en t+1 dependen de varios sucesos oportunos, como que una cadena
determinada pase al fondo de emparejamiento o se produzca la sefal para

mutar un determinado bit, la dependencia del estado de Q,, respecto del

estado Q, es estocastica.

Estas consideraciones implican que wuna descripcion exacta del
comportamiento del algoritmo genético haga uso de la teoria que encierran las
cadenas de Markov (Kemeny y Snell, 1960), la cual puede ser resumida como
sigue. Sea {Xi}, t=1,.., T, un proceso estocastico o una familia de variables

aleatorias que describe la evoluciéon a lo largo del tiempo de algtin proceso
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fisico. Si X; = i, entonces se dice que el proceso esta en el estado i en el momento
temporal t. Cuando el proceso estéd en el estado i hay una probabilidad fija, pj;,

de que el proceso estard en el estado j en el momento t+1. Por tanto:
P({X .y =j/X, =1 Xy =131 X, =113 X0 =10 )= P;;, t>0

para todos los estados io,i1,...1,j. A este proceso estocéstico se le denomina cadena
de Markov. En el contexto de los algoritmos genéticos, los estados de la cadena
son los posibles estados de la poblaciéon!®. La ecuacién anterior puede ser
interpretada estableciendo que, para una cadena de Markov, la distribucién
condicional de cualquier futuro estado Xi+1, dados los estados pasados Xo, X1, ...,
X1y el estado presente X;, es independiente de los estados pasados y depende

unicamente del estado actual.

El valor pj representa la probabilidad de que el proceso, cuando esta en
el estado i, realice una transicién al estado j. Como las probabilidades son no

negativas y el proceso debe realizar la transicion a algtin estado, se tiene que:

p;20,1,j>0, > p, =1 coni=0,1,.

j=0

Esta matriz de probabilidades de un paso se ha utilizado principalmente
para contabilizar el tiempo de convergencia a la solucién 6ptima'l’. Dicha

matriz es la que se ha denominado, anteriormente, matriz de transicion.

En resumen, la técnica conocida como algoritmo genético representa una
simulacién que puede representar adecuadamente los procesos de toma de
decisiones de los agentes econdmicos y, en consecuencia, ayudar a describir los
cambios operados en las caracteristicas —por ejemplo, decisiones de
consumo— que definen a cada uno de los agentes que conforman una
poblacién dada. Se considera una poblaciéon en donde cada individuo ejecuta
una accién y consigue un nivel de satisfacciéon, beneficio o saldo por dicha

accion que depende de las acciones de los otros individuos. Los individuos,

118 E| andlisis de |as cadenas de Markov ha sido utilizado para calcular € ratio de convergencia de
un algoritmo genético simple (Suzuki, 1995).
17 Constiltense los articulos de Goldberg y Segrest (1987), Nix y Vose (1992) y Rudolph (1994).
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debido a su conocimiento limitado, o por imposibilidad practica, pueden
equivocarse o no saber calcular su accién 6ptima. Entonces, en lugar de
obsesionarse con la obtencion del 6ptimo, adoptan, en parte o totalmente, una
accion que haya sido ejecutada por algtn otro individuo con anterioridad, y
que ha resultado exitosa. Ademas, los individuos pueden estar influenciados
también por la informacién proporcionada por otros individuos de la poblacién
y cambiar parte de su estrategia debido a esta influencia. Y finalmente, se
ejecuta la acciéon, que puede ocultar también errores aleatorios, no previstos,
pero que generan un resultado distinto al previsto sin la incorporacién de dicho

error.

Como se puede extraer de todo lo comentado, una vez que se conoce con
mayor profundidad la forma de actuacion de los algoritmos genéticos, se puede
coincidir con la idea de que tal vez sea la técnica que con mayor fidelidad sigue

las directrices de las teorias evolutivas!!s.

De hecho, algunas de las nociones que se utilizan para analizar desde
una perspectiva econémica sus elementos, no son nuevas en Economia. Una de
las primeras esta en Alchian (1950), en cuyo articulo reconocié explicitamente el
uso de la imitacién en contraste con la optimizacién para guiar buena parte del
comportamiento econémico. Estableci6 que la incertidumbre propicia una
excelente razoén para imitar los éxitos observados, y concluyd, ademas, que los
perfectos imitadores proporcionan una oportunidad para la innovacioén, y el
criterio de la supervivencia de la economia determina el éxito de los imitadores
posiblemente imperfectos. Como homodlogos econémicos de la herencia
genética, las mutaciones y la seleccion natural, este autor relaciona,
respectivamente, a la imitacién, la innovacién y los beneficios positivos,

aspectos todos ellos con presencia en la estructura de un algoritmo genético.

118 «|_os modelos evolutivos en e dominio de lo social generan algunos procesos de imperfectos
conocimientos y descubrimientos —paseos de errores—, por un lado, y, alglin mecanismo de seleccion,
por €l otro” (Dosi y Nelson, 1994).
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3.4. Aplicaciones de los algoritmos genéticos a problemas econdmicos

Como se acaba de poner de manifiesto, en términos generales se podria
decir, siguiendo a Cohen (1981), que un modelo informatico con estructura de
algoritmo genético captura mucho del rigor de la teoria matematica y mucho de
la riqueza de la teoria verbal. Sin embargo, estos beneficios traen como coste
afiadido el incremento en la dificultad de la interpretacion de los resultados
debido a la mayor complejidad del modelo. A continuacién se exponen, a modo
de bosquejo cronoldgico, algunos ejemplos de aplicacion de un algoritmo

genético en el contexto econémico'®.

El mismo Cohen (1981) desarrolla un pequeiio modelo informatico para
demostrar que una organizaciéon apropiada de individuos limitadamente
racionales puede encontrar politicas Optimas en un contexto complejo para
tomadores no organizados de decisiones. Su modelo también se usa para
identificar las condiciones bajo las cuales no se encuentran ni siquiera politicas

buenas, que no ya 6ptimas.

Como el mismo autor apuntara, la habilidad de las organizaciones para
adaptarse a las demandas del contexto que las rodea constituye un tema de
gran importancia para las ciencias sociales, y como estableceria con anterioridad
Simon (1969), los limites de tal habilidad estdn muy relacionados con la
adecuacion de la aproximaciéon de los modelos racionales de la accién
organizativa. Dada su importancia, y la atencién extensiva que se habia dirigido
hasta ese momento hacia la relaciéon organizacién-contexto!??, es sorprendente
que no se obtuvieran resultados satisfactorios sobre como podria adaptarse una

organizacion de manera exitosa a un contexto de cualquier complejidad.

Asi, Cohen (1981) presenta un modelo informatico de una organizacién
que satisface dos condiciones antagoénicas: la incorporacién de las principales

caracteristicas y las limitaciones de los actores organizativos, y las estructuras

1% Desde un punto de vista estrictamente matemético, cabe sefidlar |a estrategia de agrupamiento de
objetos, realizada a través de un algoritmo genético, que fue disefiada por Raghavan y Birchard (1979).

120 Entre otros autores, Starbuck (1976), Pfeffer y Salancik (1978) y Aldrich (1979) ya habian
abordado dicha conexion.
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encontradas habitualmente en la teoria de la organizaciéon contemporanea, y
que se adapta con marcado éxito a contextos de complejidad muy considerable.
Anade que los procesos y las estructuras del modelo le dan una capacidad
adaptativa que excede considerablemente la simple suma de las capacidades de
sus componentes individuales, llegando al estudio de los efectos de la variacion
de descomposiciones de tareas, patrones de incentivos, nivel y tipos de

incertidumbre contextual, flujos de informacién y otros factores organizativos.

El modelo empleado genera individuos modulares con informacién
recopilada de estudios empiricos de toma de decisiones!?l. Los individuos
representados en el modelo pueden ser reunidos virtualmente en cualquier
estructura organizativa que uno quiera examinar y evaluados con cualquier
patrén de incentivos/recompensas para/por sus decisiones. Los pasos que se
siguen en este modelo son los siguientes: toma de decisiones, evaluacién de
nuevas decisiones por individuos cuyo estado de satisfacciéon puede cambiar
como resultado de los cambios en la politica actual, interacciones o procesos de

charla entre los agentes, y generacion de posibles cambios politicos adicionales.

Miller (1986) estudia la capacidad de aprendizaje de los agentes
adaptativos sobre el comportamiento del equilibrio de Nash, la selecciéon de
equilibrios en contextos con multiples equilibrios y el calculo de equilibrios en
economias en las que es dificil obtener soluciones analiticas, demostrando que
el algoritmo genético es capaz de generar un comportamiento similar al

desarrollado en los experimentos realizados con sujetos humanos.

Un campo en el que los algoritmos genéticos con agentes artificialmente
inteligentes han sido usados con éxito para ilustrar la evolucién de la
cooperaciéon en sistemas socio-econémicos, lo configura el juego evolutivo
simple del dilema del prisionero. En 1979, Axelrod organizé6 un torneo
informético donde diferentes tedricos del juego presentaban estrategias para
jugar al dilema iterado del prisionero, cuyas conclusiones se recogen en

Axelrod (1984). La estrategia ganadora de las 15 presentadas, debida a Anatol

121 procedentes de Estes (1978) y Anderson (1980).
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Rapoport, fue la estrategia denominada tit-for-tat, consistente en cooperar en el
primer movimiento y luego imitar exactamente la estrategia ultima del
oponente. Tres afios mas tarde, Axelrod intentd, con ayuda de un algoritmo
genético, jugar a este mismo juego. Utiliz6 8 estrategias y las simulaciones
mostraron que el algoritmo era capaz de crear poblaciones de estrategias cuyo

saldo medio era tan alto como el de la tit-for-tat (Axelrod, 1987).

Smith y De Jong (1981) propusieron modelar mediante un algoritmo
genético los patrones de migraciéon entre unos determinados origenes y
destinos. También mediante un algoritmo genético, Schrodt (1986) aborda la
predicciéon de sucesos internacionales. Por su parte, Greene y Smith (1987)
hacen uso de la filosofia encerrada en un algoritmo genético para formular un
modelo sobre la eleccion del consumidor. Para ellos, la eleccién del consumidor
puede verse como un problema de clasificacién donde el modelo de interés es la
regla que usa el individuo para identificar los productos aceptables y no
aceptables en una situacion de compra dada. Asi, enuncian el modelo de la
eleccion del consumidor de la siguiente forma: dada una coleccién de
caracteristicas que describen una situaciéon de compra especifica, y un conjunto
de ejemplos de decisiones especificas de elecciéon del consumidor relativas a
esta situacion de compra, se infiere una regla de decisiéon que explica el
comportamiento del consumidor. Idealmente, siguen los autores, un modelo de
eleccion del consumidor deberia demostrar su adecuaciéon en tres grandes
dimensiones: 1) habilidad para predecir correctamente futuras decisiones de
eleccion (o validacién predictiva); 2) habilidad para clasificar correctamente el
valor que el consumidor otorga a las diferentes caracteristicas del producto (o
validaciéon de diagnéstico); y 3) habilidad para proporcionar ideas sobre la

estrategia de decision del consumidor (o validacion estructural/intuitiva).

Estos mismos autores sefialan que, tradicionalmente, los investigadores
de mercado habian confiado hasta ahi en los métodos estadisticos multiatributo
como forma de modelar la elecciéon del consumidor (Wilkie y Pessemier, 1973,
entre otros). Sin embargo, tales métodos soélo proporcionan una intuicién

limitada de la estructura de la regla de decisiéon del individuo y, ademas, los
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supuestos que deben realizarse concernientes a la estructura del espacio de
soluciones pueden generar graves errores de prediccion (Curry y otros, 1981;
Johnson y otros, 1985). Para superar estas limitaciones, Currim y otros (1986)
adoptaron una perspectiva artificial del problema usando una representaciéon
de las reglas de produccién y una induccién simbdlica, para generar una
intuicién estructural y medidas de validacion, respectivamente. Para Greene y
Smith (1987), los algoritmos genéticos ofrecieron, en el caso presentado, la
ventaja de retener los beneficios de una representacién de reglas de produccién
y, al propio tiempo, evitar sus complejidades. Estos autores concluyeron que el
algoritmo genético es capaz de predecir las decisiones tan bien como los
métodos estadisticos e incluso resulta superior en las representaciones

simbdlicas de las estrategias de eleccion.

Otro ambito de aplicacién de los algoritmos genéticos es la construccion
de estrategias comerciales de subastas. Los pioneros en el desarrollo de estas
estrategias fueron Andreoni y Miller (1990), quienes han realizado un gran
numero de simulaciones en las que los pardmetros de la funcién de subasta del
equilibrio de Nash fueron codificadas como una cadena binaria sobre la que
trabaj6é un algoritmo genético, cuyas simulaciones demostraron que, en todos

los casos, el algoritmo fue capaz de quedarse cerca del equilibrio de Nash.

Gupta y otros (1993) utilizan los supuestos de un algoritmo genético para
esquematizar los trabajos que realiza una maquina cuando todos los trabajos
estan disponibles para ser procesados y el objetivo es minimizar las
desviaciones al cuadrado de los errores entre el tiempo estimado para finalizar

los trabajos y el real.

Los modelos de mercados, como ya se ha comentado, constituyen un
campo bastante prometedor para la aplicaciéon de técnicas computacionales en
Economia, siendo la cuestiéon principal si los individuos o las empresas
representadas son capaces de desarrollar patrones de comportamiento

eficientes en tales situaciones.
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Desde su formulacién original por Ezequiel (1938), el conocido modelo
de la telarafia —un modelo de mercado para un tnico bien—, se ha usado
extensamente para examinar el comportamiento del sistema bajo varios
supuestos sobre la forma en la que los agentes forman sus expectativas!?2.
Arifovic (1994a) presenta en su articulo un modelo de la telarafia en el que
empresas competidoras precio aceptantes producen un unico bien. Las
empresas tienen costes cuadraticos y la funcién de demanda es linealmente
decreciente. Este autor supone que dichas empresas usan un algoritmo genético
para actualizar sus reglas de decisiéon sobre la cantidad de produccién 6ptima
sin conocer el precio de mercado del bien en el periodo actual. En el algoritmo
genético, cada empresa es representada por una cadena binaria que codifica la
cantidad producida por la empresa en el periodo actual. Los resultados de las
simulaciones del algoritmo demostraron que el algoritmo convergia al
equilibrio de las expectativas racionales, y que, sobre los patrones de precios y
cantidades, el algoritmo podia capturar varias caracteristicas del

comportamiento humano.

En 1995, Arifovic estudia las economias de generaciones solapantes en
las que los agentes usan los algoritmos genéticos para aprender reglas de
decision correctas. Los modelos econdémicos con estructuras de mercado
incompletas, donde el dinero ayuda a superar las restricciones impuestas por
las posibilidades de intercambio limitadas tienen, usualmente y para Arifovic,
una continuidad de equilibrios. El modelo de generaciones solapantes
(Samuelson, 1958, Wallace, 1980) de una economia monetaria es uno de estos
ejemplos que desarrolla la multiplicidad de prevision perfecta o las sendas de
equilibrio de las expectativas racionales. Mientras la hipdtesis de las
expectativas racionales no caracteriza el comportamiento fuera de la senda de
equilibrio, la hipétesis del comportamiento adaptativo proporciona una guia
sobre como pueden comportarse los agentes bajo cualquier historia observada.

Como Lucas (1986) sugiri6, sigue Arifovic (1995), los resultados de la

122 | aversion de las expectativas racionaes de este modelo con aprendizaje ha sido formulada por
Muth (1961). Otras versiones del mismo modelo se encuentran estudiadas desde Nerlove (1958) hasta
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estabilidad, obtenidos a través del anédlisis de la dindmica del aprendizaje,
pueden ser usados para escoger con mayor probabilidad el equilibrio, ya que
esta dinamicidad puede ser una hipétesis aceptable sobre el comportamiento
real de los humanos. Anteriormente, las economias de generaciones solapantes
con dinero habian sido objeto de estudio de otras investigaciones de
aprendizaje'” y también habifan sido simuladas en experimentos con
humanos'®. En Arifovic (1995), se estudia un modelo de generaciones
solapantes de dos periodos con dinero en el que el modelo de aprendizaje de los
agentes es explicado a través de un algoritmo genético, y en dos contextos
diferentes: con politica de oferta de dinero constante y con politica de déficit
real constante financiado. Los resultados de las simulaciones mostraron que el
algoritmo convergia al inico estado estable monetario en el caso de una politica
de oferta de dinero constante y al equilibrio estacionario de baja inflacién en el

caso de un déficit real constante financiado.

También en 1995, Sierra y Bonsén abordan el problema de optimizacion
de la estrategia comercial de cuatro sucursales dedicadas a la venta de un
determinado producto, a través de los algoritmos genéticos. Las cadenas, en
este caso, estdn compuestas por tres digitos binarios que indican las decisiones
tomadas en cuanto a tres aspectos; la funcién de calidad, en este caso, era el

beneficio resultante de cada estrategia.

Por ultimo, Dawid (1996) aplica un algoritmo genético a un modelo
econdmico de un mercado de tomadores de precios: el mercado cob-web de
Leontieff. Suponiendo que las empresas que participan en el mercado guian sus
decisiones por medio de expectativas racionales, Dawid efecttia simulaciones
para obtener la cantidad que cada empresa desea producir dado un
determinado nivel de precios, y encuentra que, si las expectativas racionales

conducen a un equilibrio tnico, el algoritmo genético conduce a tal equilibrio —

Nyarko (1990).

123 \éanse Lucas (1986), Marcet y Sargent (1989), Marimon y otros (1989), Woodford (1990),
Grandmont y Laroque (1991), Arifovic (1994a, 1994b), Evans y Honkapohja (1994, 1995) y Bullard y
Duffy (1994).

124 \yéanse Arthur (1991), Arifovic (1992), Marimon y otros (1993), Marimon y Sunder (1993) y
Limy otros (1994).
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resultado al que ya habia llegado Arifovic (1994a). Las empresas son capaces de
adaptar sus decisiones de produccién de forma que sus niveles de produccién
son siempre Optimos después de un corto periodo de aprendizaje. Ademds,
también demuestra que incluso, aunque no existiera un equilibrio en sentido
econdmico, el algoritmo genético puede conducir a un estado uniforme

asintéticamente estable.

Concluida esta relacién de las técnicas computacionales, asi como de sus
aplicaciones en entornos econémicos, se da paso a la aplicacién concreta de dos
algoritmos genéticos implementados con la intencién de demostrar que son
atiles a la hora de predecir la composicion de la poblaciéon futura de
demandantes turisticos de destinos consolidados que, como ya se ha
comentado, precisan una predicciéon més detallada y de naturaleza diferenciada

a aquélla ofrecida por las técnicas econométricas disponibles.
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CAPITULO III

PREDICCION DE LA COMPOSICION
DE LA DEMANDA TURISTICA EN TENERIFE

“Las decisiones respecto de inversiones, tanto del sector piiblico como el privado,
ademds de las decisiones de marketing a corto plazo, dependen en gran medida de la
exactitud de la prediccion de la demanda turistica”

(Uysal y Crompton, 1985: 7)

El desarrollo econémico consiste en una sucesion de etapas que, desde
sociedades tradicionalmente agrarias, se suceden y evolucionan provocando
tipificaciones sociales (Mufioz, 1985), de tal forma que el desarrollo industrial es
el dltimo escalén hacia el progreso y la fase terciaria apareceria cuando los
problemas de la produccién manufacturera han sido resueltos. Sin embargo,
“Canarias ha conocido econémicamente esa ley universal de la caida en la
participacion relativa del sector agrario, pero con las particularidades
siguientes: el sector que ha capitalizado la dindmica del crecimiento es el de los
servicios y no el industrial; y, paraddjicamente, los productos agrarios han
seguido constituyendo el grupo mayoritario de las exportaciones, es decir, los
bienes mas competitivos de la produccién canaria” (Rodriguez y Gutiérrez,
1995: 63). Y dado el papel del subsector turistico como pieza clave del
entramado econémico de las Islas, adquiere interés el recurso a los algoritmos

genéticos como herramienta de prediccion de la demanda de este servicio.

De hecho, la Isla de Tenerife serd el destino turistico utilizado en este
trabajo de investigacion como marco de aplicacién de los algoritmos genéticos
desarrollados, y expuestos méas adelante en este capitulo, orientados hacia la
predicciéon de la composicion interna de la demanda turistica de esta Isla,

entendiendo por tal, el conjunto de vectores que definen las caracteristicas
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individuales de cada uno de los turistas integrantes de la poblaciéon bajo

estudio.

Esta eleccion se justifica por el hecho de que Tenerife, como destino
turistico, no vive en la actualidad momentos de expansiéon cuantitativa, ni
espera ni aspira a grandes crecimientos en el nimero de turistas que visitan
cada afio la Isla, y “posiblemente ésta serd la ténica de los afios venideros con
algunas excepciones. Empresas e instituciones [deben], por tanto, cerrar filas en
torno a dos lineas de actuacién: integraciéon y unificacion de nuestros
productos”, en palabras de la Consejera de Turismo y Paisaje del Cabildo de
Tenerife, D* Pilar Parejo Bello (Encuesta al Turismo Receptivo, 1998/99)1%5.
Desde el punto de vista de la prediccion, y en esta clase de producto que se
podria localizar en la fase consolidada de su ciclo de vida, para que dichas
palabras lleguen a ser algo mdas que buenas intenciones, es preciso que los
sectores publico y privado obtengan un tipo de informacién sobre los futuros
clientes de la oferta turistica, distinta a la actualmente disponible y en la linea
de lo que se ha llamado composicion interna de la demanda turistica. Ese

conocimiento mas preciso hard posible que la preocupacion por la cantidad,

125 Entrada |a tltima década del siglo xx, Canarias habia experimentado unaintensa desaceleracion
en el ritmo de crecimiento de sus precios, |0 que situaba a la economia en su conjunto, y al sector turistico
en particular, en una adecuada posicion frente a los cambios que se avecinaban con la entrada de la
moneda Unica. Sin embargo, un andlisis de la actividad turistica en Canarias en los Ultimos afios, permite
observar algunas tendencias negativas en la evolucion futura de los ingresos que genera dicha actividad.
Tales tendencias negativas fueron ya resumidas por Navarro y Becerrra (1995) en las siguientes:

1. La especializacién que presenta la oferta canaria de alojamiento hacia tipologias extrahoteleras
hace que larenta producida por plaza seainferior, disminucion que se ve agravada por |as nuevas formas
de gestién y explotacion turistica—segunda residenciay multipropiedad o time-sharing.

2. El crecimiento en € nimero de visitantes en los Ultimos afios se ha producido captando
segmentos de demanda con una menor capacidad de gasto dentro de los mercados tradicionales.

3. Laausencia de una politica o estrategia regional —o como minimo insular— que coordinara todos
los recursos hacia una mayor complementariedad ha provocado la concurrencia entre las distintas zonas
turisticas del Archipiélago. La consecuencia ha sido que, en lugar de maximizar larenta de la actividad a
escalaregional, se haya perseguido maximizar €l niUmero de visitantes en cada una de | as zonas.

4, El afloramiento de déficit de infraestructuras y equipamientos, debido al incremento en € nimero
de visitantes, lo que afecta directamente ala calidad del servicio.

5. La presion gjercida por la actividad turistica sobre los precios de los factores productivos, y en
especial, sobre el suelo y €l agua.

Todos estos factores pueden provocar que la rentabilidad marginal del turismo sea decreciente,
Ilegando incluso a ser negativa. Ello obliga a reconducir toda la estrategia seguida durante décadas y
replantear todas las decisiones que en materia turistica se tomen en el presente —debido a que pueden
hipotecar el futuro de la actividad. Se asiste asi, en los Ultimos afios, a una mayor preocupaci én por estos
temas y la necesidad de nuevas vias de investigacion con enfoques més desagregados, que permitan un
conocimiento anticipado, no sélo del nimero de visitantes sino de las caracteristicas individuales de
aquellos turistas més satisfechos con el producto ofrecido.
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bajo el supuesto de que la demanda es homogénea, sea sustituida por esfuerzos
especificos dirigidos a proporcionar un servicio mas cuidado que, aceptando la
heterogeneidad, produzca un mayor acercamiento entre la expectativa del

turista y lo que realmente consigue de su estancia en la Isla.

Para materializar este objetivo, se necesitan dos herramientas: un
programa estadistico-informatico, capaz de procesar la ingente cantidad de
informacion derivada del tratamiento individual de cada uno de los
demandantes considerados, y una base de datos fiable, referida a los agentes
procesados y sobre la que aplicar el algoritmo genético, que permita la bondad
predictiva de los resultados que finalmente se logren. Dichas herramientas
estan ya al alcance de la mano del investigador. La herramienta estadistico-
informdtica no es otra que el algoritmo genético presentado méas adelante; la
base de datos capaz de informar sobre la demanda turistica de la Isla de

Tenerife, procede de dos encuestas desarrolladas por el Cabildo Insular!?°.

La primera, por orden de apariciéon, fue la Estadistica de Turismo
Receptivo (1975). Elaborada por el Area de Desarrollo Econémico, Industria y
Comercio del propio Cabildo, posee un cardcter practicamente censal, puesto
que registra la casi totalidad de la oferta alojativa de la Isla,
independientemente de su régimen de explotacién, situacion legal,
“oficialidad”, etcétera, estableciéndose la siguiente clasificacion: a) alojamientos
hoteleros, subdivididos en cinco categorias segiin el nimero de estrellas que
posean; y b) alojamientos extrahoteleros, incluyéndose los apartamentos,
bungalows, villas, casas rurales, etcétera. El censo se revisaba anualmente hasta
1985, afio a partir del cual comienza la revisiéon semestral, ante la rapida
evolucién de la oferta. En cuanto a la presentacion de resultados, la Estadistica
de Turismo Receptivo se estratifica en las cuatro zonas o ntcleos de principal
afluencia turistica: zona 1 —capital—, zona 2 —La Laguna (centro), Bajamar,

Punta del Hidalgo, Tacoronte—, zona 3 —resto Norte (destacando el Puerto de

126 Egtas encuestas fueron consideradas por € Jefe de Estadisticas de la oMT, D. Antonio Massieu
Verdugo, durante d transcurso de las Jornadas de Estadisticas de Turismo, celebradas en mayo de 2001
en la capital de la Idla, como joyas estadisticas, refiriéndose concretamente a la laboriosidad de la
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la Cruz)—, y zona 4 —Sur de la Isla (Las Américas, Los Cristianos, etcétera). Las
principales variables de las que extrae informacién esta encuesta son el namero
de viajeros alojados en los establecimientos hoteleros y extrahoteleros,
cualquiera que sea el motivo principal de la visita, por mes y nacionalidad, asi
como pernoctaciones, nimero de plazas, estancias medias, e indices de

ocupacion por mes, zona y tipo de alojamiento.

La existencia de esta primera fuente estadistica ha permitido desarrollar
otro tipo de estudios entre los que cabe destacar la Encuesta al Turismo
Receptivo, nacida oficialmente en 1992 y realizada por la empresa INVESTUR,
S.L., bajo la supervision del Cabildo de Tenerife!?”. Esta Encuesta surge por la
necesidad de conocer determinadas variables cualitativas caracteristicas del
perfil del turistal?®. Su censo siempre lo han constituido 11000 cuestionarios
contestados por los turistas en los aeropuertos de Tenerife de julio de un afio a
junio del siguiente; pero, a partir de 1997, no se realizan todas las encuestas a la
salida —como se venia haciendo—, sino que se dividieron de tal forma que
8000 se realizan a la salida y las 3000 restantes a la llegada del turista. Este
cambio respondi6 a la necesidad de determinar el grado de satisfacciéon real
obtenido por el turista, para lo cual era preciso, a su vez, conocer la expectativa
que trafa el turista de cada uno de los factores que componen su satisfacciéon
global. En resumen, con estos dos tipos de cuestionarios se consiguen dos
variables: indice de expectativa —a la llegada— y percepcién o indice de
satisfaccion —a la salida. Con la primera se establece el verdadero valor de la
segundal?® a través del sistema de ponderaciéon que se le aplica'®. Ademaés del

indice de expectativa, la Encuesta realizada a la llegada del turista a la Isla,

realizacion de las encuestas, larigurosidad y seguimiento en su tratamiento, y laseriedad y honradez en la
presentacion de sus resultados.

127 Otros estudios descriptivos |levados a cabo por el Cabildo Insular de Tenerife son El Turismo en
Tenerife: Mercado y Estructura, El Turismo Rural en Tenerife y El Turismo Compartido en Tenerife.

128 A diferencia de la Estadistica de Turismo Receptivo, la Encuesta a Turismo Receptivo silo esta
dirigida a aguellos visitantes cuyo motivo principal sea el ocio o las vacaciones. De ahi que los resultados
de ambas encuestas, para algunas variables que coinciden, no sean exactamente iguales: la poblacion bajo
estudio no eslamisma

129 Aunque no sean encuestas realizadas, generalmente, al mismo individuo.

%0 por ejemplo, si la expectativa de un turista sobre un factor A es 7 y de otro factor B es 10, y la
percepcion final del factor A parael mismo turistaes 6 y ladel B es 8, como se esperaba menos del factor
A, éste queda finalmente mejor valorado que el B, a pesar de obtener un valor inferior.
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investiga también las motivaciones para pasar las vacaciones en Tenerife. A la
salida, las variables sobre las que se extrae informacién son mas numerosas:
edad, nivel de renta, lugar de estancia, tiempo de estancia, tamafio del grupo
vacacional, presupuesto vacacional y su distribucién, tipo de alojamiento,
numero de visitas anteriores, férmula de contratacion del alojamiento, servicios
contratados, opinién sobre el alojamiento en cuanto a calidad y trato recibido,
fuentes informativas sobre Tenerife, gasto realizado entre origen y destino,
percepciones sobre factores que definen la oferta turistica de la Isla, e indices de

satisfaccion.

La Encuesta al Turismo Receptivo junto a las Estadisticas de Turismo
Receptivo son consideradas pilares bésicos de informacién a partir de los cuales
se elaboran las lineas maestras de la estrategia turistica que va configurando el
Cabildo junto con el sector privado a la hora de establecer tendencias, reorientar

el destino, disefiar campafias promocionales, etcétera.

Por toda la informacién que, para las ultimas temporadas, se puede
disponer sobre los dos lados del mercado turistico, analizando estas dos
Encuestas, y antes de llevar a cabo la aplicacién del algoritmo genético sobre
una temporada determinada, parece conveniente realizar un diagnéstico

descriptivo del estado de salud actual de este destino tinerfefio.

Este capitulo examina, por tanto, el marco de aplicacién y las
peculiaridades de los algoritmos genéticos desarrollados. Consta de dos
epigrafes: el primero estara dedicado a la descripciéon de las principales
variables, tanto del lado de la demanda como de la oferta, que indican el
momento actual que vive el destino turistico de Tenerife; y el segundo, ademas
de presentar los componentes especificos de los algoritmos genéticos usados en
la aplicacién, establece los valores necesarios para la ejecuciéon del algoritmo
genético, desde las probabilidades de actuacion de los operadores hasta

aquéllas otras que intervienen en la matriz de transicion.
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1. EL MERCADO TURISTICO DE TENERIFE

En este epigrafe se va a exponer, en primer lugar, la evolucién en los
ultimos afios de variables clave en la descripciéon del mercado turistico
tinerfefio, para, a continuacion, reflejar el estado actual de los elementos que
definen la percepcién global del turista sobre su estancia en la Isla en el

momento de abandonarla.

1.1. Evolucion reciente

En el altimo decenio, de 1990 a 2000, el namero de viajeros alojados en la
Isla, independientemente del principal motivo que los indujo a venir, ha crecido
en un 74%, llegandose a la cifra de 4730425 viajeros durante el afio 2000; sin
embargo, este crecimiento no se ha sentido de igual manera si se considera, por
separado, lo ocurrido en los alojamientos hoteleros y extrahoteleros —véanse

cuadro 3.1 y grafico 3.1.

CUADRO 3.1. Viajeros alojados en Tenerife por tipo de establecimiento. Arios 1990-2000

Aiio Establecimientos Hoteleros | Establecimientos Extrahoteleros | Total

1990 1514881 1198778 2713659
1995 2010846 2074067 4084913
1998 2170273 2196919 4367192
1999 2314118 2327686 4641804
2000 2398568 2331857 4730425

Fuente: Estadistica de Turismo Receptivo. Area de Desarrollo Econémico, Industria y Comercio
del Cabildo Insular de Tenerife.

Mientras el incremento en el ntmero de viajeros alojados en
establecimientos hoteleros en el afio 2000, respecto a la cifra correspondiente del
afo 1990, fue del 58% —lo que supone una tasa media de crecimiento anual
igual a 9.63% —, el incremento de la misma variable en establecimientos

extrahoteleros en el mismo periodo fue del 94.5% —o tasa media de crecimiento
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anual igual a 14.23% —, lo que refleja una cierta predileccion en los taltimos afios
hacia los establecimientos extrahoteleros por parte de los visitantes de la Isla en
los dltimos afios. Adn asi, la observacion del grafico 3.1 permite extraer la
conclusion de que el nimero de viajeros alojados en Tenerife se divide en los

altimos afios, casi al 50%, entre alojamientos hoteleros y extrahoteleros.

GRAFICO 3.1. Evolucion anual del niimero absoluto de viajeros alojados en Tenerife por tipo de
establecimiento. Arios 1990-2000
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Fuente: Estadistica de Turismo Receptivo. Area de Desarrollo Econémico, Industria y Comercio
del Cabildo de Tenerife.

Por zonas y tipo de establecimiento, también se han registrado
evoluciones diferentes en el numero de viajeros alojados —véase cuadro 3.2.
Respecto a lo acontecido en 1990, en el afio 2000 se experimentaron incrementos
en el nimero absoluto de viajeros alojados en los establecimientos hoteleros del
61%, 13% y 83% en las zonas 1 y 2, zona 3 y zona 4, respectivamente, e
incrementos del 53%, 39% y 111% en los establecimientos extrahoteleros de las
zonas 1y 2, zona 3 y zona 4, respectivamente. Estas cifras revelan que la zona
sur de la Isla ha experimentado un crecimiento mayor y, ademads, son los
establecimientos extrahoteleros de las zonas maés turisticas —zonas 3 y 4— los
que estan actualmente liderando la oferta. En el periodo 1975-1994 se ha
estancado el ritmo de crecimiento del namero de turistas que visitan las zonas 1

y 2, que llegan a experimentar regresiones, e incluso a convertirse en zonas
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marginales dentro del panorama turistico insular. Se asiste, por tanto, a la
polarizacién de la actividad turistica entre el Puerto de la Cruz —zona 3— y la
zona Sur de la Isla. Ademas, mientras que en 1978 se constataba la primacia de
la zona 3, a lo largo de ese periodo también va sufriendo un proceso de relativo
estancamiento hasta que, en la temporada 1985/86, la zona Sur registra por
primera vez un namero de turistas alojados superior al de la zona 3. Debido a
los cambios existentes en las altimas décadas, se ha optado por circunscribir los

resultados presentados a la ultima década del siglo xx31.

CUADRO 3.2. Viajeros alojados por tipo de establecimiento y zona. Asios 1990-2000

Afio Establecimientos hoteleros Establecimientos extrahoteleros

Zonas1ly?2 | Zona3 Zona 4 Zonas1ly?2 | Zona3 | Zona4
1990 120572 529890 864419 12314 268174 918290
1995 178580 595270 1236996 21152 337498 | 1715417
1998 181336 593364 1395573 19911 349890 | 1827118
1999 198746 612579 1502793 21178 370839 | 1935669
2000 194499 622845 1581224 18928 374118 | 1938811

Fuente: Estadistica de Turismo Receptivo. Area de Desarrollo Econémico, Industria y Comercio
del Cabildo Insular de Tenerife.

Pero, también entre 1990 y 2000, y de acuerdo con los datos de la
Estadistica de Turismo Receptivo, se producen movimientos contrapuestos en
el nimero de alojados entre la zona turistica del norte de la Isla —zona 3 — y las
zonas de la capital y algunos puntos turisticos importantes en otras décadas —
zonas 1y 2: la desaceleracion en el crecimiento experimentado por la ocupacion
en ambos tipos de establecimientos en la zona del norte y la recuperaciéon
llamativa de las zonas 1 y 2, sobre todo, en cuanto a establecimientos hoteleros
se refiere. Este hecho, que a primera vista resultaria extrafio, ya que estas dos
zonas han ido sufriendo una constante reduccién de sus visitantes desde la
apertura del sur al mundo turistico, no lo es tanto si se tiene en cuenta la
existencia del Casino en Santa Cruz de Tenerife y, sobre todo, que la fuente

estadistica que pone de manifiesto este fenémeno toma en consideraciéon todos

1! Constiltense datos anteriores a los expuestos en la Estadistica de Turismo Receptivo. Area de
Desarrollo Econdmico, Industrial y Comercio del Cabildo de Tenerife (varios nimeros).
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los visitantes de la Isla, entre los que estarian los que se han desplazado por
negocios, motivo principal de la visita de aquéllos que se alojan en la capital o

en los municipios mas cercanos a ella.

Con el nimero de viajeros distribuido por meses, se puede analizar el
posible caracter estacional de la demanda turistica en Tenerife. En el grafico 3.2
se observa que el niumero de viajeros alojados en Tenerife posee minimos en
mayo y octubre y maximos en marzo y agosto que se repiten afio tras afio. Estos
movimientos oscilatorios en torno a una tendencia creciente justifican la
definicién de dos temporadas: alta —de octubre a marzo— y baja —abril a
septiembre. La evolucién mensual del nimero absoluto de turistas alojados en
uno y otro tipo de establecimientos casi no difieren; se podria decir que son

evoluciones coincidentes en signo y valor.

GRAFICO 3.2. Evolucion mensual del niimero absoluto de viajeros alojados en Tenerife por tipo
de establecimiento. Arios 1990-2000
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Fuente: Estadistica de Turismo Receptivo. Area de Desarrollo Econémico, Industria y Comercio
del Cabildo de Tenerife.

La cuota de participaciéon de cada nacionalidad también ha variado en
los dltimos 10 afios —véase gréfico 3.3. Comparando exclusivamente los afios
1990, 1995 y 2000, se observa que, si bien las primeras nacionalidades, en cuanto
al porcentaje que suponen, siguen siendo las mismas —Reino Unido, Espafia y

Alemania—, se han producido cambios en el peso de cada una de ellas en el
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computo general de visitantes. Asi, se detecta un descenso paulatino del
porcentaje de viajeros procedentes de Espafia, un aumento progresivo del
porcentaje que acapara el conjunto de britanicos, y por altimo, un incremento
en 1995 respecto al afio 1990, para sufrir un descenso en 1998, en la cuota de
mercado de los alemanes. El 71.3% del total de viajeros alojados en la Isla
procedian de alguna de estas tres nacionalidades en 1990 y en el 2000 el
porcentaje apenas ha crecido —situdndose en un 72.4%. Del resto de
procedencias, cabe destacar la reduccién en casi dos puntos porcentuales de
Francia, Italia y Finlandia, la reduccién algo menor de Noruega y Holanda, y el
incremento en medio punto registrado por el conjunto de nacionalidades
recogidas bajo el titulo genérico de resto de Europa y del conjunto de paises

englobados bajo la rabrica de resto del Mundo®32.

GRAFICO 3.3. Distribucion por nacionalidades de los viajeros alojados en Tenerife, en
porcentajes. Arios 1990, 1995 y 2000
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Fuente: Estadistica de Turismo Receptivo. Area de Desarrollo Econémico, Industria y Comercio
del Cabildo de Tenerife.

132 En este Gltimo grupo, América del Sur es el principal responsable del aumento en el nimero de
vigjeros.
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La otra variable que puede ser reflejo del estado de la demanda, las
pernoctaciones, también ha sufrido cambios espectaculares en esta ultima
década del siglo XX, ya que se ha pasado de las 26447548 a las 41052174
pernoctaciones, lo que indica un incremento del 55% —véanse cuadro 3.3 y
grafico 3.4—, de lo que se deduce que ha operado una cierta reducciéon de la
estancia media, si se compara este dato con el incremento experimentado por el
nimero de viajeros. En cualquier caso, este incremento general no ha sido

uniforme para todos los tipos y zonas consideradas.

CUADRO 3.3. Pernoctaciones por tipo de establecimiento y zona. Aiios 1990-2000
Afio Establecimientos hoteleros Establecimientos extrahoteleros
Z1y2 Z3 Z4 |TotalH.|Z1y2| Z3 Z 4 [Total EH.

Total

1990

460118

4805586

8457044

13722748

225085

2575413

9924302

12724800

26447548

1995

431659

5198595

11631838

17262092

311055

3076204

17538040

20925299

38187391

1998

475376

5239280

12820239

18534895

289414

3178154

17808901

21276469

39811364

1999

505416

5251065

13569328

19325809

310246

3326602

18359018

21995866

41321675

2000

496462

5121656

13884188

19502306

290829

3264663

17994376

21549868

41052174

Fuente: Estadistica de Turismo Receptivo. Area de Desarrollo Econémico, Industria y Comercio
del Cabildo de Tenerife.

GRAFICO 3.4. Pernoctaciones por tipo de establecimiento y zona. Afios 1990-2000
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Fuente: Estadistica de Turismo Receptivo. Area de Desarrollo Econémico, Industrial y Comercio
del Cabildo de Tenerife.
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Respecto a los datos de 1990, los recogidos en el 2000 reflejan un
incremento del 64% en las pernoctaciones realizadas en establecimientos
hoteleros de la zona sur o zona 4 —lo que supuso una tasa media de
crecimiento anual del 10.42% —, mientras que en cuanto a las pernoctaciones
realizadas en establecimientos extrahoteleros, el mayor crecimiento se da
también en la zona 4 con un incremento del 81% —cuya tasa media de

crecimiento anual se sitta en el 12.64%.

En términos globales, sin hacer distincién entre zonas, las pernoctaciones
en establecimientos hoteleros se incrementaron en un 42% —7.28% de tasa
media de crecimiento anual—, y las realizadas en establecimientos
extrahoteleros en un 69% —o 11.11% de tasa media de crecimiento anual —, lo
que, de nuevo, alerta sobre la tendencia, cada vez mayor, de los viajeros hacia

los establecimientos extrahoteleros.

Pero el niimero de establecimientos hoteleros y extrahoteleros segtin las
zonas establecidas y la temporada analizada también ha variado
significativamente: el nimero de establecimientos hoteleros ha registrado un
incremento del 24% entre los primeros semestres de 1990 y 2001, mientras que,
en el mismo periodo, el crecimiento del ntmero de establecimientos
extrahoteleros ha sido del 42%, con un total de 583 establecimientos —entre

hoteleros y extrahoteleros — en el primer semestre de 2001 —véase cuadro 3.4.

CUADRO 3.4. Niumero de establecimientos abiertos por tipo de establecimiento y zona. Afios
1990-2001

Afio* Establecimientos Hoteleros Establecimientos Extrahoteleros Total
Z1y?2 Z3 Z4 |TotalH| Z1y2 Z3 | Z4 |Total Ex
1990 28 83 63 174 14 61 183 258 432
1995 26 75 78 179 20 62 252 334 513
1998 25 74 90 189 22 67 265 354 543
1999 24 73 91 188 20 65 261 346 534
2000 23 74 95 192 20 66 258 344 536
2001 26 81 109 216 21 78 268 367 583

* Datos correspondientes al primer semestre de cada afio.
Fuente: Estadistica de Turismo Receptivo. Area de Desarrollo Econémico, Industria y Comercio
del Cabildo Insular de Tenerife.
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Ademas, se observa una disminucion de los establecimientos hoteleros
en las zonas 1, 2 y 3, un incremento de los mismos de un 73% en la zona sur de
la Isla, y un aumento en todas las zonas en el ntimero de establecimientos

extrahoteleros.

CUADRO 3.5. Numero de establecimientos hoteleros por categoria. Aiios 1990-2001

Ano* Hotel 5* | Hotel4* | Hotel 3* | Hotel2* | Hotel1* Total
1990 4 50 59 36 25 174
1995 3 57 60 31 28 179
1998 10 58 69 27 25 189
1999 11 61 70 23 23 188
2000 12 68 71 31 22 204
2001 12 69 71 32 32 216

* Datos correspondientes al primer semestre de cada afio.
Fuente: Estadistica de Turismo Receptivo. Area de Desarrollo Econémico, Industria y Comercio
del Cabildo Insular de Tenerife.

GRAFICO 3.5. Distribucion de los establecimientos hoteleros abiertos en Tenerife por categoria,
en porcentajes. Arios 1990 y 2001
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Fuente: Estadistica de Turismo Receptivo. Area de Desarrollo Econémico, Industria y Comercio
del Cabildo Insular de Tenerife.

En cuanto a la categoria de los establecimientos hoteleros, como se puede
ver en el cuadro 3.5 y el gréfico 3.5, el numero de hoteles de 2 estrellas se ha
reducido un 11%, mientras que los hoteles de categorias mas altas, de 5 y 4
estrellas, son los que mas han aumentado su ntmero. El incremento de la
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participacion de estas dltimas categorias se registra con claridad desde 1998 e
ilustra que se ha dado un significativo paso hacia una oferta alojativa de mayor
calidad. Los establecimientos hoteleros de 4 estrellas son los que ofertan un

mayor numero de plazas'®.

Otros datos que merecen ser mencionados corresponden al incremento
en sé6lo un afio (2000-2001) en el nimero de establecimientos hoteleros de una
estrella, mientras que el namero de hoteles de 3 y 5 estrellas ha permanecido
constante, y en ese mismo lapso de tiempo, ha aparecido un hotel més de dos

estrellas y otro de cuatro.

CUADRO 3.6. Numero de plazas por tipo de establecimiento y zona. Arios 1990-2001
Afio* Establecimientos Hoteleros Establecimientos Extrahoteleros Total
Z1y2| Z3 Z4 [TotalH|Z1y2| Z3 Z4 [Total EH.
1990 | 3041 | 18585 | 39011 | 60637 | 1544 | 11204 | 50033 | 62781 |123418
1995 | 2866 | 18144 | 39939 | 60949 | 2037 | 12125 | 72465 | 86627 |147576
1998 | 2943 | 18612 | 44230 | 65785 | 2133 | 12385 | 76304 | 90822 |156607
1999 | 2950 | 18714 | 46341 | 68005 | 1733 | 11778 | 74492 | 88003 |156008
2000 | 2929 | 18737 | 47440 | 69106 | 1733 | 11808 | 74903 | 88444 |157550
2001 | 3036 | 19636 | 51521 | 74193 | 1723 | 11954 | 77222 | 90899 |165092

* Datos correspondientes al primer semestre de cada afio.
Fuente: Estadistica de Turismo Receptivo. Area de Desarrollo Econémico, Industria y Comercio
del Cabildo Insular de Tenerife.

En el cuadro 3.6 se recoge el nimero de plazas por zonas y tipo de
establecimiento en los afios que se han venido considerando, y en el gréfico 3.6

se presenta el cambio comparando exclusivamente los afios 1990 y 2001.

Obviamente, su evolucién es una respuesta coherente a los movimientos
experimentados por la demanda. La oferta ha apostado mas por el tipo de
establecimiento mas demandado —incremento del 45% en el nimero de plazas
extrahoteleras y del 22% entre las plazas hoteleras—, y los principales

incrementos en el namero de plazas se han producido en la zona sur de la Isla.

133 véanse los resimenes por temporada de la Estadistica de Turismo Receptivo del Area de
Desarrollo Econémico, Industriay Comercio del Cabildo de Tenerife.
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GRAFICO 3.6. Numero de plazas por tipo de establecimiento y zona. Arios 1990-2001
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Fuente: Estadistica de Turismo Receptivo. Area de Desarrollo Econémico, Industria y Comercio
del Cabildo Insular de Tenerife

Por dltimo, para los oferentes turisticos existen otras dos variables de

maximo interés: el grado de ocupacion y la estancia media.

GRAFICO 3.7. Evolucion mensual del grado de ocupacion por tipo de establecimiento, en
porcentajes. Arios 1990-2001
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Fuente: Estadistica de Turismo Receptivo. Area de Desarrollo Econémico, Industrial y Comercio
del Cabildo de Tenerife.
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Respecto al grado de ocupaciéon —gréfico 3.7—, la serie temporal de los
indices de ocupaciéon presenta una tendencia a largo plazo casi estable y
también un componente estacional caracterizado por caidas en abril y mayo,
recuperacion posterior hasta alcanzar su valores més altos en agosto de cada
afio, regreso a la senda de decrecimiento hasta registrar su segundo minimo
anual en octubre, y, por tltimo, recuperacién durante los tltimos tres meses del
afo. En el afio 2000, los indices medios de ocupacién alcanzaron el 73.27% en

los establecimientos hoteleros, el 62.07% en los extrahoteleros, y en general, el

66.93%.

Por su parte, las estancias medias disminuyen globalmente, tanto a nivel
hotelero como extrahotelero —véase grafico 3.8—, siendo mas altas las
realizadas en establecimientos extrahoteleros!3*. Como ya se ha precisado, esta
reduccién en la estancia media de los turistas no es un fenémeno exclusivo de
los demandantes del servicio turistico de la Isla, sino que, al contrario, refleja
una tendencia mundial a la subdivisién del tiempo de ocio entre distintos

lugares y a la consecuente reduccién de la duracion de la estancia.

GRAFICO 3.8. Evolucion de la estancia media por tipo de establecimiento, en niimero de dias.
Afios 1990-2000
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Fuente: Estadistica de Turismo Receptivo. Area de Desarrollo Econémico, Industrial y Comercio
del Cabildo de Tenerife.

134 En establecimientos extrahoteleros se pasd de los 10.61 dias por término medio de 1990 a los
9.24 dias en €l afio 2000; en establecimientos hoteleros, de los 9.06 dias de 1990 a los 8.12 dias en 2000;
y en generd, de los 9.75 dias de estancia media en el afio 1990 alos 8.67 dias del afio 2000.
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Haciendo uso de la informacion recogida en la Encuesta al Turismo
Receptivo de las temporadas 1995/1996 a 1998/1999, se puede extraer
informaciéon de otras variables, en su mayoria cualitativas, que ayudan a
establecer con mayor claridad el perfil del turista que visita la Isla y, en dltima
instancia, pueden ayudar a explicar su percepciéon global sobre el servicio
turistico que recibe. En primer lugar, observando la edad media del turista
procedente de los principales paises emisores —Reino Unido y Espafia—que
exclusivamente lleg6 a la Isla por motivos vacacionales!®>, se puede decir que
ésta ha ido aumentando —véase cuadro 3.7—; aunque en el caso de los turistas

alemanes, casi se ha mantenido estable durante los tltimos afios.

CUADRO 3.7. Edad media por procedencia. Temporadas 1995/1996-1998/1999

Procedencia 1995/1996 1996/1997 1997/1998 1998/1999
Espaia 324 33.9 33.8 354
Bélgica/Holanda 43.7 42.2 41.9 41.6
Alemania 45.8 45.5 45.0 45.6
Francia 42.8 43.2 43.4 45.1
Reino Unido 443 43.0 42.4 44.8
Italia 39.3 35.6 39.3 36.8
Suecia/Noruega 45.7 47.9 43.4 41.3
Resto Mundo 40,8 39,1 39,2 39,2

Fuente: Encuesta al Turismo Receptivo. INVESTUR, SL. Area de Turismo y Paisaje del Cabildo
Insular de Tenerife.

Esta tendencia al envejecimiento de la poblacién turistica concuerda con
la observada a nivel internacional y puede estar motivada, entre otras razones,
por los viajes subvencionados por las Administraciones Publicas para las
personas consideradas en el grupo de la tercera edad, sobre todo en el caso de
Espafia, y por la mayor tendencia a viajar de alemanes y britdnicos una vez ha
concluido su vida laboral, cuando desean dedicarle mas tiempo al cuidado de
su salud en zonas que, histéricamente, les han sido favorables desde un punto

de vista climatico.

135 Recuérdese que la Encuesta al Turismo Receptivo se realiza aindividuos cuyo principal motivo
para su estancia en Tenerife es el ocio o las vacaciones.
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En las procedencias en las que la edad media del turista no ha variado
sustancialmente o ha sufrido un ligero crecimiento, se podria deducir, a priori,
que existe una menor fidelidad al destino!3¢ y, por tanto, una renovacién casi
constante del tipo de turista que visita la Isla, lo que harfa mas apremiante
cualquier tipo de aproximacion a la prediccion de las caracteristicas
individuales de los futuros demandantes. Sin embargo, esta deduccién sobre la
fidelidad del turista, realizada sin grandes argumentos, se podria corroborar
atendiendo al niimero medio de visitas del encuestado anteriores a aquélla que

tenia lugar cuando se realizaba la encuesta —véanse datos en cuadro 3.8.

CUADRO 3.8. Numero medio de visitas anteriores por procedencia. Temporadas 1995/1996-
1998/1999

Procedencia 1995/1996 1996/1997 1997/1998 1998/1999
Espaiia 0.5 0.8 0.9 0.9
Bélgica/Holanda 2.3 2.6 2.3 2.1
Alemania 1.8 2.6 3.2 3.0
Francia 0.7 0.9 1.0 1.2
Reino Unido 3.7 3.6 41 44
Italia 0.8 1.5 1.3 1.4
Suecia/Noruega 2.2 2.4 2.0 1.8
Resto Mundo 1.2 2.0 2.0 1.6

Fuente: Encuesta al Turismo Receptivo. INVESTUR, SL. Area de Turismo y Paisaje del Cabildo
Insular de Tenerife.

A este respecto, se puede afirmar que el demandante del servicio
turistico tinerfefio es, por lo general, fiel. Los britanicos son los maés fieles, ya
que en todas las temporadas analizadas manifestaban haber estado con
anterioridad en la Isla més de 3 veces, y los espafioles los menos fieles. También
es cierto que cuando se capta un nuevo cliente, no puede conocerse en qué
medida serd fiel al nuevo destino. Pero hay otra variable que también guarda
relacién con el indice de repeticién o, dicho de otra forma, con la fidelidad de
los visitantes: el lugar de las proximas vacaciones de 7 o mas dias —véase

cuadro 3.9.

1% En e caso extremo e hipotético en el que todos los turistas encuestados de una temporada
volvieran en la siguiente y también fueran encuestados, la variable edad deberia crecer en una unidad.
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CUADRO 3.9. Eleccién del proximo lugar de vacaciones (de 7 dias o mds) por procedencia.
Temporada 1998/1999

Destino Espaiia| Bélg/Hol |Alemania|Francia|R. Unido Italia| Suec/Nor | Resto
Mismo lugar | 11.2 221 23.1 12.5 222 |120] 142 19.3
Otro en Tfe. 2.6 3.9 3.7 4.7 101 | 4.9 5.8 3.5
Otra I.Canaria| 8.4 7.6 11.6 4.7 6.8 7.8 8.2 10.4
Otro Espaiia | 14.4 4.8 4.7 6.4 7.9 4.6 4.4 4.3
Eur. Mediterr| 1.3 6.3 44 8.8 6.7 4.6 8.0 4.1
Eur. No Med.| 22 6.9 6.1 5.8 5.2 21 7.6 4.1
Amé. As., Af. | 3.3 6.5 5.2 7.8 8.8 5.6 6.4 9.3
No sabe 49.9 37.2 36.4 42.2 304 |514| 404 40.2
No Tenerife 6.7 4.8 4.8 7.1 1.9 7.0 5.0 4.8

Fuente: Encuesta al Turismo Receptivo. INVESTUR, SL. Area de Turismo y Paisaje del Cabildo
Insular de Tenerife.

De los britanicos que decian saber con exactitud cudl seria dicho destino
en la temporada 1999/2000, el 22.2% declaraban que éste no sélo volveria a ser
Tenerife, sino que aseguraban que seria el mismo lugar de la Isla; si se les
afiaden aquellos turistas que se decidian por Tenerife, aunque en otro lugar, el
porcentaje ascendia al 32.3%, mientras que s6lo el 1.9% de los encuestados
expresaba explicitamente su intencién de no volver a la Isla. Entre los alemanes,
el 24.7% volverian a la Isla y, dentro de este porcentaje, el 23.1% lo formaban
aquéllos que afirmaban tener intencién de venir al mismo lugar en el que
habian estado. Del resto de nacionalidades, volverian a Tenerife,
independientemente de la zona concreta, el 13.8% de los espafioles, el 26% de
los belgas y holandeses, el 17.2% de los franceses, el 16.9% de los italianos, el
20% de los suecos y noruegos, y el 22.8% de otras procedencias no consideradas

especificamente!®”.

No obstante, cabe matizar que un indice elevado de fidelidad no es
siempre sinébnimo de una zona turistica saludable. Las zonas que han gozado
histéricamente de un tipo de turista maés fiel, pierden, con mas frecuencia de la
debida, el deseo de renovar su equipamiento, argumentando que saben

exactamente lo que desea su demandante, y caen en la confianza que les

137 De este dltimo porcentaje se desprende la urgencia en e conocimiento y atencién de las
necesidades de otros demandantes, no tan conocidos como los alemanes y britanicos, que empiezan a
tener su cuota en la demanda turistica de este destino.
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otorgan unos porcentajes establecidos de visitantes, despreocupandose del
estado del alojamiento y del contexto que lo rodea, lo que, con el paso de los
afios, se transforma en un envejecimiento tal de la zona que hace huir hasta a

los turistas mas fieles!38.

Otra variable que va a influir decisivamente en la percepciéon de la
calidad del servicio recibido es el nivel medio de renta del grupo familiar al que
pertenece el encuestado. Esta informaciéon estd disponible a partir de la
temporada 1996/1997. Las rentas mas altas entre los encuestados corresponden
a los suecos y noruegos, seguidos de los alemanes y de belgas y holandeses. Los
espafioles tienen la renta familiar anual mdas baja, pero ésta se ha ido
incrementando en los dltimos afios; tendencia que también ha seguido la renta
de los britadnicos, italianos, suecos y noruegos. En sentido contrario ha ido

variando la renta de belgas, holandeses, alemanes y franceses — cuadro 3.10.

CUADRO 3.10. Nivel medio de renta anual del grupo familiar por procedencia, en miles de
pesetas corrientes. Temporadas 1996/1997-1998/1999

Procedencia 1996/1997 1997/1998 1998/1999

Espaiia 3313 (19.91) 3387 (20.36) 3580 (21.52)
Bélgica/Holanda 5968 (35.87) 5841 (35.11) 5761 (34.62)
Alemania 6232 (37.46) 6216 (37.36) 6102 (36.67)
Francia 5083 (30.55) 5031 (30.24) 4793 (28.81)
Reino Unido 5410 (32.51) 5650 (33.96) 5650 (33.96)
Italia 4049 (24.33) 3669 (22.05) 4316 (25.94)
Suecia/Noruega 6117 (36.76) 7022 (42.20) 6606 (39.70)
Resto Mundo 5605 (33.69) 5718 (34.37) 5058 (30.40)
Total 5152 (30.96) 5341 (32.10) 5351 (32.16)

Nota. Entre paréntesis aparece el correspondiente valor en euros.
Fuente: Encuesta al Turismo Receptivo. INVESTUR, SL. Area de Turismo y Paisaje del Cabildo
Insular de Tenerife.

138 Bgjamar, una de |as zonas turisticas del Norte més antiguas de la|sla, que en la década de los 70
se beneficié de visitantes de alto poder adquisitivo y que normalmente se cita como gemplo de indice de
fidelidad elevado, se ha convertido en una zona turistica decadente, sostenida en las Ultimas décadas
gracias al turismo local. Sin embargo, es preciso hacer notar que durante €l afio 2002 se ha asistido ala
reapertura de uno de sus hoteles, cuyos clientes —en palabras de su propietario— son, sobre todo,
extranjeros.
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En términos generales, se podria concluir que, en las tultimas
temporadas, el grupo familiar del que procede la mayor parte de los turistas
posee una renta mas elevada, lo que puede sorprender si se tienen en cuenta los
comentarios que ultimamente giran en torno a que Tenerife ha ido

promocionando un turismo de baja calidad para captar mas clientes'®.

CUADRO 3.11. Pago medio por turista y dia realizado en el pais de origen por procedencia, en
pesetas corrientes. Temporadas 1995/1996-1998/1999

Procedencia 1995/1996 1996/1997 1997/1998 1998/1999

Espaiia 8908 (53.54) | 8419 (50.60) | 8871 (53.32) | 9017 (54.19)
Bélgica/Holanda 8525 (51.24) | 9006 (54.13) | 8686 (52.20) | 9368 (56.30)
Alemania 8517 (51.19) | 8864 (53.27) | 8325 (50.03) | 8940 (53.73)
Francia 9902 (59.51) | 10336 (62.12) | 10491 (63.05) | 11150 (67.01)
Reino Unido 5022 (30.18) | 6066 (36.46) | 7202 (43.28) | 7388 (44.40)
Italia 9108 (54.74) | 11430 (68.70) | 10610 (63.77) | 13500 (81.14)
Suecia/Noruega 7148 (42.96) | 8491 (51.03) | 8472(50.92) | 9075 (54.54)
Resto Mundo 9630 (57.88) | 9729 (58.47) | 11330 (68.09) | 10635 (63.92)
Total 7456 (44.81) | 8009 (48.14) | 8379 (50.36) | 8728 (52.46)

Nota. Entre paréntesis aparece el correspondiente valor en euros.

Fuente: Encuesta al Turismo Receptivo. INVESTUR, SL. Area de Turismo y Paisaje del Cabildo
Insular de Tenerife.

CUADRO 3.12. Gasto medio por turista y dia realizado en Tenerife por procedencia, en pesetas
corrientes. Temporadas 1995/1996-1998/1999

Procedencia 1995/1996 1996/1997 1997/1998 1998/1999

Espaiia 8860 (53.25) | 8006 (48.12) | 8579 (51.56) | 8560 (51.45)
Bélgica/Holanda 4939 (29.68) | 5335 (32.06) | 5316 (31.95) | 5430 (32.63)
Alemania 4561 (27.41) | 4784 (28.75) | 4682 (28.14) | 4764 (28.63)
Francia 4918 (29.56) | 4864 (29.23) | 5771 (34.68) | 5344 (32.12)
Reino Unido 4707 (28.29) | 5535 (33.27) | 6462 (38.84) | 6277 (37.73)
Italia 5334 (32.06) | 6620 (39.79) | 6286 (37.78) | 8031 (48.27)
Suecia/Noruega 5819 (34.97) | 6368 (38.27) | 6747 (40.55) | 6663 (40.05)
Resto Mundo 6752 (40.58) | 7021 (42.20) | 6686 (40.18) | 6647 (39.95)
Total 5418 (32.56) | 5826 (35.01) | 6242 (37.52) | 6246 (37.54)

Nota. Entre paréntesis aparece el correspondiente valor en euros.

Fuente: Encuesta al Turismo Receptivo. INVESTUR, SL. Area de Turismo y Paisaje del Cabildo
Insular de Tenerife.

1% 5in embargo, debe tenerse en cuenta que, aun no habiendo pasado muchos afios, estos resultados
no se refieren arentas reales, |0 que sugiere tomar con cierta relatividad 10s comentarios a este respecto.
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El incremento en la renta anual de los turistas se ve reflejado en la
elevacion en las tltimas temporadas del gasto realizado en el viaje y la estancia
en la Isla, por todas las nacionalidades —en torno a las 9000 pesetas, o 54.09
euros, en su pais de origen, por término medio, y a las 7000 pesetas o 42.07
euros en Tenerife, en la temporada 1999/2000. A pesar de este hecho positivo,
también se debe precisar que cada vez se queda en el pais de origen del turista

un mayor porcentaje de dicho gasto —véanse los cuadros 3.11 y 3.12.

CUADRO 3.13. Servicios contratados en el pais de origen por procedencia, en porcentajes.
Temporadas 1995/1996-1998/1999

Bélgica Reino Suecia

Temp. Servicio  |Espafia Holanda AlemaniaFrancia Unido Italia Noruega Resto
Solo vuelo 24 8.1 6.7 11.3 | 17.7 |10.6| 8.0 7.0
Vueloyaloj. | 3.7 31.7 11.1 76 | 575 |111| 672 |36.6
1995/96| V.,al., desay. | 8.6 4.9 7.0 1.2 1.6 | 0.8 8.3 8.1
V.al.,m.p. 59.9 51.8 72.9 41.0 | 225 |50.7| 146 |444
V.al.p.c. 254 3.5 2.3 389 | 0.7 [268| 19 3.9

Solo vuelo 4.2 12.3 12.7 163 | 263 |164| 7.7 |154
Vuelo y aloj. | 4.9 33.7 11.0 129 | 51.0 |15.0| 72.7 |31.5

1996/97| V.,al., desay. | 7.8 4.0 7.4 1.8 09 | 1.2 | 101 |113
V.al.,m.p. 58.7 45.8 66.8 374 | 196 |521| 9.0 |379
V.al.p.c. 244 4.2 2.2 31.6 | 22 |1563| 0.5 3.9

Solo vuelo 4.6 11.7 14.9 205 | 265 |11.8| 16.5 |16.0
Vuelo yaloj. | 3.5 35.1 12.6 158 | 52.3 |15.6| 63.6 |24.0

1997/98| V.,al.desay. | 9.7 44 6.2 0.9 13 |08 | 128 |114
V.al.,m.p. 58.7 45.3 63.1 332 | 169 |46.2| 63 |449
V.al.p.c. 20.5 3.5 3.2 29.6 | 3.0 256 0.8 3.7

Solo vuelo 6.4 10.1 16.1 13.1 | 239 |154| 17.6 |18.1
Vueloyaloj. | 5.4 38.5 11.8 214 | 50.7 |144| 635 |23.1

1998/99| V.al.desay. | 9.0 7.0 5.7 0.9 20 | 10| 113 | 83
V.al.,m.p. 54.2 39.8 60.8 323 | 203 |473| 63 |443
V.al.p.c. 25.0 4.6 5.6 323 | 31 |219| 1.3 6.2

Nota. Las abreviaturas m.p. y p.c. se refieren a los regimenes alimentarios de media pensién y
pensién completa, respectivamente. )

Fuente: Encuesta al Turismo Receptivo. INVESTUR, SL. Area de Turismo y Paisaje del Cabildo
Insular de Tenerife.

Y es que, como se refleja en el cuadro 3.13, un considerable porcentaje de
los turistas —en torno al 60% en el caso de los turistas alemanes y espafioles, en

el extremo mas alto, al 20% en el caso de los turistas britanicos, en el otro
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extremo— contratan, en su pais de procedencia, conjuntamente con el vuelo y el
alojamiento, el régimen alimentario —sobre todo la media pensién—, lo que
significa normalmente un aumento de la parte de gastos realizados antes de
dejar su pais!¥’. Obviamente, parte de ese gasto realizado llega a la Isla como
pago de los servicios, pero también queda claro que la intermediacién realizada
por las agencias de viajes extranjeras siempre supondrd un pago que

irremediablemente quedara fuera de las fronteras islefias.

Respecto a la férmula de contratacién del alojamiento, aparte de que en
su mayoria es contratado conjuntamente con el vuelo —siendo los britanicos los
que menos suelen unir la contratacién de ambos servicios, y los espafioles los
que con mayor frecuencia lo hacen—, es destacable el incremento observado en
el porcentaje de franceses e italianos que van siendo propietarios de su
alojamiento en la Isla, asi como los altos porcentajes que cada temporada refleja
el alojamiento en régimen de propiedad por parte de los britanicos —véase

cuadro 3.14.

Otro aspecto interesante, del que se tiene conocimiento estadistico desde
la temporada 96/97 y cuyo resumen aparece en el cuadro 3.15, es el que refleja
cudl ha sido la fuente de informacién sobre Tenerife que ha impulsado al turista

a que definitivamente elija la Isla como lugar de vacaciones.

Entre los espafioles, parece influir de manera mas decisiva la
recomendacién de amigos o lo que popularmente se conoce como boca a boca;
para los belgas y holandeses, franceses e italianos es mas importante la
recomendacién de su agencia de viajes; para los britanicos, debido a un
conocimiento personal mas profundo del destino, es la propia experiencia
extraida de sus visitas anteriores la variable que mas influye en su decisién; y

para los alemanes casi tiene la misma incidencia lo acontecido en visitas

140 E bajo porcentaje en el caso de |os britanicos tiene una explicacion: se trata de turistas més fieles
al destino, como ya se ha comentado, y, por €llo, con un conocimiento mayor de la Isla. De aqui que se
aventuren avenir sin hacer, desde su pais, una reserva de todos los servicios que van a demandar. Sin
embargo, esta misma explicacién no sirve en e caso de los turistas alemanes, ya que ain siendo la
procedencia que en mayor medida decia querer volver al mismo lugar de Tenerife, contratan la mayor
parte de los servicios demandados en su pais de origen. En este caso, tal vez la mayor aceptacion del
alojamiento y lo que éste les ofrece, hasta en términos de alimentacion, sean las razones por las que los
turistas alemanes cierran toda su demanda en su pais de origen.
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anteriores, como la recomendacién de amigos o la ofrecida por su agencia de
viajes, lo que también explica la aceptaciéon general que tiene, para los

ciudadanos de esta procedencia, el destino turistico tinerfefio.

CUADRO 3.14. Férmula de contratacion del alojamiento por procedencia, en porcentajes.
Temporadas 1995/1996-1998/1999

Bélgica Reino Suecia

Temp. Formula Espaia Holanda Alem. [Francia Unido Italia Noruega Resto
Con vuelo 84.0 | 839 | 873 | 74.0 | 51.6 |655| 805 |77.7

En origen 9.3 3.2 2.7 33 |13.0 | 8.1 9.7 6.1

En Tenerife 0.6 0.8 0.9 04 | 05 |20 0.5 2.3

1995/96 Propietario 0.2 4.2 3.5 34 | 121 | 45 3.5 3.5

Cesion gratuita. 2.0 2.2 2.1 3.6 55 | 3.0 1.5 4.3

Cesion pagada 0.5 2.2 1.6 0.6 | 105 | 1.8 1.4 1.8

Intercambio 0.2 1.4 0.4 1.4 53 | 2.2 1.7 2.3

Regalo o promocion| 3.2 2.1 1.5 133 | 14 |129] 14 2.0

Con vuelo 88.1 69.7 82.6 | 705 | 50.5 |71.8| 795 |77.7
En origen 51 12.9 4.1 61 |108 |37 | 139 |52
En Tenerife 0.7 1.2 1.6 2.0 1.0 | 3.2 0.4 2.6
Propietario 1.0 55 4.2 6.1 | 165 | 5.2 2.3 4.9

1996/97

Cesion gratuita. 1.7 3.5 3.1 3.7 8.9 | 3.7 2.2 2.9

Cesion pagada 0.1 3.3 2.2 1.6 53 | 1.7 0.4 2.0

Intercambio 0.3 1.8 1.8 14 57 1 1.2 1.1 3.7

Regalo o promocion| 3.0 2.1 0.4 8.6 13 | 95 0.2 1.1

Con vuelo 82.3 72.3 754 | 62.7 | 38.6 |641| 67.0 |68.6
En origen 9.4 13.9 9.2 6.4 | 221 |128| 26.0 |12.6
En Tenerife 1.2 0.9 1.6 2.9 1.5 | 3.5 0.7 1.5
Propietario 0.8 4.8 5.7 64 | 162 | 5.0 3.1 59

1997/98

Cesion gratuita. 3.7 3.1 4.0 5.7 8.9 | 4.2 1.3 3.7

Cesion pagada 0.6 24 2.5 1.8 3.6 | 1.5 0.4 1.5
Intercambio 0.6 1.1 1.2 4.2 73 |50 0.8 5.2
Regalo o promocion) 1.4 1.5 0.4 9.9 1.8 | 3.9 0.7 1.0

Con vuelo 77.9 74.2 727 | 665 | 43.0 169.2| 709 |67.2
En origen 14.0 11.5 10.5 7.8 | 212 | 6.6 204 |10.2
En Tenerife 0.7 1.3 2.1 1.6 1.0 | 2.8 1.1 3.2
Propietario 0.9 5.5 5.3 6.8 | 14.6 | 55 3.0 49

1998/99
Cesion gratuita. 3.1 3.8 54 6.8 94 | 3.8 1.6 4.5

Cesion pagada 0.8 1.9 2.5 1.3 3.2 | 31 0.3 2.1
Intercambio 0.6 0.9 1.4 2.0 58 | 5.2 2.3 5.8
Regalo o promocion] 2.0 0.9 0.1 7.2 1.8 | 3.8 0.4 2.1

Fuente: Encuesta al Turismo Receptivo. INVESTUR, SL. Area de Turismo y Paisaje del Cabildo
Insular de Tenerife.
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CUADRO 3.15. Fuentes informativas sobre Tenerife por procedencia, en porcentajes.
Temporadas 1995/1996-1998/1999

Bélgica . . |Reino| .. | Suecia
Holanda AlemaniaFrancia Unido Italia Noruega Resto

Rec. Amigos | 54.5 33.8 334 304 | 33.3 |42.0| 333 29.4
Rec. A.Viajes| 34.4 42.7 40.8 52.6 | 18.1 |39.8| 33.9 42.4
Publicidad | 13.8 6.9 7.6 21.0 | 109 | 9.7 | 10.7 12.4
Visitas anter.| 22.6 38.7 40.4 19.2 | 629 |219| 493 34.8
Rec. amigos | 55.4 31.1 33.1 354 | 33.6 |[40.0] 33.3 34.7
Rec. A.Viajes| 29.1 43.0 33.5 40.7 | 15.0 |41.7| 31.4 43.2
Publicidad | 10.3 6.5 11.1 163 | 8.6 |10.2| 15.7 14.0
Visitas anter.| 26.5 40.6 44.3 224 | 633 |234| 35.7 26.3
Rec. amigos | 55.8 31.7 36.0 348 | 285 [369| 329 40.4
Rec. A.Viajes| 27.0 41.0 35.2 51.1 | 154 [49.8| 36.1 40.1
Publicidad | 12.0 7.6 9.3 13.0 | 83 | 8.8 9.9 17.1

Visitas anter.| 21.9 32.7 38.9 21.0 | 63.0 |13.4| 30.7 22.1
Fuente: Encuesta al Turismo Receptivo. INVESTUR, SL. Area de Turismo y Paisaje del Cabildo
Insular de Tenerife.

Temp. Fuente |Espaifia

1996/97

1997/98

1998/99

1.2. Ingredientes fundamentales en la percepcion de la calidad del servicio

turistico

Como se ha indicado en la presentaciéon de la Encuesta al Turismo
Receptivo, esta encuesta incluye a partir de la temporada 96/97 una variable
muy importante a la hora de determinar el nivel de satisfaccion que realmente
extrae el turista de su paso por la Isla: las expectativas a la llegada sobre los
aspectos en los que se puede desglosar el servicio turistico que reciben. Pero
antes de analizar en qué medida se distancia lo esperado de lo obtenido, conviene
saber cudles son las motivos principales que atraen al turista que actualmente se

acerca a Tenerife —véase cuadro 3.16.

La pregunta sobre las motivaciones incluye 10 aspectos especificos del
tipo de turismo que se ofrece en la Isla, con la intencién de que el encuestado
los punttie sobre una escala de 10, correspondiendo el valor 1 a una motivacién
muy poco importante y el valor 10 a una motivacién fundamental. Los indices
medios recogidos en el cuadro 3.16, indican que los factores clima y /o sol son las
motivaciones principales para belgas y holandeses, suecos y noruegos,

franceses, britanicos, e italianos. El elemento paisaje es el determinante para
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alemanes y espafioles, lo que resulta de extrema importancia, ya que mientras el
clima o el sol son factores en los que el oferente no puede influir, en la
conservacion del estado del paisaje todos los implicados en el mercado turistico

deben aceptar su parte de responsabilidad.

CUADRO 3.16. Motivos para pasar las vacaciones en Tenerife por procedencia. Indices medios.
Temporadas 1996/1997-1998/1999

Temp. Fuente |Espafia }113:115:::;1 AlemaniaFrancia 5;1;;2 Italia I\Is;icel;a Resto
Clima 8.0 8.6 8.2 8.2 91 | 8.1 8.8 8.4
Sol 7.3 8.6 7.1 8.4 85 | 8.1 8.6 8.4
Paisaje 8.5 6.7 7.9 8.0 65 |79 7.2 7.6
Cultura 7.8 6.6 7.6 6.9 70 |78 7.6 7.3
1996/97 Bafios mar | 6.7 6.6 7.4 7.4 57 169 7.4 7.3
Viajaraisla| 5.5 53 6.3 5.1 46 | 5.7 5.1 6.3
Deportes 3.5 4.3 4.6 4.9 31 | 52 3.5 4.3
Salud 2.3 3.3 3.5 2.2 3.7 |27 4.5 3.7
Visitar famil,| 2.5 2.0 2.2 2.1 26 | 23 2.1 24
Negocios 1.7 1.5 1.5 1.5 16 | 1.7 1.7 1.8
Clima 8.2 8.8 8.3 8.2 91 | 79 8.9 8.4
Sol 7.5 8.5 7.0 8.1 85 | 8.6 8.5 8.2
Paisaje 8.5 7.2 8.3 8.0 6.8 |75 7.5 7.9
Cultura 7.9 6.9 7.8 7.1 73 |78 7.3 7.6
1997/98 Bafios mar | 6.7 6.3 7.4 7.2 59 | 7.1 7.8 8.1
Viajaraisla| 5.7 5.8 6.6 53 49 |54 4.8 6.4
Deportes 3.7 44 44 4.6 32 | 4.6 3.9 4.6
Salud 2.5 3.2 3.9 2.3 37 |28 4.0 3.0
Visitar famil,| 3.0 2.9 24 2.2 27 | 2.8 2.5 2.0
Negocios 2.3 2.0 1.4 1.6 1.7 | 23 2.2 2.1
Clima 8.2 8.8 8.3 8.0 93 |81 9.1 8.1
Sol 7.2 8.5 7.4 8.3 8.7 | 84 8.5 7.7
Paisaje 8.5 7.3 8.3 7.9 69 |78 7.3 7.7
Cultura 7.9 6.9 7.8 7.0 73 |78 7.1 7.0
1998/99 Bafios mar | 6.8 7.0 7.5 7.2 59 | 7.2 7.5 7.0
Viajaraisla| 6.1 59 6.7 5.4 52 | 55 5.0 6.1
Deportes 3.9 4.2 4.2 4.3 30 | 48 3.9 4.2
Salud 2.6 3.3 3.8 2.1 38 | 2.8 3.8 3.2
Visitar famil,| 3.0 24 2.3 24 28 |22 2.8 3.1
Negocios 2.0 2.0 1.4 1.6 1.6 | 1.6 2.0 2.0

Fuente: Encuesta al Turismo Receptivo. INVESTUR, SL. Area de Turismo y Paisaje del Cabildo
Insular de Tenerife.
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En el cuadro 3.17 se expone —con una lista mas especifica de los factores
que intervienen en la obtencién del grado de satisfaccion global por parte del
turista—, la valoracién media de la expectativa de cada nacionalidad y el grado
de satisfaccién obtenido en cada uno de dichos factores, asi como el indice de
satisfaccion general por nacionalidad. Se debe recordar que los encuestados
para las dos preguntas no tienen porqué ser los mismos, ya que la expectativa
es una pregunta del cuestionario realizado a la llegada del turista a la Isla y el
nivel de satisfaccién es una pregunta realizada en el cuestionario que se le

invita a contestar al turista que ha acabado sus vacaciones.

CUADRO 3.17. Expectativa/Satisfaccion por factor y procedencia. Indices medios. Temporada
1998/1999

Reino . ~ | Suecia | Bélgica
Factor Unido Alemania|Espafia NoruegaHolanda

Temperatura |9.2/9.1| 7.8/8.6 |7.8/8.6| 8.9/8.4 | 8.6/8.8 |8.3/8.6/8.4/8.88.3/8.8

Francia| Italia | Resto

Alojamiento  |8.8/8.2| 8.4/8.0 [8.1/7.87.0/7.4|81/7.8 |7.6/8.2/8.1/8.1)8.1/8.1

Trato/Cordial. |8.4/8.1| 8.2/7.7 |85/83]7.9/7.38.1/7.418.0/7.5[8.1/7.98.4/7.9

Calidad medioam.|8.5/7.4| 8.1/6.3 [8.0/7.3|7.6/6.7 | 7.8/7.2|7.5/6.7[7.8/7.38.2/7.2

Tranquil /Relax |8.1/8.3| 8.1/7.7 [8.2/8.2[7.7/787.9/7.6 |8.0/7.9/8.0/8.37.7/8.2

Horas Sol  [8.9/9.0| 7.5/8.6 |5.9/7.6|8.6/8.2 | 8.4/8.7 |7.8/8.67.6/8.67.4/8.6

Comida/bebida |8.0/8.2| 8.0/7.7 |7.2/7.0(8.1/7.7|7.9/7.6 |7.1/7.3\7.6/7.477.6/7.7

Paisaje/Naturaleza| 7/6.9 | 8.3/7.6 |8.2/8.4]7.2/73(7.5/757.5/7.5[8.1/8.28.0/7.7

Piscinas 83/8.2| 6.3/7.8 |7.2/79|7.8/74179/7917.3/8.2(7.7/8.26.7/8.3
PreciosTenerife | 8/82 | 71/6.9 |7.2/6.3/73/7.0(7.2/73\7.2/7.6|7.6/7.07.1/7.2
Asistencia Médica|7.7/8.2| 7.3/7.7 |7.4/73|6.4/78 |7.2/7.7 \7.1/7.67.6/7.87.4/8.3
Estética centro Vac.|7.9/7.5| 7.1/69 |7.0/75|72/71 |6.8/7.3|7.1/6.6/6.9/7.6/6.9/7.4
Seguridad person.|7.5/8.2| 7.3/79 |7.2/8.2|7.3/7.8 |7.3/7.7 16.7/8.0/6.9/8.1]7.5/8.1
Playas 6.9/65| 7.2/6.0 |74/54|7.4/65 |74/6.117.3/5.6(7.7/6.57.3/6.5
Inform.tca,/senal. |6.5/7.3| 6.6/7.0 |7.2/7.4]6.1/7.1|6.7/7.316.0/6.4/6.3/7.56.8/7.6
Excursiones 6.1/7.8| 7.3/8.1 |8.0/8.2/6.0/7.7 |71/7.7|71/7.8/7.6/8.1|7.3/8.4
Compras 71/7.7| 58/7.2 169/7.0/6.6/69 |6.7/7.216.5/7.216.5/7.46.4/7.3
Activ. Naturaleza |[5.9/7.3| 6.6/79 (6.9/79|6.0/69 | 6.4/7.3|6.4/7.5/6.4/7.76.0/8.0
Diversion 6.9/8.2| 4.0/6.6 |6.3/7.1/5.6/7.2 |5.6/7.2|5.4/7.416.8/7.95.6/7.7
Activid. Culturales|5.6/6.8| 5.6/6.8 |6.4/7.6/5.3/6.6 |5.6/6.9 |6.4/6.716.8/7.35.3/7.5
Instalac. Ninos [4.9/6.9| 41/6.1 |48/7.045/6.4|5.0/7.1|4.2/6.7\5.2/7.43.9/7.5
Instalac. Deport. |3.6/6.9| 45/6.6 |5.5/7.0/43/6.4|5.0/6.9|5.1/6.8/6.1/7.05.0/7.3
Relaciones humn. |3.7/7.6| 44/6.8 |5.2/7.8/4.0/6.5|3.8/7.4|4.7/7.2/6.1/8.24.2/7.3
Indice satisfaccion| 7.9 7.5 7.6 7.4 7.6 7.5 7.9 7.9

Fuente: Encuesta al Turismo Receptivo. INVESTUR, SL. Area de Turismo y Paisaje del Cabildo
Insular de Tenerife
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Sin embargo, es interesante conocer qué factores decepcionan y cudles
sorprenden agradablemente al turista. Se puede comprobar que en la
temporada 1998/1999 el nivel de satisfaccion medio por nacionalidad es
practicamente el mismo —en torno a 7.541—, pero existen diferencias si se

realiza un estudio mas pormenorizado por nacionalidades.

Los britanicos esperan mas de lo que reciben de elementos tales como la
temperatura, la calidad y el trato recibido dentro y fuera del alojamiento, la
calidad medioambiental, el paisaje, las piscinas, la estética del centro de
vacaciones, y las playas, y son sorprendidos positivamente sobre todo por los
lugares de diversion, las instalaciones para nifios y las deportivas. En cuanto a
los alemanes, los aspectos que les decepcionaron mdés fueron la calidad
medioambiental y el estado de las playas, mientras que las compras realizadas,
los lugares de diversion, las actividades culturales, las instalaciones para nifios
y deportivas y las relaciones humanas son los factores que maés le influyeron en
la valoraciéon positiva de su estancia. Para la tercera nacionalidad de
procedencia con mayor presencia entre los clientes de la oferta turistica
tinerfefia, las horas de sol, la seguridad personal, las actividades en la
naturaleza y las culturales, las instalaciones para nifios y deportivas, las
relaciones humanas y los lugares de diversiéon son las cuestiones que mas le
sorprendieron agradablemente, mientras que en el otro lado de la balanza

estaban los precios y la conservacion y estado de las playas!42.

Este aultimo cuadro 3.17, pone de manifiesto los puntos débiles y fuertes
de una oferta que no sélo se sustenta en los tipicos factores medioambientales
que la han hecho popular y en los que no se puede influir, sino que también

serd mas competitiva en la medida en que se cuiden otros aspectos relacionados

¥ En las Jornadas estadisticas de Turismo (25/05/01) celebradas en Santa Cruz de Tenerife, €
director dela empresa encargada de realizar la Encuesta a Turismo Receptivo, INVESTUR, Don Ceferino
Mendaro, aclaraba que, tras una larga experiencia en encuestas de este tipo, se admitia que un indice de
satisfaccion algo inferior alos 7 puntos correspondia a un turista decepcionado que no vuelve alalda
Pero casi ningun turista valora con la méxima puntuacion posible a cada uno de los factores, por o quela
escala se reduce casi en un punto. De ahi que una valoracion de 7.5 pueda ser considerada como
aceptable.

142 Conviene precisar que una valoracion baja de un factor no siempre indica descontento con el
mismo por parte del turista. También puede estar reflejando desinterés por dicho item.
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con la profesionalidad de los que, directa o indirectamente, estan situados en

este lado del mercado turistico tinerfefio.

En todo caso, las diferencias observadas entre lo que buscan turistas de
distintas procedencias refleja que, de forma mds general, existen tipos de
turistas diferentes con demandas diferentes y que, por tanto, no quedaran
satisfechos si todos los turistas fueran considerados un grupo homogéneo. De
ahi la importancia de los algoritmos genéticos como herramienta que permita
predecir la participaciéon de diferentes grupos de turistas en la poblaciéon que

finalmente visita un determinado destino.

2. DESCRIPCION DEL MARCO DE APLICACION Y DEFINICION DE LOS COMPONENTES DE

LOS ALGORITMOS GENETICOS PROPUESTOS

Antes de precisar los componentes integrantes de las dos versiones de
algoritmos genéticos que se proponen, parece conveniente conocer las
poblaciones originales que van a servir de punto de referencia para la

aplicacion de dichos algoritmos y el posterior ejercicio de prediccion.

2.1. Poblaciones originales: dos temporadas, dos zonas de alojamiento

La informacién necesaria para aplicar los algoritmos genéticos que
fueron disefiados especialmente para predecir la composiciéon de la demanda
turistica en Tenerife —y cuyas especificaciones se analizan en el epigrafe
posterior— se ha obtenido a partir de la Encuesta de Turismo Receptivo,
integrada, en la campafia objeto de estudio, por 19 cuestiones que cumplimenta

el turista entrevistado momentos antes de abandonar la Islal43.

143 Se trata, como ya se ha comentado, de una encuesta realizada por la empresa INVESTUR SL. por
encargo del Excelentisimo Cabildo Insular de Tenerife.
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Las 18 primeras cuestiones se refieren al pais de residencia del
encuestado, su edad, el lugar de residencia durante su estancia en Tenerife, el
nimero de pernoctaciones realizadas, el tipo de alojamiento en el que se
hosped¢, la férmula de contrataciéon del alojamiento, el motivo principal para
pasar las vacaciones en la Isla, los servicios contratados en el pais de origen —
alojamiento, régimen alimentario, alquiler de coche, excursiones—, los gastos
realizados en el pais de origen y en Tenerife debido a esta estancia, el nimero
de personas con las que viajaba, el lugar de las préximas vacaciones largas de
siete 0 mas dias y los ingresos brutos anuales aproximados del grupo familiar.
La pregunta namero 19 intenta averiguar el grado de satisfaccion general del
turista, con una puntuacién entre 0 —si le pareci6é pésimo— y 10 —si le pareci6
excelente — 144, mediante la valoraciéon que tal turista realice de 25 factores que
pretendian reflejar diferentes aspectos del producto turistico tinerfefio: el
paisaje natural o naturaleza, las playas, el nimero de horas de sol, la
temperatura, el clima en su conjunto, la calidad medioambiental y el
funcionamiento del centro de vacaciones —ausencia de ruidos y de malos
olores, limpieza, iluminacion, etcétera—, la estética del centro de vacaciones —
paisaje urbano, edificios, paseos, calles, jardines—, la calidad del alojamiento
que utilizé durante la estancia, el trato recibido en su alojamiento, los precios en
Tenerife, el trato recibido fuera del alojamiento, la sensaciéon de seguridad, la
asistencia médico sanitaria, la tranquilidad, las nuevas relaciones humanas, la
calidad y variedad en comidas y bebidas, la calidad y variedad de las compras,
las actividades relacionadas con la naturaleza, las excursiones organizadas o
por cuenta propia, las instalaciones y equipamientos para la practica de
deportes, las piscinas del alojamiento, los lugares de diversion, las instalaciones
y servicios de recreo para nifios, las actividades y atractivos culturales y, por

altimo, la informacioén turistica y la sefializacion de la Isla#.

144 Téngase en cuenta que cuanto mayor sea la valoracion, en mayor medida se habréan satisfecho las
expectativas generadas por €l turista.

% En e Apéndice 1 puede consultarse la definicion de las variables extraidas de la encuesta, asi
como las modalidades que admite cada una de las variables.
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Gracias al expreso consentimiento del Excelentisimo Cabildo Insular de
Tenerife, que autoriz6 el acceso a un grupo de encuestas seleccionadas entre las
realizadas en la temporada 1997/1998, se obtuvo la base de datos que
constituye la materia prima de la presente investigacion. En concreto, se
consideré necesario dividir la poblacién objeto de estudio segin zona de
alojamiento —distinguiendo la denominada zona sur, integrada por el espacio
costero desde Radazul hasta Los Gigantes, y el resto de la Isla—, asi como
atendiendo a la temporada en que se produce la visita. Es decir, los turistas
encuestados en la temporada 1997/1998 se dividieron en 4 grupos: dos
temporadas —invierno y verano'4®— y dos zonas —costa sur y resto. Y dentro
de cada uno de estos grupos el método de muestreo aplicado para la peticiéon de

las encuestas fue de tipo estratificado por nacionalidad y mes.

Un examen preliminar de las encuestas disponibles en cada uno de los 4
conjuntos de datos definidos, aconsej6 eliminar algunas de las variables
derivadas de la encuesta, debido a la escasa variabilidad en las respuestas —y la
consecuente carencia de informacion— o al elevado porcentaje de no
respuestas!¥’. Ademas, la correcta ejecucion del algoritmo exige que el vector de
caracteristicas que identifican a cada individuo esté completo; de modo que se
opt6 por eliminar también aquellos individuos que no hubiesen respondido a
alguna de las variables seleccionadas. Por estas razones, el nimero de encuestas
y de variables con las que finalmente se trabajo fue relativamente inferior al
inicialmente establecido, asi como desigual entre temporadas y zonas de
alojamiento. También es interesante sefialar que, dadas las exigencias
computacionales en la ejecuciéon del algoritmo, el recorte en el nimero de

variables y encuestas introduce ventajas de orden practico;, aunque, por

146 por temporada de invierno se considera el periodo comprendido entre |os meses desde octubre de
un afo y marzo del siguiente afio; la temporada de verano abarca desde abril a septiembre de un mismo
afno.

147 Por esta causa, en el caso de los factores relativos a grado de satisfaccion, € ndmero méximo
utilizado fue finamente 18, ya que se eliminaron 7 factores: la asistencia médico—sanitaria, |as nuevas
relaciones humanas, las actividades relacionadas con la naturaleza, las excursiones, las instalaciones
deportivas, las instalaciones para nifios, y las actividades culturales. Asimismo, una variable tan
interesante, a priori, cOMo l0s ingresos anuales de |os encuestados tuvo que ser finamente eliminada del
andlisis.

165



supuesto, se produce wuna relativa pérdida de informacion y de

representatividad de los resultados.

Antes de examinar los resultados tras la aplicacién del algoritmo sobre
los datos finalmente considerados, es preciso llevar a cabo un andlisis
descriptivo de las poblaciones de turistas seleccionados. Por un lado, se efectué
un andlisis univariante de algunas de las variables que describian la situacién
personal del turista —gasto, edad, pais de procedencia, nimero de visitas
anteriores, motivo principal de su visita, tipo de alojamiento y régimen
alimentario. Por otra parte, y para cada una de las situaciones personales
descritas por las modalidades de las variables anteriores, se examiné la
distribucién de aquellas otras que definen el grado de satisfaccion del turista en

relacién con diferentes aspectos!S.

A) Turistas alojados en la zona sur durante la temporada de invierno

En la temporada de invierno y considerando tan sélo a los 82 turistas
alojados en algtin punto de la costa sur de la Isla, el gasto medio en pesetas
corrientes originado por esta estancia se situ6 en torno a las 163000 pesetas con
una desviacion tipica de unas 121000 pesetas —o lo que es lo mismo, unos
979.65 euros de gasto medio con una desviacion tipica de 727.22 euros. El 50%
de los encuestados gasté6 como maximo unas 143800 pesetas —864.26 euros— y
la cantidad maxima satisfecha por este concepto fue de 935910 pesetas o 5624.93

euros.

Con una desviacion tipica proxima a 13 afios, la edad media se localiz6
en los 42 afios, aunque la persona de mayor edad contaba con 69 afios. El 50%
de los turistas tenian menos de 42 afos y la edad modal se situ6 en 34 afios.

Estos datos parecen indicar que se trata de una poblacién relativamente joven.

148 En el Apéndice 2 de este trabajo de investigacion se presenta la estadistica descriptiva para cada
una de las variables que caracterizan alos turistas y 1os valores modales otorgados por |os encuestados a
los factores mas importantes del servicio turistico tinerfefio, por temporada y zona de alojamiento
consideradas.
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Los turistas procedentes del Reino Unido representaron el 51.2% del
conjunto de turistas clasificados en este grupo. Las dos procedencias siguientes
con mayor peso en el conjunto de turistas son Alemania —11% — y Espafia —
6.1% —, a los que siguieron Francia, Suecia y Finlandia, con una participacion
del 4.9% en cada uno de los tres casos. Por otra parte, las estancias mas
frecuentes fueron de una, dos o tres semanas —42%, 232% y 6.1%,

respectivamente.

Para el 39% de los turistas encuestados, ésta era la primera vez que
visitaban la Isla, mientras que para el 10% era la segunda, y para el 6%, la
tercera. También es preciso destacar que un 12% de estos 82 turistas dijo haber

visitado la Isla con anterioridad en, al menos, 9 ocasiones.

Estos turistas se alojaron, mayoritariamente, en apartamento turistico u
hotel —el 40.2% y el 18.3%, respectivamente—; un 17.1% prefiri6 el aparthotel
como lugar de alojamiento, mientras que el 24.4% restante se aloj6é en un lugar
de su propiedad, ya fuera en régimen de propiedad absoluto o a través de la
férmula del time-sharing. Las categorias de alojamiento més demandadas fueron
los apartamentos de 3 llaves —24%—, el hotel de 4 estrellas —13.4%— vy el
aparthotel de 3 estrellas, elegido por el 11% de los encuestados seleccionados. Un
78% de los turistas dijo haber contratado el alojamiento junto con el vuelo en su
pais de origen; asimismo, un 26.8% contraté un régimen alimentario de media

pension y un 9.8% contrat6 el alquiler de un coche.

Los motivos més comentados por estos turistas como determinantes de
la elecciéon final de Tenerife como destino vacacional fueron las visitas
anteriores a la Isla —29.3% — y la recomendacién de amigos y familiares —
26.8% —; aunque, en mucha menor proporcion, también hubo turistas que
encontraron el estimulo decisivo para su elecciéon en los folletos ojeados en su

agencia de viajes, la publicidad en otros medios e internet.

En el cuadro 3.18 se sefialan las 3 puntuaciones mas frecuentes asi como

la puntuacién media que recibi6 cada uno de los factores que recogen la
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percepcion general que obtuvo el turista en su visita a la Isla de Tenerife'4°. La
diferencia entre el factor mejor considerado —la temperatura— y el peor —las
playas es de 2 puntos. Tampoco el paisaje y la calidad medioambiental fueron
aspectos con respecto a los cuales el turista se haya sentido especialmente
satisfecho. Sin embargo, el clima en su conjunto, el niimero de horas de sol, la
sensacion de seguridad, la tranquilidad y las piscinas, no parecen haber

defraudado las expectativas generadas.

CUADRO 3.18. Puntuaciones mds frecuentes y valores medios de los factores que definen la
percepcion global extraida por los turistas. Temporada: invierno. Zona: sur

Factor Puntuaciones mas frecuentes Media
1° 22 3?
Paisaje/Naturaleza 5 8,10 7 6.89
Playas 7 5,8,10 6 6.61
Sol 10 8 7 8.16
Temperatura 10 8 7 8.61
Clima 10 8 9 8.54
Calidad medioambiental 8 7 5 6.83
Estética del centro de vacaciones 8 7 5 7.26
Calidad del alojamiento 10 7 9 7.65
Precios en Tenerife 10 8 7 7.93
Trato recibido/Sensacién de cordialidad 8 10 9 7.77
Seguridad personal/Sensacién de seguridad 10, 8 7 9 8.18
Tranquilidad /Descanso/Relax 10 8 7 8.10
Calidad y variedad en comidas y bebidas 8 10 7 7.73
Calidad y variedad en compras 8 10 7 7.50
Piscinas 10 8 7 8.06
Lugares de diversion 10 8 7 7.54
Informacién turistica y sefializaciéon 8 10, 6 7 7.19
Trato recibido en el alojamiento 10 8 7 7.76

A pesar de tratarse de la temporada de invierno, la benignidad del clima
es el principal atractivo de los visitantes de las zonas costeras del sur de la Isla
y, por tanto, es cuando menos sorprendente que las playas sean uno de los
factores peor valorados, en términos generales, y las piscinas uno de los
mejores. Y en otros aspectos como el trato recibido en el alojamiento, la calidad

del lugar de alojamiento, la existencia de lugares de diversién o, incluso, los

19 Recuérdese que se le proporcionaba a encuestado la posibilidad de valorar cada factor
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precios en Tenerife, la puntuacién maxima —10— es la mds frecuentemente
concedida. La valoraciéon de algunos de estos elementos de la oferta turistica
tinerfefia, al menos en esta temporada y zona, revela que los factores climéaticos
no son el dnico atractivo de dicha oferta. De hecho, la escasa valoraciéon que
reciben las playas hace que la designaciéon de Tenerife como destino de sol y
playa deba interpretarse con cierta cautela. En los pérrafos siguientes se

examina con mayor profundidad el grado de satisfacciéon de los turistas.

Atendiendo al pais de procedencia del turista encuestado!®, los
espafioles y noruegos son los que en un mayor nimero de cuestiones relativas
al grado de satisfaccion han concedido como puntuacién mas frecuente la
méxima admitida. El grado de satisfaccion mas frecuentemente expresado por
turistas de determinadas procedencias en relacién con ciertos aspectos de la
oferta turistica fue inferior a 5. Es el caso de la calidad del paisaje para los
alemanes, la calidad de las compras para los belgas o el trato recibido dentro y
fuera del alojamiento para los holandeses. Valoraciones bastante negativas
fueron manifestadas también por los franceses, en relacién con la playas, el
nimero de horas de sol, el clima, las compras, la diversiéon en general y la
informacién turistica, los suecos, cuando responden sobre el paisaje y la calidad
medioambiental, las playas, las horas de sol y la informacién turistica, y los

fineses, respecto al clima y la calidad y trato en el alojamiento.

En cuanto al ntmero de pernoctaciones en la Isla la estancia de 2
semanas parece ser la que proporciona mayor grado de satisfaccion: los
alojados 14 dias valoraron mayoritariamente con una puntuacién méxima, de 9
6 10, 16 de los 18 factores considerados. El paisaje, la calidad del alojamiento y
el trato en el mismo recibieron valoraciones bajas por parte de los alojados 3
semanas. Esta circunstancia puede estar relacionada con las actividades
realizadas. El turista que permanece poco tiempo en la Isla normalmente pasa la
mayor parte de éste en el alojamiento y sus alrededores mas préximos, y si se

aleja del alojamiento lo hace en excursiones o visitas organizadas a lugares que

otorgandole una puntuacién que iria desde el valor O, peor valoracion, hasta 10, puntuacién mas alta.
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tienen en cuenta el tipo de visitantes que reciben y que, por tanto, cuidan al
méximo los detalles. Sin embargo, cuando el turista se queda durante mas
tiempo, conoce mas lugares no tipicamente turisticos, por lo que, si el resto de la
Isla no esta al mismo nivel que ha observado, puede producirse desilusién y, en

tltima instancia, un menor grado de satisfaccion.

Algunos de los turistas que visitan la Isla suelen repetir esta experiencia.
Se registraron valores de repeticion en esta campafia y zona de hasta 55 veces;
aunque los valores mas comunes van desde 0 a 4 visitas anteriores a la que
estaban realizando en el momento de contestar a la encuesta, siendo, a su vez, 0,
1y 2, los valores més repetidos. Los turistas que dijeron no haber estado con
anterioridad en la Isla son los que peor valoran su estancia en términos
generales, seguidos por los que s6lo habian venido una vez. Los turistas que
dijeron haber venido anteriormente en dos ocasiones valoraron,
mayoritariamente, 11 factores de los 18 con la puntuacién més alta. Aunque sea
un poco aventurado, esta realidad sugiere dos conclusiones bastante diferentes:
por un lado, que la Isla contaba con factores de atracciéon que hacian que el
turista que se acercaba y repetia, lo haya seguido haciendo y con un grado de
satisfaccion alto, y, por otro lado, que actualmente la Isla no esta ofreciendo lo
que espera el turista que la visita por primera vez, lo que podria ocasionar, no
so6lo la pérdida de éste sino el traslado de su mala impresién hacia otros

potenciales turistas.

En términos generales, los turistas alojados en hoteles de 4 estrellas,
aparte de los factores climéticos, valoraron positivamente la calidad del paisaje,
la seguridad, la tranquilidad, el trato recibido en el alojamiento y las piscinas;
mientras que los factores peor considerados por estos mismos turistas fueron la
calidad del paisaje, el trato en el alojamiento y la estética del centro de
vacaciones. Para los turistas hospedados en apartamentos de 3 llaves, los

factores mejor valorados fueron los climéticos —a diferencia de los alojados en

%0 De |talia, Suiza, € grupo de paises englobados como resto de Europa, y del grupo de resto del
mundo, SOl0 se selecciond un turista.
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el hotel de 4 estrellas— y los precios; y entre los peores se encontraban el paisaje

y la calidad y variedad en las compras.

Las altas valoraciones ofrecidas por los turistas que vinieron estimulados
por la recomendaciéon de amigos parecen indicar una total correspondencia
entre lo que esperaban y lo que obtuvieron. Asimismo, los que habian venido
anteriormente también presentaban una buena aceptacion de todos los factores.
No obstante, y a pesar de lo que se pudiera pensar, los que no tuvieron un
motivo especial para venir tampoco se sintieron excesivamente defraudados de

su visita.

Segun el régimen alimentario, los turistas mas satisfechos fueron los que
contrataron el régimen de media pensién, seguidos de los que no contrataron
régimen alimentario. Pero en este caso, conviene hacer referencia a la valoraciéon
de los turistas respecto a la variedad y calidad de las comidas y bebidas
recibidas. En este sentido, fueron los turistas alojados en régimen de media
pension los que otorgaron, mayoritariamente, la maxima puntuacién a las
comidas y bebidas recibidas; los alojados en régimen de pension completa
otorgaron a este item un valor modal de 6 y, los que sélo contrataron el

desayuno, valores modales iguales a 5 u 8.

B) Turistas alojados fuera de la zona sur durante la temporada de invierno

La estancia en la isla significd, para los 43 encuestados seleccionados en
este grupo, un gasto medio en torno a las 138000 pesetas o 829.4 euros, con una
desviacion tipica de 88000 pesetas o 528.89 euros. Aunque el 50% de estos
turistas no superd las 129000 pesetas o 775.31 euros de gasto, el que mas pago
por este concepto dijo haber gastado unas 551000 pesetas —unos 3311.58 euros.
A la vista de estos resultados, se puede decir que el gasto medio en la zona sur
de la Isla durante la temporada de invierno fue mayor en estos afios que el

registrado en otras zonas en la misma temporada.
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Aunque la edad media fue de unos 38 afios con una desviacion tipica de
13 afios, el turista encuestado de mayor edad contaba con 69 afios y el mas
joven con 18, dos afios por encima del minimo exigido para contestar la
encuesta. El 50% de los encuestados no superaba los 40 afios, y la edad mas
habitual fue de 32 afios. Puede asumirse que se trata de una poblacién
ligeramente mas joven que la que se alojé en la costa sur durante la misma

temporada.

El lugar de procedencia mas frecuente de estos 43 turistas era Espafia —
44.2% —, seguido de Alemania —23.3% —, Reino Unido —9.3% —, Finlandia —
7% — y Francia —4.7%. El 65.1% habia visitado la Isla con anterioridad en sélo
una ocasion, mientras que el 14% lo habia hecho en dos ocasiones. La mayoria
de los turistas declaré haber permanecido en la Isla una semana —53.5% — o

dos —20.4%.

El 72.1% de los encuestados seleccionados, se alojé en un hotel, el 16.3%
eligi6 el apartamento turistico y el aparthotel fue elegido por el 4.6%. En calidad
de propietario, exclusivo o en régimen de time-sharing, se alojo el 4.6% de los
turistas; y el 2.4% eligié un establecimiento de turismo rural, mas habitual en
esta zona de la Isla. Entre las categorias de los alojamientos elegidos por estos
turistas sobresale el hotel de 4 estrellas —con un 44.2% del total —, el hotel de 3
estrellas —20.9% — y el apartamento de 3 llaves —con un 16.3%. El hotel de 5

estrellas fue elegido por el 7%.

El motivo principal para elegir Tenerife como destino de sus vacaciones
fue, en un 44.2% de los casos, la recomendaciéon de sus amigos y familiares;
mientras que el 25.6% de los turistas fundament6é su decision en la propia
experiencia de sus visitas anteriores. La recomendacién de la agencia de viajes
atrajo al 11.6% y el 10% de los turistas seleccionados dijo no tener un motivo

especial para justificar su eleccion.
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El 90.7% de los 43 encuestados seleccionados contraté el alojamiento
junto con el vuelo. Un 58.1% contratd, ademds, un régimen alimentario de

media pensién, un 9.3% contraté desayuno y un 7% contraté coche de alquiler.

Los datos del cuadro 3.19 revelan que, en la temporada de invierno, los
turistas no alojados en la costa sur de la Isla se han dejado seducir
especialmente por el paisaje —con una puntuacion media de 9.14—, a
diferencia de lo que ocurrié con este mismo factor cuando fue valorado por los

turistas alojados en la zona sur en esta misma temporada.

CUADRO 3.19. Puntuaciones mds frecuentes y valores medios de los factores que definen la
percepcion global extraida por los turistas. Temporada: invierno. Zona: no sur

Factor Puntuaciones mas frecuentes Media
1° 22 32
Paisaje/Naturaleza 10 8,9 6,7 9.14
Sol 10 7 8 6.98
Temperatura 10 7 9 8.67
Clima 10 8 7 8.53
Calidad medioambiental 8,9 10 7 7.84
Estética del centro de vacaciones 8 7 6,9 8.07
Calidad del alojamiento 10 8 7,9 8.09
Precios en Tenerife 8 9 10 6.95
Trato recibido/Sensacién de cordialidad 9 8 10 8.49
Seguridad personal/Sensacién de seguridad 9 8 10 8.77
Tranquilidad /Descanso/Relax 10 8 9 8.67
Calidad y variedad en comidas y bebidas 8 9 5 7.58
Calidad y variedad en compras realizadas 7 8 9 7.51
Informacién turistica y sefializaciéon 8 6,10 7,9 6.88
Trato recibido en el alojamiento 10 9 8 8.32

En general, las puntuaciones medias de esta temporada son muy altas,
pero, entre los elementos peor valorados, aparecen aspectos como los precios en
la Isla y el nimero de horas de sol recibidas. Debe tenerse en cuenta que, a
pesar de que la Isla posee durante todo el afio un clima més benigno que los
paises de procedencia de los turistas, el efecto de los vientos alisios —
himedos— y contralisios —secos— sobre la orografia insular determina

diferencias de temperatura y pluviosidad segin vertientes y altitudes,
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correspondiendo el clima mas arido y soleado al sur de la Isla, sobre todo en
zona de costa, y al norte, en cambio, un clima mas htimedo y con mayor
presencia de nubes, especialmente en invierno; de hecho, los fineses
proporcionaron valores modales inferiores a 5 para el numero de horas de sol
recibidas. Estos turistas tampoco se han mostrado muy satisfechos con la
calidad y variedad en las compras. En el lado de los factores mejor considerados
estuvieron la temperatura, el clima, el trato recibido, la tranquilidad y la

sensacion de seguridad experimentada.

Considerando el pais del que procedia el turistal®!, los mas satisfechos,
segin los valores modales de cada itern, fueron los alemanes y fineses, mientras
que los mas decepcionados fueron los franceses. Los alemanes sélo salieron
descontentos con la estética, los precios y la alimentacién, y algunos fineses con
la temperatura, la calidad del alojamiento y la informacién turistica, ademas de

la ya sefialada decepcién por el niimero de horas de sol.

En esta temporada y zona de alojamiento concretas, ni el tipo de
duraciéon de la estancia ni el namero de veces que se haya visitado la Isla,
producen diferencias apreciables en el grado de satisfaccion experimentado por

los turistas en relacion a los ingredientes de la oferta turistica islefia.

Los turistas alojados en el hotel de 4 estrellas fueron los mas satisfechos
—aunque algunos otorgaron un valor bajo para la calidad del alojamiento, la
alimentacién recibida y las compras—, y los alojados en el apartamento de 3
llaves fueron los que, en general, puntuaron mdas bajo los factores que,

presumiblemente, determinan la satisfaccion que obtienen de su visita.

Los turistas que manifestaron sentirse mas satisfechos fueron aquéllos
que visitaron la Isla atraidos por su propia experiencia de visitas anteriores, y
tampoco salieron defraudados los que vinieron siguiendo la recomendacién de
familiares y amigos. Algunos de los que siguieron la recomendaciéon de su

agencia de viajes se vieron més decepcionados por el nimero de horas de sol, el

31 De Holanda, Suecia, Dinamarca, Noruegay Suiza, s0lo se selecciond un turista.
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clima, la calidad del paisaje, los precios y la informacién turistica; mientras que,
algunos de los que dijeron no haber tenido un motivo especial para elegir este
destino vacacional salieron mas decepcionados con la alimentacién, la calidad y

variedad de compras y la informacién turistica.

En cuanto al régimen alimentario contratado en su alojamiento, mejores
resultados se encuentran entre los turistas que no contrataron régimen
alimentario alguno, para los que lo peor fue la calidad del alojamiento. Hay que
sefialar, no obstante, que los alojados en régimen de pension completa
valoraron mayoritariamente con la puntuacién maxima o con un 6 las comidas
recibidas, mientras que los que habian contratado media pensién las valoraron

con un 5 y los que sélo traian pagado el desayuno, las puntuaron con un 8.

C) Turistas alojados en la zona sur durante la temporada de verano

Con una edad media y mediana de 42 afios y una desviacion tipica en
torno a los 12 afios, el turista més joven de los 47 seleccionados tenia 20 afios,
mientras que el mayor contaba con 67 afios; datos muy similares a los

comentados en el caso de la temporada de invierno, zona sur.

La media del gasto realizado con motivo de esta estancia se situ6 en unas
160000 pesetas o unos 961.62 euros, pero con una desviacién tipica de 113000
pesetas o0 679.14 euros, alcanzando un valor maximo de unas 581000 pesetas o
unos 3492 euros. El 50% de los turistas gastaron como maximo unas 139000
pesetas o0 835.41 euros, lo que parece indicar una reduccién del gasto respecto al
realizado por los turistas alojados en el sur de la Isla en la temporada de

invierno.

Estos turistas fueron, mayoritariamente, britdnicos —51.4% —; la segunda
procedencia fue la alemana —17% —, seguida de los espafioles —14.9% —,

franceses —8.5% —, suizos —4.3% —, y, en igual porcentaje, italianos y belgas —
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2.1%. El namero de pernoctaciones mas habitual fue de 14 o 7 dias, 38.3% y

36.2%, respectivamente.

A la luz de los datos disponibles, el turista alojado en el sur durante la
campafa de verano parece ser menos fiel a la Isla que el que se acerca durante
la temporada de invierno, ya que un 48.9% de aquéllos reconoce que ésta es la
primera vez que visita la Isla, y un 23.4% dice haber estado una o dos veces con

anterioridad.

Un significativo porcentaje de los 47 turistas seleccionados se aloj6é en
inmuebles de su propiedad —29.8% —, ya sea en casa o apartamento privado o
en régimen de time-sharing. En hotel estuvo un 29.8%, en apartamento turistico
un 21.2%, y en aparthotel un 19.1%. Por categorias, las 4 estrellas entre los
hoteles —23.4% —, las tres estrellas entre los aparthoteles —10.6% — y las 3 llaves
entre los apartamentos turisticos —17% —, fueron las categorias mas solicitadas

por los turistas de esta campafa de verano.

De otro lado, haber visitado anteriormente la Isla —38.3%— vy la
recomendacion de amigos y familiares —34% — son los principales motivos
para elegir Tenerife como lugar de vacaciones; ojear un folleto en la agencia de
viajes —17% —, y la recomendacion de la agencia de viajes —2% — fueron otros
motivos que empujaron al turista a acercarse a la Isla. El 6.4% dijo no haberse
visto influido por nada en especial para realizar este viaje. Por otro lado, un
83% de los turistas manifest6 haber venido contratando el vuelo y el
alojamiento. Asimismo, y en relacion al régimen alimentario elegido, un 53.2%
opt6 por contratar desayuno, mientras que la media pension fue elegida por el

38.3%. S6lo un 8.5% contraté el alquiler de coche.

A la vista de los resultados medios recogidos en el cuadro 3.20, se puede
concluir que el turista de la temporada de verano alojado en alguna residencia
enclavada en la costa sur de la Isla no proporcioné valoraciones tan undnimes y
fue mas critico que el alojado en la temporada de invierno en la misma zona sur
de la Isla. Aan asi, la balanza de factores que producen mayor o menor grado

de satisfaccion quedé establecida casi de la misma forma que la configurada
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para la temporada de invierno para esta misma area geogréfica: temperatura,
clima y seguridad, entre los primeros, y playas y calidad medioambiental entre

los segundos.

CUADRO 3.20. Puntuaciones mds frecuentes y valores medios de los factores que definen la
percepcion global extraida por los turistas. Temporada: verano. Zona: sur

Factor Puntuaciones mas frecuentes Media
1° 2° 32
Paisaje/Naturaleza 8 10 5 7.36
Playas 5 4,8 9 6.04
Sol 10 8 9 7.17
Temperatura 10 8 9 8.34
Clima 10 89 7 8.32
Calidad medioambiental 8 9 10 6.94
Estética del centro de vacaciones 8 5 10 7.15
Calidad del alojamiento 10 8 7 7.42
Precios en Tenerife 8 9 10 8.00
Trato recibido/Sensacién de cordialidad 10 8 7 7.77
Seguridad personal/Sensacién de seguridad 8 10 9 8.23
Tranquilidad/Descanso/Relax 8,10 9 7 8.15
Calidad y variedad en comidas y bebidas 8,10 9 7 7.87
Calidad y variedad en las compras realizadas 7 8 10 7.11
Piscinas 8,10 9 7 7.68
Informacién turistica y sefializaciéon 7 8 10 7.08
Trato recibido en el alojamiento 10 8 9 7.68

Por pais de residencia®?, fueron los alemanes los que con mayor
frecuencia valoraron los factores que se les presentaron con un 9 o un 10,
seguidos por los franceses, quienes valoraron con una puntacién inferior a 5 las
playas, el nimero de horas de sol y la calidad de las compras realizadas. Los
turistas procedentes de Espafia fueron los menos satisfechos con su estancia en
la Isla, aunque algunos de ellos otorgaron puntuaciéon maxima a la calidad del

alojamiento.

La mayoria de los turistas de este grupo pernoct6 en la Isla una o dos
semanas. A partir de los resultados sobre las puntuaciones recibidas de los 47

encuestados, parece deducirse que una mayor duracion de la estancia provocé

%2 De Italiay Bélgica solo se selecciond un turista.
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una mejor valoraciéon de la Isla. Una vez mas, son las playas, y el nimero de
horas de sol los factores peor valorados, sobre todo por el turista que sélo

estuvo una semana.

El ntmero de veces que el turista dijo haber visitado anteriormente la
Isla fue, mayoritariamente, ninguna, una o dos veces. En términos generales, la
peor valoracién de los elementos bajo estudio la proporcioné el turista que no
habia estado con anterioridad. Parece que la primera impresion de la Isla no fue
lo suficientemente buena, o bien, encontraron lo que buscaban pero no les
agrad6é totalmente. En temporadas pasadas, parece haber existido mas
equilibrio entre lo esperado y lo encontrado, ya que el turista, no s6lo ha

repetido, sino que sigue estando satisfecho de su estancia.

Como era de esperar, los turistas que mayor grado de satisfaccion
extrajeron fueron los alojados en régimen de propiedad compartida o time-
sharing. Los turistas alojados en hotel de 4 estrellas s6lo salieron satisfechos con
el clima, la calidad del alojamiento, la sensacién de seguridad obtenida y la
alimentacién. Y los alojados en la categoria més alta del apartamento turistico
obtuvieron una mejor impresién del paisaje, el nimero de horas de sol, la

temperatura, el clima y el trato y la calidad del alojamiento.

De nuevo, se aprecia una mayor aceptacion del producto turistico
tinerfefio entre los que siguieron la recomendacion de amigos y los que ya lo
habian conocido con anterioridad, y un mayor desencanto entre los que
vinieron atraidos por las expectativas generadas por la ojeada de un folleto en
una agencia de viajes; sobre todo, y para algunos de estos tltimos, en lo que a
los factores climéticos se refiere. Desde el punto de vista del régimen
alimentario contratado, y aunque no hubo turistas seleccionados que eligieran
como modalidad s6lo el desayuno, cabe sefalar que extrajeron una mejor
valoracion global los que se acogieron al régimen de pensién completa, pero
observando exclusivamente la valoracién otorgada a las comidas y bebidas
recibidas, fueron precisamente estos turistas los que quedaron mas

insatisfechos.
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D) Turistas alojados fuera de la zona sur durante la temporada de verano

La edad media de los 19 turistas seleccionados en este tltimo grupo fue
de unos 35 afios con una desviacién tipica de 13 afios, aunque el 50% no
superaba los 29 afios. Con una edad minima de 21 afios y una méaxima de 64
afos, la edad mas comun fue la de 27 afos. Todos estos datos indican que se
trata de la poblacién mas joven de las 4 divisiones consideradas, por campafia y
zona. Los gastos de estancia abonados por estos turistas alcanzaron las 140000
pesetas o los 841.42 euros por término medio —con una desviacién tipica de
68000 pesetas o 408.69 euros—, aunque el gasto maximo fue de unas 321000

pesetas —unos 1929.25 euros.

Mayoritariamente, el turista fue nacional —63.2% — y, a mas de 30
puntos porcentuales, le seguia el aleman —26.3%15%. Estos turistas pernoctaron
en su mayor parte 7 o 14 dias —63.2% y 10.5%, respectivamente. Para el 57.9%
de los encuestados ésta era la primera vez que visitaban la Isla de Tenerife, la
segunda para un 21.1%, y la tercera para el 10.5%. Un 5.3% dijo haber visitado
la Isla con anterioridad en 5 ocasiones y otro 5.3% sefial6 haberla visitado en 10

ocasiones.

En cuanto al tipo de alojamiento no existié mucha variedad: el 84.2% se
decant6 por el hotel —especialmente el de 4 estrellas, que fue elegido por el
73.7% de los turistas—, y el 15.8% opt6 por el apartamento turistico, pero
alojados, en su mayoria, en el municipio nortefio del Puerto de la Cruz. La
recomendacion de amigos —36.8% —, las visitas anteriores a la Isla —21.1% —, y
la recomendacién de la agencia de viajes —15.8% — constituyeron los motivos
mas sefialados como determinantes de la decisién de venir a Tenerife. Todos los
encuestados seleccionados contrataron conjuntamente vuelo y alojamiento; pero
ademas, el 5.3% contraté desayuno, media pension el 73.7% y pension completa
un 15.8%; el resto no contraté régimen alimentario alguno en su pais de origen.

Un 5.3% afiadi6 a su factura en origen el alquiler de coche.

153 De cada una de | as procedencias de Reino Unido, Italiay Francia se seleccioné a un turista.
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Como se puede apreciar en el cuadro 3.21, el alojamiento, con una
valoraciéon media del trato recibido en él de 8.42 puntos y de su calidad de 7.47
puntos, parece ser el factor que mds contribuye a la satisfaccién global del
turista. La sensacion de seguridad, el trato recibido fuera del alojamiento y el
paisaje son otros factores también responsables de la percepcién positiva del
producto turistico. Sin embargo, un elemento ajeno a la mano del hombre, pero
tan enblemético en la oferta turistica islefia, como es el nimero de horas de sol
recibidas, pesa del lado negativo en la sensacion general de satisfaccion que
extrae el turista, y, de hecho, recibe la peor media —5.05— entre todos los
conjuntos de datos obtenidos por zona de alojamiento y temporada. La misma
circunstancia se aprecia en cuanto a los factores climaticos en general.
Asimismo, parece que los turistas esperaban mucho més de las playas que lo

que de éstas han recibido, de ahi su bajo valor medio —5.47.

CUADRO 3.21. Puntuaciones mds frecuentes y valores medios de los factores que definen la
percepcion global extraida por los turistas. Temporada: verano. Zona: no sur

Factor Puntuaciones mas frecuentes Media
1?2 22 32
Paisaje/Naturaleza 8 10 9 8.21
Playas 6 5 3,1 547
Sol 5 6 1,2,7,9| 5.05
Temperatura 5 8 6,10 6.89
Clima 8 7 5,10 7.10
Calidad medioambiental 8 5,10 7 7.31
Estética del centro de vacaciones 8 10 6,9 7.63
Calidad del alojamiento 10 7,8 2 7.47
Precios en Tenerife 7 8 6,10 6.84
Trato recibido/Sensacién de cordialidad 10 9 8 8.31
Seguridad personal/Sensacién de seguridad 10 8 9 8.42
Tranquilidad/Descanso/Relax 10 9 56,7,8 7.89
Calidad y variedad en comidas y bebidas 8 10, 6 5,9 6.95
Calidad y variedad en las compras realizadas 7,9 8,10 5,6 7.42
Informacién turistica y sefializaciéon 10 5 4,7,8 7.79
Trato recibido en el alojamiento 10 7,9 8 8.42

Los turistas que so6lo pasaron una semana en la Isla fueron los mas

satisfechos. Ademads, los turistas que deciden pasar 14 dias en la Isla no
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aprobaron aspectos tales como el paisaje, las playas, la calidad del alojamiento y

el trato fuera y dentro del alojamiento.

Para algunos de los que habian venido ya una vez, el trato recibido fuera
del alojamiento fue el tnico factor que no super6 la valoraciéon de 5, pero el
resto de factores tampoco alcanzaron puntuaciones muy altas, con la excepcién
del trato dentro del alojamiento y la sensaciéon de seguridad. Cabe destacar que
para estos turistas, el nimero de horas de sol no se merecia una puntuacién
maéxima, y, de hecho, fue un aspecto mal valorado por los que ya habian estado
en la Isla con anterioridad en 2 ocasiones, para algunos de los cuales, por otro
lado, tampoco resulté adecuada la calidad del alojamiento. El tipo de
alojamiento elegido no parece actuar como variable discriminante en términos

de satisfaccion obtenida por estos turistas.

Los turistas mas satisfechos fueron los que decidieron pasar sus
vacaciones en Tenerife siguiendo la recomendaciéon de sus amigos y los que
peor impresion se llevaron fueron los que tomaron la decisiéon de visitar la Isla a
partir de las indicaciones de su agencia de viajes. Estos altimos valoraron muy
bajo el trato recibido fuera del alojamiento, las playas y la calidad del
alojamiento. Los que siguieron la recomendacién de amigos sé6lo se vieron un
poco més defraudados con el namero de horas de sol y las playas. En cuanto al
régimen alimentario, conviene destacar que los turistas acogidos al régimen de
pension completa otorgaron con mayor frecuencia valoraciones inferiores a 5 a

la calidad y variedad en la alimentacion.

A modo de resumen, en el cuadro 3.22 se sefialan los aspectos mejor y
peor valorados en cada una de las 4 poblaciones consideradas. Aunque el
reducido ntmero de turistas de algunas de estas poblaciones obliga a
interpretar lo observado con suma cautela, existen ciertas caracteristicas dignas

de mencion.

En primer lugar, se aprecian similitudes entre zonas y temporadas. En la
temporada de invierno, los factores climaticos y la seguridad estuvieron bien

valorados en ambas zonas de alojamiento, mientras que las playas y la calidad
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medioambiental consiguieron las puntuaciones mas bajas. Por el contrario, en la
temporada de verano, el paisaje y, de nuevo, la sensacién de seguridad fueron
aspectos bien considerados, mientras que las horas de sol y los precios
recibieron escasa valoracion en ambas zonas. Entre los turistas de la costa sur, la
temperatura y la sensacién de seguridad y de tranquilidad, son aspectos de la
oferta turistica bien valorados, independientemente de la temporada. En el
resto de la isla, la seguridad es el tinico elemento bien considerado tanto en la
temporada de invierno como en la de verano; mientras que las playas son mal
valoradas en ambas temporadas. Por otro lado, merece la pena destacar la baja
valoracion recibida por la calidad medioambiental, la calidad y variedad en la

alimentacion, la informacion turistica y las horas de sol.

CUADRO 3.22. Poblaciones originales. Factores mejor y peor valorados, por temporada y zona
de alojamiento

Temporada
Invierno Verano
Mejor Peor Mejor Peor
Temperatura
Clima Playas Paisaje
Sur Sol Paisaje Seguridad Sol
Seguridad Calidad Temperatura| Precios
Tranquilidad | medioambiental | Tranquilidad
Zona de e
.. Piscinas
alojamiento - -
Mejor Peor Mejor Peor
Trato fuera 'y
Sol
Temperatura Playas dentro del
No Sur . . o Playas
Clima Calidad alojamiento Temperatura
Seguridad |medioambiental| Seguridad per
. Precios
Paisaje

Teniendo en cuenta, ademas, que los turistas que venian por primera vez
a la Isla fueron los mas criticos en sus valoraciones, cabe pensar que esta peor
impresiéon puede ser consecuencia de un mayor desajuste entre el tipo de
demandante que se estd acercando actualmente a la Isla y la oferta que lo acoge.
Ademas, que la calidad medioambiental, el paisaje y las playas estén entre los

factores peor valorados es indicio del deterioro medioambiental al que ha
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sometido a la Isla la expansién turistica. De aqui, que en una época de
transicion en la que se busca un mayor equilibrio entre oferta y demanda, sea
necesario mas que nunca plantear nuevos enfoques que ayuden a precisar las
caracteristicas del futuro demandante y adecuar a estas demandas la oferta de
la Isla, o, por el contrario, decidir qué, cémo y cuanto se puede y se quiere
ofrecer y qué clientela se desea atraer, y realizar los cambios oportunos con un

margen temporal de maniobra.

A continuacién se presentan los componentes particulares de los dos
algoritmos genéticos que se han derivado en la linea de investigaciéon que ha
sido planteada y que, como ya se ha indicado, pueden constituir una
herramienta valida para el tipo de prediccién que necesita el subsector turistico

y, en tal medida, ttil para los gestores puiblicos y privados de esta actividad.

2.2. Definicion de los componentes especificos de los algoritmos genéticos

propuestos

Suponiendo que la composiciéon de la demanda turistica que visita un
destino determinado va cambiando en el sentido de que aumenta el porcentaje
de individuos con caracteristicas similares a las de los turistas maés satisfechos,
el algoritmo genético constituye una herramienta ttil para describir el proceso
dindmico que, orientado por la mejora del grado de satisfacciéon medio de la
poblacién de turistas, se traduce en la generacion de poblaciones cambiantes. Es
decir, a partir de una poblacién determinada, con una cierta composiciéon, el
algoritmo genético generard, en un horizonte temporal definido, una nueva
poblacién que, se prevé, obtendra un grado de satisfaccion mayor. En este
sentido, el funcionamiento concreto del algoritmo genético propuesto
dependera de la mediciéon de la calidad percibida por el turista, la forma
funcional de la funcién de calidad y la especificacion de los patrones de cambio

de la poblacién.
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A) Definicion del grado de satisfaccion del turista

Cada uno de los turistas puede identificarse o clasificarse de acuerdo con
una serie de caracteristicas que, ante una oferta determinada, dan como
resultado un cierto grado de satisfacciéon. Conocido entonces el grado de
satisfaccion que percibe un turista con ciertas caracteristicas, el algoritmo
genético es capaz de predecir el cambio en la composicién de la poblacién

atendiendo precisamente a tales caracteristicas.

CUADRO 3.23. Puntuaciones en el primer factor del andlisis de componentes principales
aplicado sobre los factores valorados en cada temporada y zona de alojamiento

Temp.: invierno | Temp.: invierno | Temp.: verano | Temp.: verano
Factor
Zona: sur Zona: no sur Zona: sur Zona: no sur

Paisaje 0.081 0.167 0.052 0.110
Playas 0.089 - 0.073 0.096
Sol 0.081 0.131 0.095 0.090
Temperatura 0.086 0.066 0.069 0.106
Clima 0.088 0.114 0.069 0.113
Cal. medioamb. 0.091 0.162 0.101 0.120
Estética centro. 0.089 0.136 0.114 0.112
Cal. alojamiento 0.094 0.154 0.089 0.019
Precios 0.072 0.117 0.093 0.116
Trato recibido 0.085 0.194 0.110 0.041
Seguridad 0.076 0.132 0.078 0.045
Tranquilidad 0.085 0.067 0.108 0.122
Alimentacién 0.084 0.086 0.114 0.099
Compras 0.089 0.122 0.091 0.123
Piscinas 0.091 - 0.113 -
Diversion 0.100 - - -
Informac.turistica 0.072 0.091 0.078 0.035
Trato alojamiento 0.096 0.146 0.098 0.008

Nota. Las casillas en las que no aparece puntuacién corresponden a factores no presentes en la
definicién de la funcién de calidad de la temporada y zona de alojamiento en cuestion.

Cada turista respondi6 a cuestiones referentes a edad, residencia, tipo de
alojamiento, categoria del alojamiento, servicios contratados, etc., que permiten
identificar el tipo de turista y, a priori, pueden considerarse variables

explicativas del grado de satisfaccion que éste obtiene de su visita. Dicho grado
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de satisfaccion puede deducirse a partir del grupo de 18 items o factores que
tratan de reflejar la percepcion del turista en relacion a aspectos tales como el

paisaje, el sol, las playas, etcétera.

El resumen de estos items en un tnico indicador general del grado de

satisfaccion del turista i-ésimo consistié en una media ponderada, es decir:

F :ZJ:WmFi]m/ZJ:Wm , m=1,..; 1=1,.,N

m=1 m=1

donde Fim es la variable que mide el grado de satisfaccién del turista i (i=1,...,N)
en relaciéon con el aspecto m (m=1,...,j); y wm es la ponderacién con que la
variable Fim entra a formar parte del promedio. Se ha considerado adecuado
que estas ponderaciones sean las puntuaciones de los j itemms en el primer factor
resultante de la aplicaciéon de un analisis de componentes principales —cuyos

resultados se recogen en el cuadro 3.23.
B) Funcion de calidad

Bajo el supuesto de que el grado de satisfaccién percibido por el turista i-
ésimo, F;, depende de un vector de k variables explicativas, Xi:{Xiz1,...,Xik}, que
recogen caracteristicas especificas de dicho turista, el siguiente paso para la
aplicacion del algoritmo consiste, entonces, en formular una relacion funcional
— fitness function — que explique el valor de F; a partir de las variables X;, de tal
manera que pueda predecirse el cambio de calidad de la poblacién cuando se

modifica la estructura de la misma.

Dado que en las cuestiones relativas a la valoraciéon de la calidad se

establece una puntuacién minima de 0 y maxima de 10, se asumié que la

. . F . .. .
variable aleatoria /X, = x. Sigue una distribucion normal truncada en el
i M

intervalo [0,10], cuyo valor esperado viene dado por:
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F _a o c

E[Ai :xijl P +G®(10—B'Xi]_®(—ﬁlxi]
c c

donde ¢ y @ son, respectivamente, las funciones de densidad y distribucién de

la normal estandar y B'x; =B, + B X; + ...+ B X

Los elementos del vector de parametros que preceden a las variables
explicativas, B’=(Bo, B1,..., Px), y la desviacion tipica, o, se estiman a partir del
correspondiente modelo de regresiéon truncada y, una vez efectuada dicha
estimacion, la expresion correspondiente al valor esperado anterior permite
obtener estimaciones de la calidad para cada uno de los individuos. De este
modo, la calidad global de la poblacién se evaltia como promedio de los valores

individuales!®4.

Las caracteristicas que definen a los individuos de la poblacién se
recogieron a través de variables cualitativas que toman el valor 1 en una

situacion especifica y el valor O en el resto de casos.

Dichas variables se definieron a partir de las variables originales de la
encuesta en funcioén de la significacion estadistica de las diferencias de calidad
observadas entre las situaciones recogidas por unas y otras. Pero una vez que
quedé determinada la funciéon de calidad —véanse definiciones de variables
binarias y estimaciones de la funcién de calidad en los cuadros 3.24, 3.25, 3.26 y
3.27 —, las variables significativas en la misma fueron las que se utilizaron para
identificar a los individuos pertenecientes a cada una de las subdivisiones

temporales y zonales!%.

134 Por supuesto, este planteamiento |leva aparejadas comparaci ones interpersonales de utilidad y, en
concreto, se supone que la calidad del colectivo puede definirse como simple agregacion de las utilidades
individuales.

5% En e Apéndice 3 pueden ser consultados |0s resultados completos de la estimacion del modelo
de regresion truncada o funcién de calidad, y ladefinicion, através de variables no binarias, de cada uno
de los individuos integrantes de las poblaciones consideradas.
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CUADRO 3.24. Definicion de regresores (variables binarias) y estimacion de pardmetros de la
funcion de calidad. Temporada: invierno. Zona: sur

Nombre | Definicién Estimacion
Y1A |Edad menor o igual que 30 afios* -
Y1B |Edad mayor de 30 afios y menor o igual que 65 afios 0.62695
Y1C |Edad mayor de 65 afios 2.01332
Y2A | Procedencia del Reino Unido -2.12922
Y2B | Procedencia de Alemania -2.09791
Y2C | Procedencia de Espafia -1.54214
Y2D Pr(/)cedencia‘de Italia, Bélgica, Holanda, Suecia o de un grupo de 99096

paises recogido como resto del mundo
Y2E | Procedencia de Francia o Finlandia -1.49902
YOF Procedencia de Dinamarca, Noruega, Suiza o de un grupo de
paises definido como resto de Europa i
Y3A | Numero de pernoctaciones inferior o igual a 7 dias 1.20520
Y3B Ntmero de pernoctaciones superior a 7 dias y menor o igual 1.48550
que 14
Y3C | Nuamero de pernoctaciones superior a 14 dias -
Y4A | Visita el destino por primera vez -0.47109
Y4B | Visita el destino por segunda vez -
Y4C | Visita el destino por tercera vez -
Y4D | Ha visitado el destino cuatro o mas veces -
Alojamiento en hotel de 3 estrellas, aparthotel de 3 o 4 estrellas,
Y5A |apartamento de 2 o 3 llaves, time-sharing, casa privada o| 1.37328
apartamento privado
Y5B | Alojamiento en hotel de 5 estrellas o apartamento de 1 llave 2.96051
Y5C | Alojamiento en hotel de 4 estrellas o aparthotel de 2 estrellas -
Y6A | Viaje motivado por recomendacién de amigos o por publicidad | 0.45833
Viaje motivado por recomendacion de agencia de viajes, por la
informacion contenida en el folleto de la agencia de viajes u
Y6B |obtenida a través de internet, por la publicidad en espacios -
publicos, por visitas anteriores o, por dltimo, no existié6 motivo
especifico
Y6C | Viaje motivado por propaganda en ferias -
Y7A | No se contrata alojamiento en pais de origen 1.42553
Y7B | Si se contrata alojamiento en pais de origen -
YSA No se contrata régimen alimentario o la pensién alimenticia
contratada sélo incluye desayuno
Y8B | Se contrata media pension 114772
Y8C | Se contrata pensién completa -
Constante 6.31711
Desviacion tipica 0.83235

* No se encuesta a personas cuya edad fuese inferior a 15 afios.
Nota. En los cuadros de este tipo, las casillas en las que no aparece el valor de la estimacion del
pardmetro correspondiente a alguna de las variables explicativas indica que tal variable no se
introdujo finalmente como regresor en la estimacién de la funcién de calidad.
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En los cuadros 3.28, 3.29, 3.30 y 3.31 se presenta la recodificaciéon de las

variables binarias definidas en los cuadros anteriores, en formato no binario,

que fue el finalmente empleado para identificar las estructuras.

CUADRO 3.25. Definicion de regresores (variables binarias) y estimacion de pardmetros de la
funcion de calidad. Temporada: invierno. Zona: no sur

Nombre | Definicién Estimacién
Y1A |Edad menor o igual que 35 afios* -0.55016
Y1B |Edad mayor de 35 afios -
Y2A | Procedencia del Reino Unido -
Y2B Pr'ocedencia de Alema‘nia, Finlandia, Holanda, Suecia, 158832

Dinamarca, Noruega o Suiza
Y2C | Procedencia de Espafia o Francia -
Y3A | Numero de pernoctaciones inferior o igual a 7 dias 1.11252
Y3B Ntmero de pernoctaciones superior a 7 dias y menor o igual
que 14
Y3C | Nuamero de pernoctaciones superior a 14 dias -
Y4A | Numero de visitas anteriores a ésta menor o igual que 2 veces 1.09678
Y4B Ntumero de visitas anteriores superior a 2 veces y menor o igual )
que 8
Y4C | Numero de visitas anteriores superior a 8 veces -2.17009
Y5A Alojamiento en hotel de 3 o 5 estrellas, casa o apartamento )
privado
Y5B Algjamiento en h9te1 de 4 estrellas, aparthotel de 4 estrellas o 1.26354
alojamiento de turismo rural
Y5C Alojamiento en aparthotel de 3 estrellas, apartamento de 3 llaves i
o time-sharing
Viaje motivado por recomendacién de amigos, por la
Y6A |informacion obtenida a través de internet, videos, reportajes, o| 1.11604
por visitas anteriores
Y6B Viaje motivado por recomendacién de agencia de viajes, por la
publicidad o no existié motivo especifico
Y6C Viaje motivado por la informaciéon contenida en un folleto de )
agencia de viajes
Y7A | No se contrata alojamiento en pais de origen 0.85876
Y7B | Si se contrata alojamiento en pais de origen -
Y8A No se contrata régimen alimentario o se contrata pension 071402
completa
Y8B |Se contrata desayuno -
Y8C | Se contrata media pension -
Y10A | Gastos total inferior o igual a 601.01 € -
Y10B | Gasto total superior a 601.01 € e inferior o igual a 1202.02 € 0.81637
Y10C | Gasto total superior a 1202.02 € -
Constante 5.70494
Desviacion tipica 0.63634
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CUADRO 3.26. Definicion de regresores (variables binarias) y estimacion de pardmetros de la
funcion de calidad. Temporada: verano. Zona: sur

Nombre | Definicién Estimacion
Y2A | Procedencia del Reino Unido, Alemania o Francia 1.63950
Y2B | Procedencia de Bélgica 1.68635
Y2C | Procedencia de Espafia, Italia o Suiza -
Y3A | Numero de pernoctaciones inferior o igual a 7 dias -1.05357
Y3B | Numero de pernoctaciones superior a 7 dias e inferior que 14 -
Y3C | Nuamero de pernoctaciones superior o igual a 14 dias -
Y5A Alojamient(? en hqtel de 3 o 4 estrellas, aparthotel de 2 o 4 0.90636
estrellas o time-sharing

Y5B Alojamiento en aparthotel de 3 estrellas o apartamento de 3 0 63475
llaves

Y5C Alojamiento en apartamento de 1 o 2 llaves, casa o apartamento )
privado

Y6A Viaje m'ot'i\,/ado por recon?e.ndaci()n de amigos, visitas anteriores _0.85742
0 no existié motivo especifico

Y6B | Viaje motivado por recomendacién de agencia de viajes -

Y6C Viaje motivado por la informacién contenida en un folleto de )
agencia de viajes

Constante 8.69252

Desviacion tipica 0.76063

CUADRO 3.27. Definicion de regresores (variables binarias) y estimacion de pardmetros de la
funcion de calidad. Temporada: verano. Zona: no sur

Nombre | Definicién Estimacion
Y2A | Procedencia de Alemania -2.21995
Y2B | Procedencia de Espafa -
Y2C | Procedencia de Italia o Francia -
Y3A | Numero de pernoctaciones inferior o igual a 7 dias -
Y3B | Numero de pernoctaciones superior a 7 dias e inferior que 10 -1.56991
Y3C | Nuamero de pernoctaciones superior a 10 dias -
Y6A Viaje ‘motiva.d.o por la informacién contenida en un folleto de 534895

agencia de viajes
Y6B Viaje motivado por recomendacién de amigos o visitas )
anteriores
Y6C Viaje motivado por recomendacién de agencia de viajes,
publicidad o no existié motivo especifico
Y8A | No se contrata régimen alimentario -
Y8B |Se contrata desayuno -
Y8C | Se contrata media pension 5.41468
Y8D | Se contrata pensiéon completa 4.76524
Y10A | Gastos total inferior o igual a 601.01 € -8.73843
Y10B | Gasto total superior a 601.01 € e inferior o igual a 1202.02 € -7.79053
Y10C | Gasto total superior a 1202.02 € -
Constante 10.65093
Desviacion tipica 0.69440
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CUADRO 3.28. Recodificacion no binaria de las variables que identifican a los turistas.
Temporada: invierno. Zona: sur

Nombre

Modalidades

Y1

1 (edad < 30); 2 (edad € (30, 65]); 3 (edad > 65)

1 (Reino Unido); 2 (Alemania); 3 (Espafia); 4 (Italia, Bélgica, Holanda, Suecia o grupo

Y2 de paises definido como “resto del mundo”); 5 (Francia o Finlandia); 6 (Dinamarca,
Noruega, Suiza o grupo de paises definido como “resto de Europa”)

Y3 1 (pernoctaciones < 7 dias); 2 (pernoctaciones € (7,14]); 3 (pernoctaciones > 14)

Y4 1 (visita el destino por primera vez) ; 2 (visita el destino por segunda vez); 3 (visita el
destino por tercera vez); 4 (ha visitado el destino cuatro o mas veces)
1 (hotel de 3 estrellas, aparthotel de 3 o 4 estrellas, apartamento de 2 o 3 llaves, time-

Y5 sharing, casa privada o apartamento privado); 2 (hotel de 5 estrellas o apartamento
de 1 llave); 3 (hotel de 4 estrellas o aparthotel de 2 estrellas)
1 (recomendacién de amigos o publicidad); 2 (recomendacién de agencia de viajes,

Y6 informacién de un folleto de agencia de viajes o a través de internet, publicidad en
espacios publicos, visitas anteriores o, por dltimo, no existié6 motivo especifico); 3
(propaganda en ferias)

Y7 1 (no se contrata alojamiento en pais de origen); 2 (si se contrata alojamiento en pais
de origen)

Y8 1 (no se contrata régimen alimentario o la pensién alimenticia contratada sélo

incluye desayuno); 2 (se contrata media pensién); 3 (se contrata pensién completa)

CUADRO 3.29. Recodificacion no binaria de las variables que identifican a los turistas.
Temporada: invierno. Zona: no sur

Nombre

Modalidades

Y1

1 (edad < 35); 2 (edad > 35)

1 (Reino Unido); 2 (Alemania, Finlandia, Holanda, Suecia, Dinamarca,

Y2 Noruega o Suiza); 3 (Espafia o Francia )

Y3 1 (pernoctaciones < 7 dias); 2 (pernoctaciones € (7,14]); 3 (pernoctaciones > 14
dias)

Y4 1 (ha visitado el destino hasta 2 veces antes de ésta) ; 2 (ha visitado el destino
entre 3 y 8 veces); 3 (ha vistado el destino mds de 8 veces)
1 (hotel de 3 o 5 estrellas, casa o apartamento privado); 2 (hotel de 4 estrellas,

Y5 aparthotel de 4 estrellas o alojamiento de turismo rural); 3 (aparthotel de 3
estrellas, apartamento de 3 llaves o time-sharing)
1 (recomendacién de amigos, por la informacién obtenida a través de

Y6 internet, videos, reportajes, o por visitas anteriores); 2 (recomendacién de
agencia de viajes, por la publicidad o no existié motivo especifico); 3 (folleto
de agencia de viajes)

Y7 1 (no se contrata alojamiento en pais de origen); 2 (si se contrata alojamiento
en pais de origen)

Y8 1 (no contraté régimen alimentario o contraté6 pension completa); 2 (se
contrata desayuno); 3 (se contrata media pension)

Y9 |1 (gastos < 601.01); 2 (gastos € (601.01,1202.02]); 3 (gastos > 1202.02)
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CUADRO 3.30. Recodificacion no binaria de las variables que identifican a los turistas.
Temporada: verano. Zona: sur

Nombre | Modalidades

Y1 1 (Reino Unido, Alemania o Francia); 2 (Bélgica); 3 (Espafia, Italia o Suiza)

Y2 1 (pernoctaciones < 7 dias); 2 (pernoctaciones € (7,14); 3 (pernoctaciones > 14)

1 (hotel de 3 o 4 estrellas, aparthotel de 2 o 4 estrellas o time-sharing); 2
Y3 (aparthotel de 3 estrellas o apartamento de 3 llaves); 3 (apartamento de 1 o 2
llaves o casa o apartamento privado)

1 (recomendaciéon de amigos, por visitas anteriores o no existié motivo
Y4 | especifico); 2 (recomendacién de agencia de viajes); 3 (folleto de agencia de
viajes)

CUADRO 3.31. Recodificacion no binaria de las variables que identifican a los turistas.
Temporada: verano. Zona: no sur

Nombre | Modalidades

Y1 1 (Alemania); 2 (Espafa); 3 (Italia o Francia)

Y2 1 (pernoctaciones < 7 dias); 2 (pernoctaciones € (7,10]); 3 (pernoctaciones >

10)
1 (folleto de agencia de viajes); 2 (recomendacién de amigos o visitas
Y3 anteriores); 3 (recomendaciéon de agencia de viajes, publicidad o no existi6

motivo especifico)

1 (no contraté régimen alimentario); 2 (se contrata desayuno); 3 (se contrata

Y4 . . i’
media pensidn); 4 (se contrata pensién completa)

Y5 1 (gastos < 601.01); 2 (gastos € (601.01,1202.02]); 3 (gastos > 1202.02)

C) Transformacion de la poblacion original

Definido el grado de satisfacciéon de cada individuo y la forma funcional
que expresa la relacion de dependencia entre éste y las restantes variables
explicativas de aquél, la cuestiéon que queda por resolver es como modificar la
poblacién con objeto de incrementar la calidad media de ésta. Pues bien, para
efectuar estas modificaciones se han desarrollado dos versiones de un algoritmo
genético, implementadas en C**, que contienen novedades en algunos de sus
componentes respecto a la estructura general de un algoritmo genético tal y
como se ha venido describiendo hasta ahora. En primer lugar, se realiza una
propuesta en la linea del algoritmo genético simple de Goldberg (1989), pero

introduciendo ciertas modificaciones; y en segundo lugar, tomando como base
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el algoritmo anterior, se propone otro que sustituye la acciéon de determinados

operadores genéticos por una matriz de transicion.

C.1) Algoritmo genético simple para datos reales no binarios

Con objeto de predecir la composicién interna de la demanda turistica en
Tenerife, la primera alternativa tomada en consideraciéon consistié en aplicar
una version del algoritmo genético simple de Goldberg (1989), con los tres
operadores genéticos estaindar —seleccién, cruce y mutacion—, que incorpora
la mejora posteriormente propuesta por Moreno (1996). Pero, si bien los
algoritmos genéticos se idearon para ser aplicados sobre una poblacién
generada aleatoriamente, en este caso ha sido preciso desarrollar una heuristica
apropiada que permitiera, por una parte, la lectura de un conjunto de datos
reales y, sobre todo, el tratamiento de estructuras que caracterizan a cada uno
de los turistas mediante variables de naturaleza no binaria, tal y como lo hiciera
Moreno (1996). Téngase en cuenta que las caracteristicas de los turistas son, en
general, atributos con mas de dos modalidades, que, por supuesto, pueden
recodificarse en términos de grupos de variables binarias relativas a cada una
de tales modalidades; pero, en ese caso, la aplicacién de los operadores de cruce
y mutaciéon en determinados lugares de la cadena puede significar que los

turistas resultantes posean caracteristicas incoherentes!>.

1% supéngase que, aleatoriamente, el punto de cruce recae en la posicion 2, y que las tres primeras
posiciones de la cadena identificativa del turista estén referidas a pais, de tal forma que la primera
variable de la cadenatomalos valores 1 0 0 en funcién de si €l turista procede o no del pais A, la segunda
reflgjariasi € turista procede o no del pais B y latercerasi procede o0 no de un pais que no seani € A ni
el B. Sean los siguientes individuos los que se someten al cruce: |;;: {010 ...} [, {100 ...}

Como resultado del cruce, seintercambian los valores que caracterizan alosindividuos a partir dela
posicion 2y, por tanto, se obtienen los dos nuevos individuos siguientes: |;,: {000 ...} ;2 {110 ...}

Es decir, € individuo I;», no tiene nacionalidad, mientras que €l |;, posee dos nacionalidades
diferentes. Ademés, cada vez que se produce una mutacion se generara un individuo con caracteristicas
no consistentes con la definicion de las variables, salvo que acontezca el improbable caso de que €l efecto
de la mutacion venga justamente a compensar €l efecto anterior de algin cruce erréneo. Podria optarse
por mantener estructuras binariasyy fijar probabilidades de cruce y mutacion o suficientemente bajas para
dificultar que tales situaciones se produzcan; pero, parece mas oportuno modificar el algoritmo de modo
gue tenga en cuenta, especificamente, que algunas de las caracteristicas de los turistas poseen una
naturaleza no binaria.
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Este algoritmo fue ejecutado en cada poblacién considerada un total de 6
veces. En cada uno de estos casos, se obtuvieron resultados aplicando el
operador selecciéon proporcional y elitista —tomando como base la calidad
ajustada, es decir, el valor estimado a partir del modelo de regresién truncada —
y se consider6 la combinaciéon de probabilidad de mutaciéon 0.001 y

probabilidad de cruce igual a 0.6 o 1.

Es preciso admitir que las elecciones tomadas en cosideraciéon para
ejecutar el algoritmo en relacion con los operadores incluidos y las
probabilidades de actuaciéon de éstos, no estdn fundadas en argumentos
tedricos, sino que, en todo caso, pueden justificarse a posteriori en funcién del
grado de adaptaciéon que presente la nueva poblacién derivada mediante el

algoritmo.

De hecho, en las implementaciones habituales, cuyo tnico objetivo
consiste en la mejora de la poblacién en términos de su calidad media, la
elaboracion de criterios de fijacion de las probabilidades de actuacion asignadas
a los operadores genéticos no ha recibido la atenciéon que merece, circunstancia
que fue destacada por De Jong (1985) una década después de los primeros
desarrollos de los algoritmos genéticos. Sin embargo, en el caso que se presenta,
la utilidad predictiva del algoritmo proporciona, a su vez, una herramienta de
valoracion del acierto en la eleccion de los parametros en términos de la
capacidad predictiva del algoritmo, es decir, en funcién de las diferencias
apreciadas entre la solucién proporcionada por el algoritmo y la poblacién

realmente observada en el periodo de tiempo predicho.

Debido al caracter econémico del caso en cuestion, parece dificil justificar
que los operadores se apliquen sin asumir que determinados cruces o
mutaciones son mdés verosimiles que otros. En casos reales como el de la
demanda que recibe un determinado destino turistico, en los que se tenga
informacién cuantitativa y cualitativa, quizas resulte apropiado mantener el
operador seleccion para generar la poblacién intermedia del tamafio deseado,

pero, la transformacién de dicha poblaciéon intermedia en una poblacién final
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deberia estar dirigida por operadores en cuya definicién intervengan, de modo
mas o menos directo, argumentos de naturaleza econémica. Una forma de
incorporar este elemento de realismo en la ejecucion del algoritmo genético
consiste en sustituir los tradicionales operadores de mutacién y cruce por una

matriz de transicion.

C.2) Algoritmo genético en el que la transformacion de la poblacion intermedia

se realiza a través de una matriz de transicion

Una vez determinadas las copias, la transformacion de un individuo de
la poblacién intermedia —generada tras la seleccion— en otro individuo en la
poblacién final deberia estar gobernada por una hipotética matriz de transicion
cuyos términos indiquen la probabilidad de cada wuna de estas
transformaciones. Supdéngase que existen m individuos con caracteristicas
diferenciadas —estructuras diferentes—, Ej,...,Em, y se asume que un individuo
de la poblacién generada tras las copias con las caracteristicas del individuo E;
(i=1,...m) puede transformarse en otro con las caracteristicas del individuo E;
(j=1,...,m) con probabilidad pj. Por supuesto, pi es la probabilidad de que las
caracteristicas del individuo no cambien. Estas probabilidades pueden
recogerse en una matriz cuya fila i-ésima contiene los valores pjj, j=1,...,.m, es
decir, la probabilidad de que el individuo i se convierta en cada uno de los m

individuos posibles.

La matriz de transicién se construy6 sobre la hipétesis de que, con un
afio tan solo de diferencia —ya que la ejecuciéon del algoritmo se realizé para
obtener la prediccion de las caracteristicas de la nueva poblacién en un afio
posterior al que daba origen a las poblaciones iniciales—, no existirian grandes
diferencias entre el tipo de turista actual y el venidero, de tal forma que se
consider6 que la probabilidad de que una estructura o cadena de la poblacién
intermedia se transformara en otra de la poblacién final seria inversamente

proporcional al niimero de caracteristicas diferentes entre ambas.
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Entonces, en el caso analizado, las probabilidades de transicién se han
determinado de modo que pj sea inversamente proporcional al namero de bits
distintos entre las estructuras E; y Ej. Es decir, si entre dichas estructuras no

existe ningtn bit de diferencia p; =0, i,j=1,...,m; si existe un bit de diferencia,
p; =B; p; =B/2 si existen dos bits diferentes; p; =p/3 silas dos estructuras se

diferencian en 3 bits, etcétera. En general, se tiene que p; =B/3;, en el caso de

i/

que las estructuras Ei y Ej difieran en 6y bits o caracteres, cumpliéndose que la

suma por filas debe ser igual a la unidad, es decir, Zpij =1 Vi=1..m.
j=1

Definida asi, la matriz de transicién podria ser esquematizada como

sigue:

E;(t+1)
Ei (1) B B Em
E; pu= o p12 = B/alz Pim = B/alm
E, p2z1 = B/621 p2 = P2m = B/SZm
E; ps1=B/031 | pa2=P/d3 P3m = B/83m
En Pt = B/t | pm2=PB/dm2 Donm = 0

Para determinar el valor de B, una vez fijado el valor de la probabilidad
de que cada estructura aparezca inalterada en la siguiente generacién'®’, debe
tenerse en cuenta el nimero de variables, y el de sus correspondientes
modalidades, que integran la definicion de cada estructura. Si una estructura
viene definida por R variables, E; : {Xij,...,.Xri}, y cada variable Xn admite nn

modalidades, con h=1,...,R, entonces:
N N N
a+BN, +B—2+p=+..+p—2=1
BN, +P 5 B 3 B R

siendo Ns el numero de estructuras que difieren de una dada en d caracteres,

6=1,2,...,R. Algunos casos particulares del calculo de Ns son los siguientes:

137 En este trabsjo se ha considerado oportuno otorgar al pardmetro a, indicativo de no
transformacion de la estructura, €l valor 2/3.
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i=1 i=1

R R R R R R R R R
N, = z zl(nl ~1)n, -1)= z zl(nlnj)_zl "zl(nl)-zl zl(n])+21: 211:

1=1 j=1+ 1=1 j=1+ 1=1 j=1+ 1=1 j=1+ 1=1 j=1+

—[(n, +.c4ng )+ (N, +.oc4 g )+t 0y | Z(R—l)—

S R(R-1
=> (nn)(R Dn, +n, +...+n, |+ (2 ) _
i=1 j=i+1
R R R R
=> Z“(nin].)—(R—l)Zni +(2]
i=1 j=i+1 i=1
R R R R R R R R R
Ny=3 > >0, ~n; ~1n, -1 )=2 2. > nnn )3 Y Ylan)-
i=1l j=i+ll=j+1 1 j=i+l=j+1 i=1l j=i+ll=j+1
R R R R R R R R R R R R
DIIPICENDIHIPWENEDIDISNCHEIPIPNHE
i=1l j=i+ll=j+1 i=1 j=i+ll=j+1 i=1l j=i+ll=j+1 i=1l j=i+ll=j+1
R R R R R R
DIDIPICIEDIDIPN S
i=1 j=i+1l=j+1 i=1 j=i+1ll=j+1

33 Sonn)-®-23 Sfon o EARDS, (B

i=1 j=i+ll=j+1 i=1 j=i+l

En general:

N, =(n, -1)..(n, —D)=n,..n, —Z{ z ( Z:nil...niR +o+ (1N

ip=1\ ip=i;+1\ ig_y=ig_p+1

Tedricamente, la matriz de transiciéon serd una matriz cuadrada y

simétrica cuyo namero de filas y columnas coincide con el namero total de

estructuras diferentes posibles que se podrian observar en la poblacién original.

Sin embargo, en la aplicacién que se plantea en esta investigaciéon, no se han

considerado todas las estructuras posibles sino, exclusivamente, las estructuras

distintas que fueron observadas en el momento t, aceptando que las

caracteristicas de los turistas integrantes de cada conjunto de datos analizados
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eran una muestra valida del resto de la poblacién turistica. Por otra parte, se
asumié que en el momento t+1 no existirian estructuras no observadas en el
momento t'*%. De este modo, la dimensién de la matriz de transicion se reduce
considerablemente, y el valor de & no es el mismo de una fila a otra de la
matriz, ya que varfa en funciéon de las similitudes entre la estructura E;
observada en el momento t y las restantes estructuras observadas en dicho
momento, Gnicas candidatas a la transformacion, si la hubiere, de la estructura

Ei para la formacién de la poblacion en el momento t+1.

Una vez ha quedado establecida la matriz de transicién, su intervencion
en la ejecucion del algoritmo puede exponerse, formalmente, del modo

siguiente. Sea Q, 3{12,1,---,Iz,n} el conjunto de n individuos de la poblacion

intermedia resultante de las copias y sea E:{E,,..E_} el conjunto de m
estructuras posibles en las que puede transformarse cada uno de los individuos
de Q,. Se define R:{l,....,n} como el conjunto de las n posiciones en que se
ubican los n individuos de la poblacién final. Esta poblaciéon final

Qs:{lsll,...,lsm} se obtiene a través del operador mt(r)=Is:;, definido como

mt(r):R - E, tal que:
P(mt(r)=E,)=P(l,, =E,)=p,,;,r=1...n,j=1..,m,

donde p;j es la probabilidad de que el individuo que ocupa la posicién r en la
poblacién intermedia —generada tras las copias—, Ior, se transforme en un
individuo cuya estructura venga dada por E;. Si el individuo que ocupa la
posicion r en la poblacién intermedia es Ei, entonces prj=piyj, es decir, el término
de la columna j de la fila correspondiente al individuo i en la matriz de

transicion.

Entonces, para determinar en qué individuo Isr se transforma el
individuo L:, es decir, para decidir en qué elemento E; se transforma el

individuo E;, puede realizarse una prueba multinomial de tamafio m, con

158 Es preciso admitir que esta restriccién impide la aparicion de nuevo material genético, pero de
este modo se obtenian ventajas computacionales que permitian la gecucién practica del algoritmo en €
caso bajo estudio, con un importante nimero de caracteristicas y modalidades definitorias de los turistas.
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probabilidades pii,...,pim, que vienen recogidas en la fila i-ésima de la matriz de
transicion. Por ejemplo, si pn=pi2=...=pim, bastaria con generar una observacion
de una uniforme en el intervalo (0,m) y si la observacién pertenece al intervalo
(j-1,j), entonces el individuo i se transforma en el individuo j, j=1,...m. Si las
probabilidades de la fila correspondiente de la matriz no son iguales, podria
generarse una observacién de una uniforme (0,1) y asignar a cada uno de los m
resultados de la prueba un intervalo de amplitud igual a su probabilidad, es
decir, al resultado j se le asignaria un intervalo de longitud pj. Si la observacién

generada cae en dicho intervalo, el individuo i se transformard en el individuo j.

En definitiva, el algoritmo se ejecuta en dos fases. En la primera, se
generan los individuos de la poblaciéon intermedia resultante de las copias. En
la segunda, se generan los individuos de la poblacién final utilizando la matriz
de transiciéon. En primer lugar, se construye la matriz de transicién, cuya fila i-
ésima indica las probabilidades de que la estructura E; se transforme en cada
una de las m estructuras E; posibles. Luego, se identifican los individuos de la
poblacién intermedia con estructuras determinadas, es decir, cada uno de los n
individuos, I, r=1,...,n, de la poblacién intermedia generada tras las copias, se
identificard con alguna de las estructuras E;, i=1,...,m. Finalmente, se determina
la transformaciéon de los individuos de la poblaciéon intermedia. Para
determinar en qué nuevo individuo I, r=1,...,n, se transforma cada uno de los
individuos I —identificado con alguna estructura Ei—, se genera una prueba
multinomial cuyos resultados son las estructuras Ej en que puede transformarse
Ib: y cuyas probabilidades son las de la fila i-ésima de la matriz de transicion

correspondiente?®.

159 |_a redaccion del programa del algoritmo genético hibrido propuesto, que posibilita la gjecucion
de los dos algoritmos genéticos desarrollados —el simple y el que incorpora la matriz de transicion—,
puede consultarse en € Apéndice 4. Los resultados de las gjecuciones generadas con este segundo
algoritmo, en términos de la evaluacion de su capacidad predictiva, serén objeto de andlisis en €l epigrafe
correspondiente a los resultados obtenidos.
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CAPITULO IV

INCREMENTO DE LA CALIDAD Y EVALUACION DE LA
CAPACIDAD PREDICTIVA DE LOS
ALGORITMOS GENETICOS

“Las predicciones se basan en conjeturas, trabajo en equipo, o el uso de modelos
complejos, pero la exactitud de la prediccion afectard a la calidad de las decisiones.][...].
En la industria turistica, [...], la necesidad de una prediccion exacta

es especialmente importante debido a la naturaleza perecedera del producto
(Archer, 1987: 60)

Este altimo capitulo tiene dos objetivos principales: en primer lugar, la
presentacion de los resultados de las ejecuciones realizadas, en términos de su
composiciéon y de las calidades medias observadas en las poblaciones predichas
en comparaciéon con las propias de las poblaciones originales; y en segundo
lugar, la evaluacion de la capacidad predictiva de los algoritmos, a través de un
simple test de bondad de ajuste entre la poblacion predicha por el algoritmo y
la poblaciéon realmente observada en el afio siguiente a aquél para el que se

tomaron los datos de la poblacién original.

Con respecto al primero de los dos objetivos sefialados, y ademds de
estudiar la estructura de la poblacién, conviene reflejar, no sélo los valores
medios de la calidad observada y ajustada en las poblaciones originales y de la
calidad ajustada en las poblaciones generadas, sino que también parece
oportuno sefalar dichos valores medios atendiendo a cada una de las
modalidades de los atributos que definen las caracteristicas de los turistas. En
particular, y teniendo en cuenta que la procedencia del turista es uno de los
rasgos mas interesantes en términos de la composicion de la demanda turistica,

se ha optado por presentar también los valores medios de la calidad
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correspondientes a cada combinaciéon de pais de procedencia y el resto de

modalidades de los diferentes atributos!®0.

A la hora de evaluar la capacidad predictiva de los dos algoritmos
desarrollados, es preciso admitir la existencia de una notable limitaciéon. Los
datos disponibles recogidos por el Excelentisimo Cabildo Insular de Tenerife en
su Estadistica de Turismo Receptivo en la campafia 1998/1999 —testigo de la
evaluacion de los resultados — s6lo ofrecen informacién, por temporada y zona
de alojamiento, del pais de residencia del encuestado y el caracter —hotelero o
extrahotelero— del alojamiento, lo que obliga a que la capacidad predictiva de
los algoritmos sea evaluada exclusivamente en funcién de la participacién de
las modalidades correspondientes a estos dos atributos en la composicién de la
poblacion final. Ademads, la categorias de alojamiento y los paises de
procedencia para los que la Estadistica de Turismo Receptivo proporcionaba
informacion no coinciden con las modalidades de estos dos atributos
consideradas en la poblaciéon generada por el algoritmo. Debe tenerse en cuenta
que el procedimiento de estimacion de la funcion de calidad condujo a fusionar
categorias de establecimientos alojativos heterogéneos y tomar grupos de paises
como una Unica procedencia, debido a la homogeneidad de estas modalidades

en cuanto a la calidad percibida por los turistas.

Dada, entonces, la imposibilidad de la comparacién directa entre los
datos predichos por el algoritmo y los realmente observados, fue necesario
introducir ciertos supuestos. En particular, se asume que en cada grupo de
turistas generado por el algoritmo —e identificados por una combinacién dada
de tipo de alojamiento y paises de procedencia—, se mantiene su composiciéon
interna — procedente de la poblacién original — en términos de las proporciones
de cada una de las categorias fusionadas. Es decir, cada uno de los grupos
generados por el algoritmo se desagrega, conforme a las proporciones
observadas en la poblaciéon original, en categorias que, a posteriori, permiten la

comparacion con la poblacién observada.

160 A demés, en las cuatro subpoblaciones consideradas, se detectaron diferencias significativas en la
calidad o satisfaccion de los turistas en funcion del pais del que procedieran.
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Las categorias finalmente consideradas para efectuar la comparaciéon
entre afios y evaluar la capacidad predictiva de los algoritmos son las

siguientes:
a) Subpoblacién de invierno, alojamiento en el sur de la Isla.
Categorias de alojamiento: Hotelero, Extrahotelero.

Paises: Reino Unido, Alemania, Espafia, Italia/Bélgica/Holanda/
Suecia/Resto Mundo, Francia/Finlandia, Dinamarca/Noruega/Suiza/Resto

Europal®l.
b) Subpoblacién de invierno, alojamiento fuera del sur de la Isla.
Categorias de alojamiento: Hotelero, Extrahotelero.

Paises: Reino Unido, Alemania/Finlandia/Holanda/Suecia/Dinamarca/

Noruega/Suiza, Espafia/Francia.
c) Subpoblacién de verano, alojamiento en el sur de la Isla.
Categorias de alojamiento: Hotelero, Extrahotelero.
Paises: Reino Unido/ Alemania/Francia, Bélgica, Espafia/Italia/Suiza.
d) Subpoblacién de verano, alojamiento fuera del sur de la Isla'®2.
Paises: Alemania, Espafia, Italia/Francia.

Al margen de los osbstaculos anteriores, la validez de la comparaciéon
realizada descansa en otro supuesto: la estabilidad de la funcién de calidad con
el transcurso del tiempo. Dicha funcién, que sirve de termémetro indicativo del
grado de satisfaccion de los turistas, procede de la muestra de turistas
encuestados y seleccionados en cada una de las subdivisiones poblacionales. El
grado de satisfaccién expresa la relaciéon entre lo esperado por el turista y lo
ofrecido por la oferta turistica existente, en el momento en el que visit6 la Isla,

en la zona de alojamiento elegida. La hipotesis admitida consiste en asumir que

161 | os paises que aparecen separados por un marcador / fueron considerados conjuntamente como
una unica procedencia.

62 En esta temporada y zona de alojamiento, el atributo referido a alojamiento no result6
significativo en la definicién de la funcidn de calidad; de ahi que no pudiera ser utilizado como objeto de
la prediccion.
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dicha relacién no ha variado lo suficiente como para que deba ser redefinida la

funcién de calidad.

Parece razonable mantener este supuesto para predecir la composiciéon
de la demanda turistica del afio siguiente, entre otras razones porque cabe
pensar que la oferta no habra variado sustancialmente y, por tanto, el mismo
vector de caracteristicas definitorias del turista puede significar un valor similar
de la calidad percibida. Sin embargo, es evidente que a mayor ntmero de
periodos temporales para los que se solicite una predicciéon, mayor
probabilidad de que sea necesario algan cambio en la definicién de las variables
y los coeficientes de la funciéon de calidad. No obstante, a efectos
exclusivamente ilustrativos, y para las cuatro poblaciones consideradas, con la
combinaciéon de operadores que genere una prediccion mas acertada para la
campafa 1998/1999, se procederd a realizar una prediccion para la temporada

2001/2002, 1o que supone un namero de generaciones igual a 4.

Los supuestos anteriormente comentados obligan a valorar con extrema
cautela los resultados obtenidos, puesto que no es posible distinguir en qué
medida el origen de los errores de prediccion debe ser atribuido al mal
funcionamiento del algoritmo como instrumento de prediccién o, por el

contrario, responde a la incorreccién de los supuestos introducidos.

El capitulo se estructura en tres epigrafes. En el primero se examina la
calidad obtenida en las poblaciones originales y su composiciéon en categorias,
estableciendo asi los puntos de referencia para la comparacién con los
resultados generados por los algoritmos. El segundo se ocupa de exponer las
caracteristicas de las poblaciones generadas y en el tercero se evalta la

capacidad predictiva de estas nuevas herramientas de prediccion.
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1. MARCO DE REFERENCIA PARA LA PREDICCION: CARACTERISTICAS DE LAS

POBLACIONES ORIGINALES

Debido a que el elemento basico en la generacién de nuevas poblaciones
por parte de los algoritmos genéticos es la mayor presencia de esquemas o
conjuntos de caracteristicas con mayor calidad, éste primer epigrafe presenta las
proporciones observadas, en la temporada 1997/1998, de cada una de las
modalidades de los atributos que definen a los turistas integrantes de las
subpoblaciones consideradas, ademas de las calidades medias —observadas y
estimadas—, no s6lo globalmente, sino diferenciando entre modalidades de
variables y destacando, por los motivos especificados, el pais de procedencia
del turista del resto de variables empleadas como definitorias del mismo. Esta
presentacion servird de marco de referencia para los resultados de las

ejecuciones realizadas posteriormente.

En los cuadros 4.1 y 4.2 se ofrece la informacién precisada para la
subpoblacién de invierno alojada en el sur de la isla de Tenerife. En términos
generales, merece la pena comentar que el grado de satisfaccion medio para los
turistas de esta poblaciéon fue de 7.6786. Ademas, el modelo utilizado para
estimar la funcién de calidad proporciona unos valores ajustados para la misma
muy cercanos al grado de satisfaccion medio declarado efectivamente por cada
uno de los grupos de turistas establecidos —algo que se repetird en todas las

subpoblaciones.

Esta poblaciéon se compone, mayoritariamente, de turistas de procedencia
britanica cuya edad esta comprendida entre los 30 y 65 afios, que disfrutan de
una estancia inferior a la semana, que visitan el destino por primera vez, que se
alojaron en hoteles de 3 estrellas, aparthoteles de 3 o 4 estrellas, apartamentos de
2 o 3 llaves, o en régimen de propiedad total o parcial, que siguieron la
recomendacién de su agencia de viajes para acercarse a este destino, que
contrataron el alojamiento en su pais de origen, y que, o no solicitaron régimen
alimentario alguno o, de solicitarlo, se decantaron por el desayuno.
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CUADRO 4.1. Poblacion original. Temporada: invierno; zona de alojamiento: sur. Informacion
porcentual y de calidades medias por modalidad de variable

Frecuencia Calidad media

(%) Observada Ajustada

Y1 1 23.2 7.228774 7.2287732

Edad 2 74.4 7.820738 7.8207372

3 2.4 7.615200 7.6152000

1 51.2 7.882821 7.8828207

2 11.0 7.367322 7.3673211

Y2 3 6.1 8.256300 8.2563020

Pais 4 14.6 6.638158 6.6381583

5 9.8 7.337313 7.3373113

6 7.3 8.769967 8.7699667

Y3 1 59.8 7.629886 7.6298857

Pernoctaciones 2 29.3 8.136183 8.1361281

3 11.0 6.723256 6.7232544

1 47.6 7.410026 7.4100256

Y4 2 12.2 7.509100 7.4444370

N° de visitas 3 7.3 8.009233 8.1956867

4 329 8.055730 8.0382433

Y5 1 80.5 7.714505 7.7145044

Aloiamiento 2 49 8.710450 8.7104475
jamien

3 14.6 7.136917 7.1369150

Y6 1 29.3 7.761917 7.7619167

Motivo 2 69.5 7.631121 7.6313765

3 1.2 8.382200 8.3676000

Y7 1 22.0 8.598333 8.5983344

Contrato alojamiento 2 78.0 7.419877 7.4198756

Y8 1 64.6 7.667302 7.6716938

Réei limentario 2 26.8 8.015818 8.0158173

gimen a
3 8.5 6.703871 6.6706157

Asimismo, se observa que la calidad media se incrementa con el namero
de visitas. Este hecho parece confirmar la hipoétesis sobre la que se construye el
algoritmo genético, en el sentido de que los individuos que maés repiten su
visita son los mas satisfechos y, mediante un ejercicio inductivo, podria
concluirse que los individuos mas satisfechos tienen una mayor probabilidad de
volver a visitar el destino turistico. Esta tendencia parece bastante clara entre
los turistas procedentes del Reino Unido —cuando el atributo Y2 toma el valor
1—, pais del que procede mas de la mitad de los turistas de esta subpoblacion.
Sin embargo, segtin queda reflejado en el cuadro 4.2, existen grupos de turistas

cuyo grado de satisfaccion fue tan bajo que podrian desaparecer de la
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composiciéon global de esta poblacion. Es el caso de alemanes menores de 30
afios, alemanes que hayan visitado el destino en 4 o mas ocasiones, e italianos,
belgas, holandeses, suecos o procedentes de los paises englobados bajo el titulo
genérico de resto del mundo que contrataron régimen de pensién completa. Por
el contrario, se podria pensar que los turistas espafioles que visitaban el destino
por tercera vez, o que se alojaron en hotel de 5 estrellas o en apartamento de
una llave, o los franceses y fineses que estuvieran entre una y dos semanas, o
que no contrataran el alojamiento en su pais de procedencia, y los daneses,
noruegos, suizos o procedentes del grupo de resto de Europa cuya estancia
durara entre 7 y 14 dias, volverian a repetir su visita, teniendo en cuenta el alto

nivel de satisfacciéon que expresaron.

CUADRO 4.2. Poblacion original. Temporada: invierno; zona de alojamiento: sur. Calidad media
observada seguin pais de procedencia y resto de variables

. . Y2 Pais
Calidad media 1
poblacional: 1 2 3 Ital. Bélg., 5 Din.6N0r.
7.6786 ReinoUnido | Alemania Espaifia Hok,i:.llec., Franc., Finl. Suiz’.,R.E.’
Y1 1 7.47 (7.22) |14.74 (5.60) | 7.80 (7.94) | 6.41 (6.45) | 6.62 (6.78) | 8.93 (8.87)
Edad 2 7.96 (8.03) |7.70 (7.59) | 8.94 (8.73) | 6.69 (6.58) | 7.77 (7.67) 8.69 (8.72)
3 8.32 (7.57) - 6.91 (7.66) -
Y3 1 7.77 (7.76) |7.96 (8.21) | 8.26 (8.26) | 6.67 (6.52) | 7.27 (7.26) | 8.37 (8.59)
Pernoct. 2 7.98 (8.08) |8.05 (7.88) - 6.79 (6.81) | 9.60 (9.23) | 9.57 (9.14)
3 8.35 (7.59) |6.09 (6.01) - 6.40 (7.07) | 6.37 (6.58) -
1 7.30 (7.23) | 7.61 (7.91) | 7.82(8.09) | 6.66 (6.60) | 6.59 (6.48) | 8.77 (8.60)
Y4 2 7.32 (7.49) |6.73 (6.22) - 7.14 (7.07) | 8.74 (8.31) -
Visitas 3 8.35 (8.32) |4.74 (5.59) | 10.00 (8.90) - 7.83 (8.42) | 8.79 (9.62)
4 8.42 (8.43) |8.40 (7.47) 6.25 (6.43) | 6.81 (7.11) -
Y5 1 7.89 (7.90) | 7.45 (734) | 8.50 (8.27) | 6.77 (6.82) | 7.62(7.59) | 8.88 (9.12)
Alojam. 2 8.42 (8.49) - 9.57 (9.36) - - -
3 7.31 (7.11) |7.08 (7.46) | 6.21 (7.11) | 6.00 (5.73) | 5.35 (5.55) | 8.66 (8.42)
Y6 1 7.83 (7.82) |7.96 (7.80) | 7.80 (7.94) | 6.87 (6.44) | 7.83 (8.42) | 8.79 (9.62)
Motivo 2 791 (791) |7.07 (7.15) | 8.94 (8.73) | 6.56 (6.70) | 7.27 (7.18) | 8.86 (8.66)
3 - - - - - 8.38 (8.37)
Y7 1 8.66 (8.66) - - 7.20 (7.49) | 9.60 (9.23) | 9.47 (9.38)
C.aloj. 2 7.49 (7.50) |7.37 (7.37) | 8.26 (8.26) | 6.52 (6.47) | 7.01 (7.07) | 8.63 (8.65)
Y8 1 7.89 (7.88) |5.73 (5.91) - 6.46 (6.67) | 7.79 (7.63) | 8.51 (8.47)
R.alim. 2 7.83 (8.18) |8.01 (8.05) | 8.42 (8.49) | 7.24 (6.85) - 9.03 (9.07)
3 7.92 (7.38) |6.81 (6.22) | 7.61 (7.34) | 4.68 (5.43) | 5.99 (6.47) -

Nota: Entre paréntesis se indica la calidad media estimada. Las casillas en las que no se indica
valor alguno corresponden a situaciones en las que no se ubicé ninguno de los turistas.
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Los cuadros 4.3 y 4.4 son los correspondientes a la subpoblaciéon de

invierno alojada fuera del sur de la Isla. En esta subpoblacion, el grado de

satisfaccion medio fue superior —8.0681 — al expresado por los turistas alojados

en la zona sur. Se observa que no siempre los grupos con mayor nivel de

satisfaccion son los que poseen una mayor participacion. De hecho, esta

poblacién se compone, mayoritariamente, y queda reflejado en el cuadro 4.3, de

menores de 35 afios, los cuales han quedado menos satisfechos que los que

superaban dicha edad, y espafioles o franceses, cuyo grado de satisfaccion fue

parecido al de los britanicos —que sélo representaban el 9.3% de esta poblacién.

CUADRO 4.3. Poblacion original. Temporada: invierno; zona de alojamiento: no sur.
Informacion porcentual y de calidades medias por modalidad de variable

Frecuencia Calidad media
(%) Observada Ajustada
Y1 1 53.5 7.8113 7.8113
Edad 2 46.5 8.3634 8.3634
Y2 1 9.3 7.7318 7.9770
Pais 2 419 8.5027 8.5027
3 48.8 7.7597 7.7130
Y3 1 69.8 8.0694 8.0694
P . 2 27.9 8.0822 8.0960
ernoctaciones
3 2.3 7.8605 7.6949
Y4 1 79.1 8.0844 8.0844
o . . 2 16.3 8.2954 8.2954
Ne¢ de visitas
3 47 6.9947 6.9947
Y5 1 30.2 7.9896 8.0349
.. 2 48.8 7.9028 7.9028
Alojamiento
3 20.9 8.5671 8.5016
Y6 1 74.4 8.1756 8.1756
Moti 2 23.3 7.7668 7.7367
otivo
3 2.3 7.6398 7.9415
Y7 1 9.3 7.9399 7.9399
Contrato alojamiento 2 90.7 8.0812 8.0812
Y8 1 32.6 8.1186 8.1186
Régi . . 2 9.3 8.0605 8.2396
égimen alimentario
3 58.1 8.0410 8.0124
Y9 1 30.2 8.0743 8.1639
G 2 53.5 8.1326 8.1326
astos
3 16.3 7.8446 7.6781
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CUADRO 4.4. Poblacion original. Temporada: invierno; zona de alojamiento: no sur. Calidad
media observada seguin pais de procedencia y resto de variables

Calidad media Y2 Iz’als
poblacional: 1 Alem. Fin. Hol.,Suec 3
8.0681 Reino Unido Di:l.,N:)l‘.,S:liZ. 7| Espafa,Francia
Y1 1 7.4562 (7.9493) 8.5590 (8.5027) 7.6909 (7.6126)
Edad 2 8.5586 (8.0601) 8.4865 (8.5026) 7.9795 (8.0342)
Y3 1 8.1687 (8.3913) 8.4915 (8.5741) 7.8589 (7.7964)
Pernoct. 2 7.2950 (7.5626) 8.5955 (8.5233) 6.8164 (6.9204)
3 - 7.8605 (7.6949) -
Y4 1 7.7318 (7.9770) 8.7547 (8.8210) 7.8198 (7.7376)
Visitas 2 - 8.5852 (8.4747) 6.5565 (7.2195)
3 - 6.9947 (6.9947) -
Y5 1 8.2164 (8.2627) 8.1738 (8.0821) 7.6779 (7.8872)
Alojam. 2 6.0313 (7.0652) 8.7800 (8.8950) 7.6606 (7.5374)
3 8.4631 (8.3172) 8.5541 (8.5308) 8.6578 (8.5062)
Y6 1 7.4881 (7.8635) 8.5683 (8.5521) 7.9022 (7.8391)
Motivo 2 8.4631 (8.3172) 8.4419 (8.4123) 7.4745 (7.4607)
3 - 7.6398 (7.9415) -
Y7 1 7.6844 (7.8141) - 8.7066 (8.3172)
C.aloj. 2 7.8743 (8.4654) 8.5027 (8.5027) 7.7123 (7.6828)
Y8 1 7.6844 (7.8141) 8.2475 (8.2072) 8.2088 (8.1866)
R.alim. 2 - 8.3480 (8.5314) 7.1979 (7.3640)
3 7.8743 (8.4654) 8.8605 (8.8280) 7.7134 (7.6499)
Y9 1 8.2164 (8.2627) 8.4804 (8.5957) 7.5302 (7.6063)
Gastos 2 7.2472 (7.6912) 8.5826 (8.7416) 8.0341 (7.8911)
3 - 8.4175 (8.0564) 6.4122 (6.7323)

Nota: Entre paréntesis se indica la calidad media estimada. Las casillas en las que no se indica
valor alguno corresponden a situaciones en las que no se ubicé ninguno de los turistas.

Casi el 70% de estos turistas, alojados fuera de la zona sur de la Isla
durante la temporada de invierno, permanecieron como maximo 7 dias —s6lo
el 2.3% se quedaron durante mas de dos semanas, siendo, asimismo, los menos
satisfechos. Ademds, parece que a mayor ndmero de estancias anteriores,
mayor nivel de agrado percibido, ya que los mas satisfechos fueron los que
habian estado con anterioridad en la Isla entre 3 y 8 veces; aunque los mas
numerosos fueron los que, o no habian visitado el destino o, de haberlo hecho,
s6lo habfan estado en una o dos ocasiones. Los alojamientos hoteleros de 4
estrellas y los alojamientos que ofertan un servicio de turismo rural fueron los

mas solicitados por estos turistas, pero los que propiciaron un mayor nivel de
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aceptacion fueron el hotel de 3 y 5 estrellas y la casa o apartamento privado. El

58.1% contraté media pension, pero fueron los menos satisfechos.

Atendiendo a la informacion recogida en el cuadro 4.4, cabe afirmar que
en esta poblacion no se registran resultados tan extremos en cuanto a
satisfacciéon como los observados en la subpoblacién alojada en el sur durante la
misma temporada de invierno. Y la tendencia al incremento del grado de
satisfaccion conforme aumenta el nimero de visitas, tampoco se refleja entre los
turistas que visitan la Isla en la temporada de invierno y no se alojan en el sur.
Dentro de este grupo, los turistas mas satisfechos fueron los procedentes de
Alemania, Finlandia, Holanda, Suecia, Dinamarca, Noruega o Suiza, que
hubieran visitado con anterioridad la Isla en una o dos ocasiones; mientras que
los procedentes del Reino Unido, alojados en hoteles o aparthoteles de 4 estrellas

o en alojamientos de turismo rural fueron los menos satisfechos.

CUADRO 4.5. Poblacion original. Temporada: verano; zona de alojamiento: sur. Informacion
porcentual y de calidades medias por modalidad de variable

Frecuencia Calidad media

(%) Observada Ajustada

Y1 1 76.6 7.911848 7.911847

Pais 2 2.1 8.555340 8.555340

3 21.3 6.159806 6.159804

Y2 1 42.6 7.013463 7.013464

P . 2 19.1 7.470478 7.612603
ernoctaciones

3 38.3 8.193132 8.122065

Y3 1 59.6 7.902681 7.902680

.. 2 27.7 6.355390 6.355388
Alojamiento

3 12.8 8.514132 8.514133

Y4 1 78.7 7.620747 7.620746

Moti 2 4.3 7.506796 7.168925

otivo
3 17.0 7.249838 7.334304

Las caracteristicas de la tercera subpoblacién quedan reflejadas en los
cuadros 4.5 y 4.6. Mayoritariamente, este grupo de turistas alojados durante el
verano de 1998 en el sur de Tenerife, estaba compuesto por britanicos, alemanes

o franceses; cuya estancia no superaba la semana; se trataba, en general, de
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turistas alojados en hoteles de 3 o 4 estrellas, aparthoteles de 2 o 4 estrellas, o en
casas o apartamentos en régimen de propiedad compartida que llegaron
impulsados por la recomendacién de amigos, sus propias visitas anteriores o
sin motivo especial. En términos medios, el grado de satisfacciéon es algo menor
que en las poblaciones precedentes —con un valor de 7.5527 —, lo que también
se aprecia, obviamente, si se observa el valor de la calidad media alcanzada por
los grupos de turistas formados mediante la combinacién de las modalidades

de las caracteristicas que los definen, como muestra el cuadro 4.6.

CUADRO 4.6. Poblacion original. Temporada: verano; zona de alojamiento: sur. Calidad media
observada segtin pais de procedencia y resto de variables

Calidad media Y1 Pais
poblacional: 1 2 3
7.5527 R.U.,Alem., Franc. Bélgica Esp. Ital.,Suiz.
Y2 1 7.3173 (7.3525) - 5.7979 (5.6574)
Pernoct. 2 8.2388 (8.1801) 8.5553 (8.5553) 5.8283 (6.3525)
3 8.4370 (8.4191) - 6.9739 (6.6369)
Y3 1 8.3115 (8.3263) - 6.6413 (6.5990)
Alojam. 2 6.7511 (6.7215) 8.5553 (8.5553) 5.0362 (5.1349)
3 8.5141 (8.5141) - -
Y4 1 8.0193 (8.0214) 8.5553 (8.5553) 6.1091 (6.1015)
Motivo 2 7.5068 (7.1689) - -
3 7.5455 (7.6481) - 6.3628 (6.3930)

Nota: Entre paréntesis se indica la calidad media estimada. Las casillas en las que no se indica
valor alguno corresponden a situaciones en las que no se ubicé ninguno de los turistas.

Teniendo en cuenta dichas calidades, se puede indicar que un grado de
satisfaccion medio estimado inferior a 6 correspondi6 a los turistas espafioles,
italianos o suizos con estancias mas cortas o que se alojaron en aparthotel de 3
estrellas o apartamento de 3 Ilaves. Por el contrario, los grupos compuestos por
turistas belgas —con estancias entre una y dos semanas, alojados en aparthotel
de 3 estrellas o apartamento de 3 llaves o que eligieron la Isla como lugar de
vacaciones por recomendaciéon de amigos, visitas anteriores o sin motivo

especifico— fueron los mas satisfechos.
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CUADRO 4.7. Poblacion original. Temporada: verano; zona de alojamiento: no sur. Informacion
porcentual y de calidades medias por modalidad de variable

Frecuencia Calidad media
(%) Observada Ajustada

Y1 1 26.3 7.1652 7.1652

Pais 2 63.2 7.3863 7.5059

3 10.5 5.8399 5.1227

Y2 1 68.4 7.7653 7.6621

P . 2 10.5 6.7052 6.7052

ernoctaciones

3 21.1 5.4456 5.7811

Y3 1 10.5 4.9140 4.9140

Moti 2 57.9 7.6716 7.5345
otivo

3 31.6 6.9877 7.2393

1 5.3 9.2745 8.4092

Y4 2 5.3 7.5439 8.4092

Régimen alimentario 3 73.7 6.9411 6.9411

4 15.8 7.3825 7.3825

Y5 1 36.8 6.1537 6.1537

G 2 477 7.6002 7.6002
astos

3 15.8 8.2212 8.2212

Por altimo, los resultados para los turistas no alojados en la zona sur que
visitaron la Isla en la temporada de verano quedan recogidos en los cuadros 4.7
y 4.8. Esta cuarta sudivision poblacional estuvo formada, en su mayoria, por
espafioles —asimismo, los mads satisfechos por nacionalidades—, que
permanecieron en la Isla como maximo durante una semana, que siguieron la
recomendacién de amigos o sus propias experiencias pasadas, que contrataron
la media pensiéon como régimen alimentario en su alojamiento, y que gastaron
en estas vacaciones entre los 600 y los 1200 euros. En cuanto a las tres primeras
caracteristicas comentadas, se observa que existe cierta relaciéon entre
participaciéon y calidad. Sin embargo, en lo referente al tipo de régimen
alimentario solicitado y al nivel de gastos, el grupo més numeroso correspondia
al de menor grado de satisfaccién expresado —caso de la media pensiéon—,
cuando menos, o no presentaba el mayor nivel de satisfaccion —caso del grupo
de turistas cuya estancia le cost6 entre los 600 y los 1200 euros. Los turistas de
esta subpoblaciéon fueron los menos satisfechos, con una calidad media de
7.1654. Ahora bien, las calidades medias de los grupos presentados en el cuadro

4.8 muestran la enorme heterogeneidad de éstas. De modo que, junto a grupos
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con calidad media estimada alta, tales como los alemanes que no contratan
régimen alimentario o éste s6lo incluye el desayuno, conviven grupos con un
nivel de satisfaccion muy bajo, como son los turistas italianos o franceses con
estancias superiores a 10 dias, que vinieron a la Isla atraidos por un folleto de la
agencia de viajes o cuyos gastos derivados de la estancia fueron inferiores a 600

euros.

CUADRO 4.8. Poblacion original. Temporada: verano; zona de alojamiento: no sur. Calidad
media observada seQuin pais de procedencia y resto de variables

Calidad media Y1 Pais
poblacional: 1 2 3
7.1654 Alemania Espaia Italia,Francia
Y2 1 7.6519 (7.4365) 7.5885 (7.6706) 9.6967 (8.2624)
Pernoct. 2 - 6.7052 (6.7052) -
3 6.4351 (6.7582) 6.9292 (7.6249) 1.9830 (1.9830)
Y3 1 7.8450 (7.8450) - 1.9830 (1.9830)
Motivo 2 6.6900 (7.2322) 7.6638 (7.5189) 9.6967 (8.2624)
3 7.3004 (6.7582) 6.8314 (7.4799) -
1 9.2745 (8.4092) - -
Y4 2 7.5439 (8.4092) - -
R.alim. 3 5.5812 (5.5812) 7.4334 (7.5768 5.8399 (5.1227)
4 7.8450 (7.8450) 7.1513 (7.1513) -
Y5 1 5.3262 (5.1072) 7.1534 (7.1972) 1.9830 (1.9830)
Gastos 2 5.8362 (6.0551) 7.5528 (7.7264) 9.6967 (8.2624)
3 8.2212 (8.2212) - -

Nota: Entre paréntesis se indica la calidad media estimada. Las casillas en las que no se indica
valor alguno corresponden a situaciones en las que no se ubicé ninguno de los turistas

Establecido el marco de referencia para la determinacién de la bondad
predictiva, tanto del algoritmo genético simple como del que sustituye el efecto
de los operadores genéticos de cruce y selecciéon por las probabilidades de
transformacién entre estructuras a través de la matriz de transicién, se
procedera a exponer las caracteristicas de las poblaciones generadas por los
mismos, dejando para el altimo epigrafe la presentacion de las predicciones
que, sobre cada subpoblacién de demandantes turisticos del destino tinerfefio,
sean obtenidas de la actuacién de los algoritmos genéticos desarrollados con

este objetivo.
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2. CARACTERISTICAS DE LAS POBLACIONES GENERADAS A TRAVES DE LOS ALGORITMOS

GENETICOS

El algoritmo genético simple, implementado especificamente con la
intencion de predecir la composicion interna de la demanda turistica de
Tenerife para la temporada 1998/1999, fue ejecutado, en cada subdivision
poblacional considerada, un total de 6 veces. Ademads, se decidi6 fijar un
tamafio de la poblacion final igual a 100 con objeto de hacer posible la lectura
directa de la composiciéon de la poblacién en términos porcentuales vy,

consecuentemente, facilitar la comparacioén con la poblacién originall®3.

Sin embargo, de las 6 ejecuciones, y por motivos de claridad expositiva,
se ha seleccionado una tnicamente para especificar sus caracteristicas, en
términos de porcentajes y calidades medias por modalidad de atributo, lo que
permitird la comparacién de resultados con aquéllos obtenidos en las

subpoblaciones originales!®4.

Pero antes de analizar estas ejecuciones, parece conveniente, con el fin de
ilustrar el efecto del operador seleccién, mostrar los resultados obtenidos
cuando se emplean probabilidades nulas de mutacién y cruce'®®, al menos en la
subdivisiéon poblacional correspondiente a la temporada de invierno y
compuesta por los turistas alojados en el sur de la Isla. La calidad media
estimada para la poblaciéon generada fue de 7.9005; 16gicamente mayor que la

correspondiente a la poblacion original. Téngase en cuenta que en la poblaciéon

163 En el caso de la poblacion de turistas alojados fuera del sur de la Isla durante la temporada de
verano, la poblacion generada fue de tamafio 50, debido a que la poblacion original estaba compuesta
Unicamente por 19 turistas.

164 De hecho, la ejecucion elegida para su pesentacion coincide con aquélla para la que se obtuvo un
menor valor del estadistico de contraste de bondad de gjuste, cuyos resultados se exponen en € siguiente
epigrafe. Pero debe recordarse que la capacidad predictiva de las € ecuciones no depende exclusivamente
del comportamiento del algoritmo sino de los supuestos y limitaciones ya especificados, ademas de que la
evaluacion se ha realizado en funcién del comportamiento de la gecucién en términos del pais del
encuestado y el aojamiento utilizado, lo que implica que tal vez, si se hubieran considerado todas las
variables, la gecucion con mayor nivel de acierto predictivo podrian haber sido cuaquiera de las
restantes.

165 Adviértase que esta poblacion final ser, en realidad, la poblacién intermedia resultante de la
seleccion que, posteriormente, seria transformada en otra poblacion final s las probabilidades de
mutacién y cruce no fueran nulas.
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resultante de la aplicaciéon del operador seleccién, todos los individuos que
aparecen pertenecen a la poblacién original, pero existe mayor probabilidad de

que los individuos de mayor calidad estén més frecuentemente representados.

CUADRO 4.9. Temporada: invierno;, zona de alojamiento: sur. Composicion de la
poblacion y calidad media estimada por modalidad de variable en la poblacion predicha
por el algoritmo genético simple. Efecto del operador seleccion

Frecuencia (%) Calidad media estimada
Y1 1 32 (23.2) 7.7678 (7.2287732)
Edad 2 67 (74.4) 7.9675 (7.8207372)
3 1 (2.4) 7.6590 (7.6152000)
1 41 (51.2) 7.9226 (7.8828207)
2 7 (11.0) 8.0954 (7.3673211)
Y2 3 13 (6.1) 8.9085 (8.2563020)
Pais 4 18 (14.6) 6.5607 (6.6381583)
5 13 (9.8) 7.9687 (7.3373113)
6 8 (7.3) 8.8824 (8.7699667)
Y3 1 67 (59.8) 7.8060 (7.6298857)
Pernoctaciones 2 28 (29.3) 8.2230 (8.1361281)
3 5 (11.0) 7.3650 (6.7232544)
1 49 (47.6) 7.8910 (7.4100256)
Y4 2 16 (12.2) 7.7680 (7.4444370)
Visitas 3 1 (7.3) 8.8460 (8.1956867)
4 34 (32.9) 7.9490 (8.0382433)
Y5 1 79 (80.5) 7.8310 (7.7145044)
Aloiamiento 2 7 (4.9) 9.1830 (8.7104475)
jamien
3 14 (14.6) 7.6510 (7.1369150)
Y6 1 24 (29.3) 8.1791 (7.7619167)
Motivo 2 76 (69.5) 7.8125 (7.6313765)
3 0 (1.2) - (8.3676000)
Y7 1 34 (22.0) 8.4028 (8.5983344)
Contrato alojamiento 2 66 (78.0) 7.6417 (7.4198756)
Y8 1 51 (64.6) 7.9174 (7.6716938)
Réei 1i tario 2 34 (26.8) 8.3885 (8.0158173)
gimen alimen
3 15 (8.5) 6.7370 (6.6706157)

Nota. Entre paréntesis se indican los valores correspondientes a la poblacién original.

Las caracteristicas de la poblacion anterior se resumen en los cuadros 4.9
y 4.10. Se observa que la participacion de los turistas procedentes de Espana vy,
por otra parte, de Dinamarca, Noruega, Suiza y el grupo de resto de Europa —

que son los més satisfechos—, ha aumentado hasta el 21%, mientras que en la
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poblacién original representaban menos del 14%1%. Otros cambios en similar
sentido son la reducciéon del porcentaje de pernoctaciones superiores a dos
semanas!®’ y también el crecimiento porcentual del nimero de turistas que no
contratan alojamiento en su pais de origen o el de aquéllos que contratan un

régimen alimenticio de media pension.

Este mecanismo no parece operar, sin embargo, con respecto a otras
variables. Por ejemplo, en el caso de la edad, el porcentaje de turistas entre 30 y
65 afios se reduce a favor del grupo de turistas mas jovenes, con un grado de
satisfaccion menor —aunque las diferencias de calidad no son muy apreciables.
Ahora bien, no cabe deducir que este resultado sea contrario a la filosofia que
inspira el algoritmo; simplemente, debe tenerse en cuenta que la combinacién
de caracteristicas es la que determina la calidad del individuo y, por tanto, el
analisis univariante debe interpretarse con cautela, sin dejar por ello de ser
relevante. Es posible que el operador seleccién haya conducido a copiar un
subgrupo de turistas jovenes caracterizado por algunas otras variables que den
como resultado mayor calidad media. Eso explica que las diferencias de calidad

entre los tres grupos de edad hayan disminuido después de efectuar las copias.

De hecho, es curioso que, mientras que en la poblacién original, y dentro
del grupo de turistas espafoles, los jovenes estaban mas insatisfechos, en la
poblacién final sucede lo contrario. Ocurre, ademas, que los jévenes espafioles
incluidos en la poblacién final tienen niveles medios de calidad mas altos que el
resto de turistas espafioles y que los turistas de diferentes procedencias y
grupos de edad, con la excepciéon de los jovenes procedentes de Dinamarca,

Noruega, Suiza y resto de Europa.

166 Egte resultado puede ser consistente con el incremento, observado en los Gltimos afios, del
ndmero de turistas procedentes de los paises del Este, que estan incluidos en € grupo resto de Europa.
167 Esta tendencia reflgja la inclinacion de preferencias hacia los llamados short breaks —es decir,
mayor nimero de periodos vacacionales a lo largo del afio, pero de menor duracion cada uno—, que se
dan cada vez con mayor frecuencia.
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CUADRO 4.10. Temporada: invierno; zona de alojamiento: sur. Calidad media estimada segiin
pais de procedencia y resto de variables en la poblacion predicha por el algoritmo genético
simple. Efecto del operador seleccion

. . Y2 Pais
Calidad media 1
poblacional: 1 2 3 Ital. Bélg., 5 Din.6N0r.
7.9005 ReinoUnido | Alemania Espafia Hok,i:.llec., Franc., Finl. Suiz’.,R.E.’
Y1 1 8.23 (7.22) - (5.60) 9.18 (7.94) | 6.38 (6.45) | 7.39 (6.78) | 9.20 (8.87)
Edad 2 7.88 (8.03) |8.09 (7.59) | 8.59 (8.73) | 6.66 (6.58) | 8.64 (7.67) | 8.69 (8.72)
3 -(7.57) - - 7.65 (7.66) - -
Y3 1 8.00 (7.76) |8.20 (8.21) | 8.91 (8.26) | 6.48 (6.52) | 7.39 (7.26) | 8.66 (8.59)
Pernoct. 2 7.88 (8.08) | 7.46 (7.88) - 6.81 (6.81) | 9.10(9.23) | 9.11 (9.14)
3 7.61 (7.59) - (6.01) - 7.66 (7.07) | 6.35 (6.58) -
1 7.61 (7.23) |18.09 (7.91) | 891 (8.09) | 6.32 (6.60) | 6.35 (6.48) | 8.88 (8.60)
Y4 2 7.07 (7.49) - (6.22) - 7.24 (7.07) | 9.10 (8.31) -
Visitas 3 - (8.32) - (5.59) 8.84 (8.90) - - (8.42) - (9.62)
4 8.21 (8.43) -(7.47) - 16 (6.43) | 7.39 (7.11) -
Y5 1 8.05 (7.90) | 8.20 (734) | 8.59 (8.27) 64 (6.82) | 7.97 (7.59) | 9.20 (9.12)
Alojam. 2 - (8.49) - 9.18 (9.36) - - -
3 7.29 (7.11) | 7.46 (7.46) -(7.11) 5.16 (5.73) - (5.55) 8.69 (8.42)
Y6 1 7.88 (7.82) |18.13 (7.80) | 9.18 (7.94) | 6.52 (6.44) | 7.97 (8.42) | 8.88 (9.62)
Motivo 2 7.93 (7.91) |8.07 (7.15) | 8.59 (8.73) | 6.57 (6.70) -(7.18) - (8.66)
3 - - - - - - (8.37)
Y7 1 8.42 (8.66) - - 7.38 (7.49) | 9.10 (9.23) | 9.20 (9.38)
C.aloj. 2 7.45 (7.50) |8.09 (7.37) | 891 (8.26) | 6.15 (6.47) | 7.26 (7.07) | 8.69 (8.65)
Y8 1 7.97 (7.88) - (5.91) - 6.93 (6.67) | 8.64 (7.63) | 9.20 (8.47)
R.alim. 2 7.94 (8.18) |8.09 (8.05) | 8.91 (8.49) | 7.21 (6.85) - 8.69 (9.07)
3 7.38 (7.38) - (6.22) - (7.34) 5.43 (5.43) | 7.39 (6.47) -

Nota: Entre paréntesis se indica la calidad media estimada en la poblacién original. En todos los
cuadros de este tipo, las casillas en las que no se indica valor alguno corresponden a situaciones
en las que no se ubicé ninguno de los turistas.

Los resultados son, obviamente, otros cuando intervienen en el proceso
de generacion de la poblacion final los operadores cruce y mutacion. En el caso
de la subpoblacién compuesta por los turistas alojados en la zona sur de la Isla
durante los meses de invierno, la ejecucion seleccionada corresponde a aquélla
que contiene seleccion de tipo proporcional, probabilidad de cruce unitaria y de
mutacion igual a 0.001 —véanse cuadros 4.11 y 4.12. La calidad media global de
la poblacién predicha por el algoritmo genético es, como era de esperar,
superior a la de la poblacion original —8.1157 frente al 7.6786 alcanzado en la
poblacion original. La presencia creciente de los turistas con las mismas

caracteristicas que aquéllos que obtuvieron un mayor grado de satisfacciéon en
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la poblaciéon original queda reflejada con bastante claridad. Las
transformaciones mds notables en esta direcciéon se producen, por ejemplo, con
los turistas procedentes de Espafia o de Dinamarca, Noruega, Suiza y el grupo
de resto de Europa, que son los mas satisfechos tanto en la poblacién original

como en la final.

CUADRO 4.11. Temporada: invierno; zona de alojamiento: sur. Composicion de la
poblacion y calidad media estimada por modalidad de variable en la poblacion predicha
por el algoritmo genético simple (seleccion proporcional, probabilidad de cruce unitaria,
probabilidad de mutacion 0.001)

Frecuencia (%) Calidad media estimada
Y1 1 23 (23.2) 7.9980 (7.2287732)
Edad 2 77 (74.4) 8.1508 (7.8207372)
3 0 (2.4) - (7.6152000)
1 49 (51.2) 8.1689 (7.8828207)
2 11 (11.0) 7.5751 (7.3673211)
Y2 3 9 (6.1) 8.6045 (8.2563020)
Pais 4 11 (14.6) 7.1232 (6.6381583)
5 8 (9.8) 8.3930 (7.3373113)
6 12 (7.3) 8.7519 (8.7699667)
Y3 1 60 (59.8) 7.9891 (7.6298857)
P . 2 40 (29.3) 8.3056 (8.1361281)
ernoctaciones
3 0 (11.0) - (6.7232544)
1 38 (47.6) 7.7434 (7.4100256)
Y4 2 21 (12.2) 7.9882 (7.4444370)
Visitas 3 11 (7.3) 8.6032 (8.1956867)
4 30 (32.9) 8.4977 (8.0382433)
Y5 1 86 (80.5) 8.1476 (7.7145044)
Aloiami 2 4 (4.9) 8.9817 (8.7104475)
ojamiento
3 10 (14.6) 7.4943 (7.1369150)
Y6 1 27 (29.3) 8.2759 (7.7619167)
Moti 2 72 (69.5) 8.0717 (7.6313765)
otivo
3 1 (1.2) 6.9530 (8.3676000)
Y7 1 30 (22.0) 8.3900 (8.5983344)
Contrato alojamiento 2 70 (78.0) 7.9981 (7.4198756)
N 1 59 (64.6) 7.9271 (7.6716938)
Réoi . . 2 33 (26.8) 8.5060 (8.0158173)
égimen alimentario
3 8 (8.5) 7.8962 (6.6706157)

Nota. Entre paréntesis se indican los valores correspondientes a la poblacién original.

Un cambio en similar sentido acontece con los turistas cuya estancia en la
Isla se sittia entre 7 y 14 dias, o con aquéllos que no contratan el alojamiento en
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su pais de origen. Y lo mismo sucede con los turistas que contratan media

pension como régimen alimentario.

La desaparicion de los turistas con estancias superiores a dos semanas y
el notable descenso en la participacion de los turistas que visitaban la Isla por
primera vez son también reflejo de la actuaciéon de este mecanismo que, sin
embargo, no parece operar en este sentido con respecto a aquéllos que
manifestaron visitar la Isla por segunda vez, cuya participacién ha aumentado
por encima de la de los turistas mas asiduos y con grados de satisfacciéon mas

altos en la poblacién original.

En cualquier caso, debe tenerse en cuenta que la asociacién de niveles de
calidad con determinados esquemas o conjuntos de caracteristicas es, cuando
menos, arriesgada, puesto que, como ya se ha comentado, el grado de
satisfacciéon que un individuo percibe de su visita turistica depende del vector
completo de caracteristicas que lo identifican; de modo que la combinacién de
esquemas cuya calidad media sea alta con otros rasgos determinados puede

significar una reduccién notable de dicho nivel de calidad.

Atendiendo a la combinacién del pais de procedencia con el resto de
variables, se observa también la desaparicion de los grupos con menor calidad
media en la poblacién original, como por ejemplo, los turistas alemanes de
menos de 30 afios o cuya estancia supera los 14 dias. Por otro lado, la riqueza
genética que incorporan los operadores se traduce en la aparicién de nuevos
grupos. Es el caso de los espafioles que disfrutan de estancias entre 7 y 14 dias,
que visitan la Isla por segunda vez, o que no contratan el alojamiento en su
lugar de procedencia; los alemanes que vienen siguiendo la propaganda
realizada en ferias, o que no contratan régimen de alojamiento en su pais de
origen; y los turistas procedentes de Dinamarca, Noruega, Suiza o resto de
Europa que hayan visitado la Isla en 4 o mas ocasiones, o con un nivel de gastos

superior a los 1200 euros.
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CUADRO 4.12. Temporada: invierno; zona de alojamiento: sur. Calidad media estimada segiin
pais de procedencia y resto de variables en la poblacion predicha por el algoritmo genético simple
(seleccion proporcional, probabilidad de cruce unitaria, probabilidad de mutacion 0.001)

. . Y2 Pais
Calidad media 1
poblacional: 1 2 3 Ital. Bélg., 5 Din.6N0r.
8.1157 ReinoUnido | Alemania Espafia Hok,i:.llec., Franc., Finl. Suiz’.,R.E.’
Y1 1 8.05 (7.22) - (5.60) 8.77 (7.94) | 6.81 (6.45) | 7.74 (6.78) | 8.83 (8.87)
Edad 2 8.17 (8.03) 57 (7.59) | 8.47 (8.73) | 7.66 (6.58) | 8.78 (7.67) | 8.63 (8.72)
3 -(7.57) - - - (7.66) - -
Y3 1 8.13 (7.76) |7.17 (8.21) | 8.61 (8.26) | 7.06 (6.52) | 8.25 (7.26) | 8.49 (8.59)
Pernoct. 2 8.21 (8.08) |7.91 (7.88) 8.58 (-) 7.75 (6.81) | 8.81(9.23) | 9.12 (9.14)
3 - (7.59) - (6.01) - - (7.07) - (6.58) -
1 7.46 (7.23) |7.14 (7.91) | 8.49 (8.09) | 7.04 (6.60) - (6.48) 8.55 (8.60)
Y4 2 8.43 (7.49) - (6.22) 8.58 (-) 7.15 (7.07) | 8.14 (8.31) -
Visitas 3 8.36 (8.32) - (5.59) 8.95 (8.90) - (8.42) 9.10 (9.62)
4 8.40 (8.43) |8.73 (7.47) 7.33 (6.43) | 9.15 (7.11) 9.20 (-)
Y5 1 8.21 (7.90) | 7.76 (734) | 8.43 (8.27) | 7.12(6.82) | 8.39 (7.59) | 9.12 (9.12)
Alojam. 2 8.76 (8.49) - 9.20 (9.36) - -
3 7.22 (7.11) | 7.08 (7.46) -(7.11) - (5.73) - (5.55) 8.01 (8 42)
Y6 1 8.08 (7.82) |7.08 (7.80) | 8.62 (7.94) - (6.44) 97 (8.42) | 9.01 (9.62)
Motivo 2 8.20 (7.91) |7.88 (7.15) | 8.55(8.73) | 7.12 (6.70) 05 (7.18) | 8.70 (8.66)
3 - 6.95 (-) - - - - (8.37)
Y7 1 8.58 (8.66) 8.85 (-) 8.74 (-) 7.50 (7.49) | 9.15(9.23) | 9.20 (9.38)
C.aloj. 2 7.99 (7.50) | 7.45 (7.37) | 8.57 (8.26) | 6.13 (6.47) | 8.14 (7.07) | 8.66 (8.65)
Y8 1 8.10 (7.88) |7.16 (5.91) 8.69 (-) 7.13 (6.67) | 8.22 (7.63) | 8.55 (8.47)
R.alim. 2 8.47 (8.18) |8.07 (8.05) | 8.87 (8.49) | 7.05 (6.85) 8.72 (-) 8.97 (9.07)
3 7.45 (7.38) - (6.22) 7.95 (7.34) - (5.43) 8.61 (6.47) 8.86 (-)

Nota: Entre paréntesis se indica la calidad media estimada en la poblacién original.

Para la subpoblacioén de turistas que visitaron la Isla en invierno pero que
se alojaron fuera de la zona sur de la Isla, la ejecucion elegida ha sido aquélla
que combina seleccion elitista, probabilidad de cruce unitaria y de mutacién
igual a 0.001 —véanse cuadros 4.13 y 4.14. Se puede comprobar como se ha
elevado la calidad media poblacional tras esta ejecucién, ya que la calidad
media de la poblacién original era de 8.0681, y en la poblacién final se alcanzé

un grado de satisfaccion medio de 8.2625.

En la poblacién de esta temporada y zona de alojamiento, el algoritmo
genético también ha provocado algunas transformaciones en el sentido
esperado. Asi, se puede apreciar un significativo menor peso de los turistas

alojados en hotel de 4 estrellas, aparthotel de 4 estrellas o alojamiento de turismo
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rural; y un cambio del mismo signo se produce con respecto a los turistas con

mayores niveles de gasto, cuyo peso se transfiere en gran medida a los turistas

que menos gastan durante su estancia en la Isla. Mdas curioso resulta lo que

sucede con las pernoctaciones: el grupo de turistas menos satisfecho en la

poblacién original, con estancias mas largas, gana peso a costa de los turistas

con estancias medias, que son los mas satisfechos.

CUADRO 4.13. Temporada: invierno; zona de alojamiento: no sur. Composicion de la
poblacion y calidad media estimada por modalidad de variable en la poblacion predicha
por el algoritmo genético simple (seleccion elitista, probabilidad de cruce unitaria,

probabilidad de mutacion 0.001)

Frecuencia (%)

Calidad media estimada

Y1 1 55 (53.5) 8.0529 (7.8113)

Edad 2 45 (46.5) 8.5186 (8.3634)

Y2 1 14 (9.3) 7.8445 (7.9770)

Pais 2 37 (41.9) 8.6789 (8.5027)

3 49 (48.8) 8.0675 (7.7130)

Y3 1 72 (69.8) 8.2721 (8.0694)

P . 2 13 (27.9) 8.7487 (8.0960)
ernoctaciones

3 15 (2.3) 7.7951 (7.6949)

Y4 1 77 (79.1) 8.5034 (8.0844)

Visi 2 20 (16.3) 7.7363 (8.2954)

isitas

3 3 (4.7) 5.5871 (6.9947)

Y5 1 44 (30.2) 8.5307 (8.0349)

Aloiami 2 28 (48.8) 8.0983 (7.9028)
ojamiento

3 28 (20.9) 8.0052 (8.5016)

Y6 1 70 (74.4) 8.5293 (8.1756)

Motivo 2 17 (23.3) 7.8215 (7.7367)

3 13 (2.3) 7.4023 (7.9415)

Y7 1 18 (9.3) 8.3581 (7.9399)

Contrato alojamiento 2 82 (90.7) 8.2415 (8.0812)

N 1 25 (32.6) 7.8504 (8.1186)

Réoi . . 2 11 (9.3) 8.6612 (8.2396)

égimen alimentario

3 64 (58.1) 8.3549 (8.0124)

Y9 1 44 (30.2) 8.1742 (8.1639)

G 2 53 (53.5) 8.3404 (8.1326)

astos
3 3 (16.3) 8.1814 (7.6781)

Nota. Entre paréntesis se indican los valores correspondientes a la poblacién original.

Lo cierto es que este resultado no puede interpretarse en ningtn caso

como reflejo de un funcionamiento del algoritmo contrario a los principios que
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lo inspiran, puesto que, ademds de las necesarias cautelas con que deben
intepretarse las pérdidas o ganancias de participacion de determinados
esquemas, debe tenerse en cuenta que el efecto conjunto de los operadores de
mutaciéon y cruce puede contrarrestar el incremento esperado de la
participacion de los esquemas de mayor calidad como consecuencia de la

aplicacion del operador seleccion.

CUADRO 4.14. Temporada: invierno; zona de alojamiento: no sur. Calidad media estimada
segtin pais de procedencia y resto de variables en la poblacion predicha por el algoritmo genético
simple (seleccion elitista, probabilidad de cruce unitaria, probabilidad de mutacion

0.001)

Calidad media Y2 Iz’als
poblacional: 1 Alem. Fin. Hol.,Suec 3
8.2625 Reino Unido Di.;l.,N:)l'., Srliz. ”| Espafa,Francia
Y1 1 8.0031 (7.9493) 8.4531 (8.5027) 7.9667 (7.6126)
Edad 2 7.4478 (8.0601) 8.7514 (8.5026) 8.3467 (8.0342)
Y3 1 8.0031 (8.3913) 9.2500 (8.5741) 8.0675 (7.7964)
Pernoct. 2 8.3742 (7.5626) 8.8168 (8.5233) - (6.9204)
3 6.5213 () 7.9911 (7.6949) -
Y4 1 8.1919 (7.9770) 9.0313 (8.8210) 8.3007 (7.7376)
Visitas 2 6.5706 (-) 8.2549 (8.4747) 6.9249 (7.2195)
3 - 6.0843 (6.9947) 5.3385 (-)
Y5 1 8.3084 (8.2627) 8.9163 (8.0821) 8.3636 (7.8872)
Alojam. 2 7.4736 (7.0652) 8.9165 (8.8950) 7.5817 (7.5374)
3 7.3432 (8.3172) 8.1840 (8.5308) 8.1109 (8.5062)
Y6 1 8.2336 (7.8635) 8.9639 (8.5521) 8.2617 (7.8391)
Motivo 2 7.3640 (8.3172) 8.2225 (8.4123) 7.6267 (7.4607)
3 7.3180 (-) 7.4392 (7.9415) 7.4710 (-)
Y7 1 8.2299 (7.8141) 8.4343(-) 8.3395 (8.3172)
C.aloj. 2 7.7393 (8.4654) 8.7359 (8.5027) 8.0145 (7.6828)
Y8 1 7.8249 (7.8141) 7.5778 (8.2072) 8.1358 (8.1866)
R.alim. 2 - 9.1541 (8.5314) 8.2505 (7.3640)
3 7.8553 (8.4654) 9.0714 (8.8280) 8.0136 (7.6499)
Y9 1 7.6640 (8.2627) 8.6025 (8.5957) 7.9286 (7.6063)
Gastos 2 7.9447 (7.6912) 8.7448 (8.7416) 8.1973 (7.8911)
3 - 8.8660 (8.0564) 7.8391 (6.7323)

Nota: Entre paréntesis se indica la calidad media estimada en la poblacién original.

Atendiendo a la informacién que se genera al combinar el pais de

procedencia con el resto de variables, es destacable que el grupo de turistas
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espafioles o franceses con una duracion de su estancia entre los 7 y los 14 dias
—que tuvieron un grado de satisfaccién en la poblacién original inferior a los 7
puntos—, desaparezcan de la poblaciéon generada por el algoritmo genético.
Ocurre todo lo contrario con el grupo de turistas procedentes del Reino Unido
con un nivel de pernoctaciones superior a las dos semanas, o que habian
visitado el destino con anterioridad entre 3 y 8 veces, los cuales aparecen en la
nueva poblacién; algo que también les ocurre a los espafioles, franceses o
britanicos que llegan a la Isla siguiendo las indicaciones de un folleto de su
agencia de viajes; o a los espafioles y franceses que habian visitado la Isla en
maés de 8 ocasiones; y, con un mayor grado de satisfaccion, los turistas que no
contrataron el alojamiento en su pais de procedencia, procedentes de Alemania,

Finlandia, Holanda, Suecia, Dinamarca, Noruega o Suiza.

CUADRO 4.15. Temporada: verano; zona de alojamiento: sur. Composicion de la
poblacion y calidad media estimada por modalidad de variable en la poblacion predicha
por el algoritmo genético simple (seleccion proporcional, probabilidad de cruce 0.6,
probabilidad de mutacion 0.001)

Frecuencia (%) Calidad media estimada
Y1 1 89 (76.6) 8.4486 (7.911847)
Pais 2 3 (2.1) 8.4989 (8.555340)
3 8 (21.3) 7.4490 (6.159804)
Y2 1 8 (42.6) 8.3188 (7.013464)
P . 2 3 (19.1) 8.5959 (7.612603)
ernoctaciones
3 9 (38.3) 8.3716 (8.122065)
Y3 1 2 (59.6) 8.3413 (7.902680)
P . 2 O (27.7) - (6.355388)
Alojamiento
3 58 (12.8) 8.3911 (8.514133)
Y4 1 90 (78.7) 8.3594 (7.620746)
Motivo 2 0 (4.3) - (7.168925)
3 10 (17.0) 8.4666 (7.334304)

Nota. Entre paréntesis se indican los valores correspondientes a la poblacién original.

En cuanto a la tercera de las particiones en que se ha dividido la
poblacién turistica de la temporada 1997/1998, las caracteristicas univariantes
de la poblaciéon generada por el algoritmo genético para la temporada
1998/1999 se muestran en el cuadro 4.15. En este caso, los resultados

presentados corresponden a la ejecucion del algoritmo con operador selecciéon
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tipo proporcional, probabilidad de cruce igual a 0.6 y probabilidad de mutacién
igual a 0.001.

Algunas transformaciones observadas se ajustan también a lo esperado.
Por ejemplo, desciende notablemente la participacion de los turistas
procedentes de Espafia, Italia y Suiza; y aquéllos que se alojaban en aparthotel de
3 estrellas o apartamento de 3 llaves, y que representaban mas de la cuarta parte
de la poblaciéon original, ni siquiera estan presentes en la poblacién final.
También cabe sefialar el crecimiento de la participacion de los turistas que se
decantaron por este destino turistico debido a la recomendacién de amigos, por
visitas anteriores o sin que existiera ningtin motivo especifico. En cuanto al
numero de pernoctaciones , se vuelve a registrar un incremento en la direccién
contraria a la esperada, puesto que aumenta la participacién de las estancias
cortas a costa de las estancias mas largas, a pesar de que los turistas que
permanecieron en la Isla menos de 7 dias fueron los menos satisfechos en la
poblacién original y seguirian siéndolo en la poblacién final generada por el

algoritmo.

CUADRO 4.16. Temporada: verano; zona de alojamiento: sur. Calidad media estimada segiin
pais de procedencia y resto de variables en la poblacion predicha por el algoritmo genético simple
(seleccion proporcional, probabilidad de cruce 0.6, probabilidad de mutacion 0.001)

Calidad media Y1 Pais
poblacional: 1 2 3
8.3702 R.U.,Alem., Franc. Bélgica Esp. Ital.,Suiz.
Y2 1 8.3445 (7.3525) 8.4167 () 6.7815 (5.6574)
Pernoct 2 8.6061 (8.1801) 8.5400 (8.5553) - (6.3525)
) 3 8.6349 (8.4191) - 7.4490 (6.6369)
Y3 1 8.4786 (8.3263) 8.5400 (8.5553) 7.4970 (6.5990)
Aloi 2 - (6.7215) - - (5.1350)
ojam.
3 8.4301 (8.5141) - 7.3050 (-)
1 8.4143 (8.0214) 8.4989 (8.5553) 7.1168 (6.1015)
Yd 2 7.1689
Motivo - (7. ) - _
3 8.9236 (7.6481) - 7.7812 (6.3930)

Nota: Entre paréntesis se indica la calidad media estimada en la poblacién original.

Combinando el pais de procedencia con las modalidades del resto de

variables —véase cuadro 4.16 —, es posible apreciar la desaparicion de varios

222




grupos de turistas con baja calidad en la poblacién original, como ocurre, por
ejemplo, con los espafioles, italianos y suizos que se alojaron en aparthotel de 3
estrellas o en apartamento de 3 llaves, o que disfrutaron de estancias entre una
y dos semanas. También aparece un grupo nuevo con elevada calidad

compuesto por turistas belgas que pernoctan en la Isla un maximo de 7 dias.

Estas transformaciones en la distribucién del nimero de pernoctaciones
segln pais de procedencia pueden estar relacionadas con el movimiento, antes
comentado, experimentado por las modalidades relativas a la duracién de la
estancia. Finalmente, llama la atencién la desapariciéon del grupo de turistas

belgas que se alojaron en aparthotel de 3 estrellas o apartamento de 3 llaves.

La dltima de las subpoblaciones analizadas se compone de los turistas
alojados fuera de la zona sur de la Isla durante la temporada de verano —cuyas
caracteristicas son presentadas en los cuadros 4.17 y 4.18. La ejecucién
presentada combina seleccién elitista, probabilidad de cruce igual a 0.6, y

probabilidad de mutacién igual a 0.001.

CUADRO 4.17. Temporada: verano; zona de alojamiento: no sur. Composicion de la
poblacion y calidad media estimada por modalidad de variable en la poblacion predicha
por el algoritmo genético simple (seleccion elitista, probabilidad de cruce 0.6,
probabilidad de mutacion 0.001)

Frecuencia (%) Calidad media estimada
Y1 1 28 (26.3) 7.9898 (7.1652)
Pais 2 68 (63.2) 8.0867 (7.5059)
3 4 (10.5) 8.2624 (5.1227)
Y2 1 80 (68.4) 8.0600 (7.6621)
P . 2 0 (10.5) - (6.7052)
ernoctaciones
3 20 (21.1) 8.0932 (5.7811)
Y3 1 4 (10.5) 7.8444 (4.9140)
Motivo 2 60 (57.9) 8.1772 (7.5345)
3 36 (31.6) 7.9071 (7.2393)
1 12 (5.3) 8.7313 (8.4092)
Y4 2 12 (5.3) 8.4055 (8.4092)
Régimen alimentario 3 64 (73.7) 7.9476 (6.9411)
4 12 (15.8) 7.6980 (7.3825)
Y5 1 12 (36.8) 7.3270 (6.1537)
G 2 60 (47.7) 8.0287 (7.6002)
astos
3 28 (15.8) 8.4650 (8.2212)

Nota. Entre paréntesis se indican los valores correspondientes a la poblacién original.
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Se eleva el grado de satisfaccion medio de todos los turistas, cualquiera
que sea su procedencia, pero dicho incremento sélo se ve reflejado con una
mayor participaciéon de los turistas procedentes de Alemania y Espafia, como
cabia esperar dada la mayor calidad de estos grupos en la poblacién original.
Adviértase también que el algoritmo parece haber seleccionado a aquellos
turistas procedentes de Italia o Francia con caracteristicas mds propicias, de
modo que este grupo —el menos satisfecho en la poblacién original — pasa a ser

el mas satisfecho en la poblacién final.

Un movimiento similar se produce con los turistas que eligieron Tenerife
como destino turistico alentados por los folletos de su agencia de viajes, aunque
en este dltimo caso la selecciéon efectuada no impide que este grupo siga

estando formado por los individuos menos satisfechos.

Otra transformacion destacable es la mayor participaciéon de los turistas
que disfrutan de estancias cortas y la desaparicion paralela de los que se habian
decantado por estancias entre 7 y 10 dias. Los cambios registrados en las
modalidades del régimen alimentario ilustran perfectamente la naturaleza del
algoritmo genético, ya que los turistas que no lo contrataron o que contrataron
sOlo desayuno —los maés satisfechos — aumentan su participacién; mientras que
los turistas que contrataron media pensién o pensién completa —los menos
satisfechos— experimentan reducciones en su participacién inversamente

proporcionales a su calidad.

Un comportamiento concordante también con los principios tedricos
expuestos se registra en relaciéon con la participacion de los grupos de turistas
clasificados por su nivel de gastos: desciende el peso de aquéllos que declaran
gastar en su estancia menos de 600 euros y crece el de aquéllos otros turistas,

mas satisfechos, que dedican presupuestos mayores a su actividad turistica.

Los resultados mostrados en el cuadro 4.18 revelan la aparicion de
algunos grupos de turistas con un grado muy alto de satisfaccién, como es el
caso de los turistas espafioles cuyo nivel de gasto debido a esta estancia fuera

superior a los 1200 €, o que no hubieran contratado régimen alimentario alguno.
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De otro lado, también es destacable la desaparicion de aquellos grupos de
turistas que expresaron un nivel de satisfaccion muy bajo. Es el caso de los
turistas italianos o franceses con un namero de pernoctaciones superior a los 10
dias, o que llegaron guiados por la publicidad de un folleto de su agencia de

viajes, o con un nivel de gastos inferior a los 601.01€.

CUADRO 4.18. Temporada: verano; zona de alojamiento: no sur. Calidad media estimada
segtin pais de procedencia y resto de variables en la poblacion predicha por el algoritmo genético
simple (seleccion elitista, probabilidad de cruce 0.6, probabilidad de mutacion 0.001)

Calidad media Y1 Pais
poblacional: 1 2 3
8.0666 Alemania Espaiia Italia,Francia
1 7.6781 (7.4365) 8.1483 (7.6706) 8.2624 (8.2624)
Y2
Pernoct. 2 ~ - (6.7052) .
3 8.4055 (6.7582) 7.6247 (7.6249) - (1.9830)
Y3 1 7.8444 (7.8450) - - (1.9830)
Motivo 2 8.4055 (7.2322) 8.1072 (7.5189) 8.2624 (8.2624)
3 7.6227 (6.7582) 8.0493 (7.4799) -
1 8.4064 (8.4092) 9.3811 () -
Y4 2 8.4055 (8.4092) - -
R.alim. 3 6.0551 (5.5812) 8.0603 (7.5768) 8.2624 (5.1227)
4 7.8444 (7.8450) 7.6247 (7.1513) -
Y5 1 - (5.1072) 7.3270 (7.1972) - (1.9830)
Gastos 2 6.0551 (6.0551) 8.1625 (7.7264) 8.2624 (8.2624)
3 8.3123 (8.2212) 9.3811 () -

Nota: Entre paréntesis se indica la calidad media estimada en la poblacién original.

Las diferencias observadas en los resultados obtenidos para cada una de
las 4 subpoblaciones consideradas son, evidentemente, reflejo de las
divergencias ya apreciadas en las poblaciones originales y que condujeron,
precisamente, a mantener la subdivision temporal y zonal antes de aplicar el
algoritmo genético. Ahora bien, aunque los resultados no se muestran con
detalle en este capitulo, la combinacién de diferentes tipos de operador
seleccion y distintas probabilidades de actuacion de los operadores de cruce y
mutacion sobre la misma poblacién producen, a su vez, notables diferencias en

la composiciéon de la poblacion final, como puede por ejemplo constatarse en el
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caso de los turistas alojados en el sur de Tenerife durante la temporada de

inviernol6s.

Esta sensibilidad de los resultados a la elecciéon de los pardmetros que
gobiernan el funcionamiento del algoritmo, invita a adoptar algun criterio que,
sin dejar de ser operativo, reduzca la arbitrariedad del efecto distorsionador

que se permite a los operadores de cruce y mutacion.

Este es el objetivo que se pretende alcanzar con la introduccién de
informacién econémica propia del contexto en el que se han aplicado los
algoritmos genéticos propuestos. En este sentido, se consideré oportuno
incorporar una matriz de transicién que dirija la transformacién final de los
individuos que componen la poblaciéon intermedia resultante de la aplicacién
del operador selecciéon. La informacién cualitativa se introduce a través de las
probabilidades de transformacién de cada uno de los tipos de turista
observados en la temporada 1997/1998 en cada uno de los tipos de turista que

se consideran admisibles.

Como los operadores de cruce y mutaciéon han sido sustituidos por las
probabilidades de transformacién de cada estructura observada recogidas en la
matriz, el margen de maniobra en la ejecucion se limita a la eleccion del tipo de
operador seleccién: proporcional o elitista. Eligiendo, de nuevo, en cada
temporada y zona de alojamiento, aquella poblacién que, a posteriori, se ajustase
mejor a la poblaciéon realmente observada en la campafia 1998/19991%, los
comentarios que siguen se refieren a las caracteristicas de estas poblaciones

obtenidas mediante el algoritmo genético que incorpora la matriz de transicion.

En primer lugar, en el caso de la subpoblacién alojada en la zona sur
duranta la temporada de invierno, la ejecucién finalmente seleccionada es la

que considero el operador seleccion de tipo elitista —véanse cuadros 4.19 y 4.20.

168 Compérese la poblacion obtenida con probabilidades nulas de cruce y mutacion, frente a la
poblacion final cuando dichas probabilidades eran 1y 0.001, respectivamente.
169 E| grado de desajuste se hamedido através del estadistico de contraste de bondad de ajuste entre
las dos poblaciones en cuestion.
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CUADRO 4.19. Temporada: invierno; zona de alojamiento: sur. Composicion de la
poblacion y calidad media estimada por modalidad de variable en la poblacion predicha
por el algoritmo genético que incorpora una matriz de transicion (seleccion elistista)

Frecuencia (%) Calidad media estimada

Y1 1 16 (23.2) 74116 (7.2288)

Edad 2 78 (74.4) 7.9434 (7.8207)

3 6 (2.4) 7.6303 (7.6152)

1 51 (51.2) 7.9970 (7.8828)

2 10 (11.0) 7.9152 (7.3673)

Y2 3 6 (6.1) 8.3249 (8.2563)

Pais 4 12 (14.6) 6.6793 (6.6381)

5 9 (9.8 6.9027 (7.3373)

6 12 (7.3) 8.7275 (8.7700)

Y3 1 51 (59.8) 7.6285 (7.6300)

P 2 38 (29.3) 8.2560 (8.1361)
ernoct.

3 11 (11.0) 7.3794 (6.7232)

1 51 (47.6) 7.7030 (7.4100)

Y4 2 9 (12.2) 7.0438 (7.4444)

Visitas 3 3 (7.3) 8.9035 (8.1957)

4 37 (32.9) 8.1350 (8.0382)

Y5 1 76 (80.5) 7.9322 (7.7145)

. 2 4 (4.9) 8.3370 (8.7104)
Alojam.

3 20 (14.6) 7.3880 (7.1370)

Y6 1 24 (29.3) 7.6019 (7.7619)

Motivo 2 76 (69.5) 7.91462 (7.6314)

3 0 (1.2) - (8.3676)

Y7 1 25 (22.0) 8.4853 (8.5983)

C.aloj. 2 75 (78.0) 7.6243 (7.4199)

Y8 1 64 (64.6) 7.7667 (7.6717)

. 2 27 (26.8) 8.3745 (8.0158)
R.alim.

3 9 (8.5) 6.7528 (6.6706)

Nota. Entre paréntesis se indican los valores correspondientes a la poblacién original.

Como sucedia tras aplicar el algoritmo genético simple, se detectan de
nuevo transformaciones con respecto a la poblacion original que se traducen en
la mayor participaciéon de grupos de turistas més satisfechos y la reduccién
paralela del peso de los menos satisfechos. En este sentido, se aprecia la
reducciéon del porcentaje de turistas jovenes y la mayor participaciéon de los
procedentes de Dinamarca, Noruega, Suiza o de resto de Europa, o la de aquéllos
que pernoctan en la Isla entre 7 y 14 dias. El mecanismo inverso parece actuar
con cierta intensidad en cuanto a las modalidades de alojamiento, puesto que

los turistas que se alojan en hotel de 4 estrellas o en aparthotel de 2 estrellas estan
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maés frecuentemente representados en la poblacién final, a pesar de que los
turistas que eligieron este tipo de alojamiento fueron claramente los mas

insatisfechos.

CUADRO 4.20. Temporada: invierno; zona de alojamiento: sur. Calidad media estimada segiin
pais de procedencia y resto de variables en la poblacion predicha por el algoritmo genético que
incorpora una matriz de transicion (seleccion elitista)

. . Y2 Pais
Calidad media 1
poblacional: 1 2 3 Ital. Bélg., 5 Din 6N0r
7.83957 ReinoUnido | Alemania Espafia Hok,i:.llec., Franc.,Finl. Sui;.,R.E..’
Y1 1 7.87 (7.22) | - (5.60) 7.34 (7.94) | 6.45(6.45) | 6.78 (6.78) | 9.38 (8.87)
Edad 2 8.02 (8.03) |7.91 (7.59) | 8.82(8.73) | 6.03 (6.58) | 7.15 (7.67) | 8.51 (8.72)
3 7.57 (7.57) - - 7.66 (7.66) - -
Y3 1 7.83 (7.76) | 8.28 (8.21) | 8.32 (8.26) | 6.10 (6.52) | 6.97 (7.26) | 8.40 (8.59)
Pernoct. 2 8.19 (8.08) | 7.96 (7.88) - 6.81 (6.81) - (9.23) 9.18 (9.14)
3 7.59 (7.59) |6.22 (6.01) - 7.66 (7.07) | 6.35 (6.58) -
1 7.57 (7.23) |7.93 (791) | 7.75 (8.09) | 6.96 (6.60) | 6.51 (6.48) | 8.73 (8.60)
Y4 2 713 (7.49) |6.22 (6.22) - 7.07 (7.07) | 7.39 (8.31) -
Visitas 3 - (8.32) - (5.59) 8.90 (-) - - (8.42) - (9.62)
4 8.37 (8.43) |8.71 (7.47) - 16 (6.43) | 7.40 (7.11) -
Y5 1 8.07 (7.90) | 8.11 (734) | 8.32(8.27) 98 (6.82) | 7.29 (7.59) | 9.38 (9.12)
Alojam. 2 8.34 (8.49) - - (9.36) - - -
3 6.84 (7.11) | 7.46 (7.46) -(7.11) 5.16 (5.73) 55 (5.55) | 8.51 (8.42)
Y6 1 7.69 (7.82) | 7.87 (7.80) | 7.34 (7.94) | 6.52 (6.44) - (8.42) - (9.62)
Motivo 2 812 (7.91) |7.96 (7.15) | 8.82(8.73) | 6.71 (6.70) | 6.90 (7.18) | 8.73 (8.66)
3 - - - - - - (8.37)
Y7 1 8.59 (8.66) - - 7.59 (7.49) -(9.23) 9.38 (9.38)
C.aloj. 2 7.70 (7.50) |7.91 (7.37) | 8.32 (8.26) | 6.02 (6.47) | 6.90 (7.07) | 8.51 (8.65)
N 1 7.96 (7.88) |6.22 (5.91) - 6.81 (6.67) 21 (7.63) | 8.70 (8.47)
R.alim. 2 8.35 (8.18) |8.10 (8.05) | 8.82 (8.49) | 6.58 (6.85) - 8.37 (9.07)
3 7.38 (7.38) | -(6.22) 7.34 (7.34) | 5.43 (5.43) | 6.66 (6.47)

Nota: Entre paréntesis se indica la calidad media estimada en la poblacién original.

De la informacién recogida en el cuadro 4.20 cabe sefialar, en primer
lugar, que el algoritmo no genera turistas que ya en la poblacién original
presentaban bajo grado de satisfaccion medio —alemanes menores de 30 afios,
o que visitan el destino por tercera vez, o que contrataron pensiéon completa—;
y también es digna de mencién la desaparicion de tipos de turistas que,
sorprendentemente, poseian un nivel de satisfacciéon superior a 9 puntos en la

poblacion original —espafioles alojados en hoteles de 5 estrellas o en
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apartamentos de una llave; franceses o fineses que no contrataron el
alojamiento en su pais de procedencia; y daneses, noruegos, o del grupo del
resto de Europa que visitaban el destino por tercera vez o que se dejaron llevar
por la recomendacién de amigos o la publicidad para acercarse a Tenerife en
sus vacaciones. El reducido ntimero de turistas en estos grupos en la poblaciéon
original puede explicar que algunos de estos turistas no hayan sido
seleccionados en la primera fase —donde sélo interviene el operador
seleccion— y que, en la segunda fase, —matriz de transicion— no se haya

reproducido ese escaso, aunque valioso, material genético.

CUADRO 4.21. Temporada: invierno; zona de alojamiento: no sur. Composicion de la
poblacion y calidad media estimada por modalidad de variable en la poblacion predicha
por el algoritmo genético que incorpora una matriz de transicion (seleccién proporcional)

Frecuencia (%) Calidad media estimada
Y1 1 43 (53.5) 7.7547 (7.8113)
Edad 2 57 (46.5) 8.3627 (8.3634)
Y2 1 7 (9.3) 8.2649 (7.9770)
Pais 2 44 (41.9) 8.6220 (8.5027)
3 49 (48.8) 7.6102 (7.7130)
Y3 1 81 (69.8) 8.0034 (8.0694)
P . 2 19 (27.9) 8.5185 (8.0960)
ernoctaciones
3 0 (2.3) - (7.6949)
Y4 1 75 (79.1) 8.1012 (8.0844)
Visi 2 18 (16.3) 8.5118 (8.2954)
isitas
3 7 (4.7) 7.0457 (6.9947)
Y5 1 32 (30.2) 8.0388 (8.0349)
L 2 41 (48.8) 7.7172 (7.9028)
Alojamiento
3 27 (20.9) 8.7585 (8.5016)
Y6 1 70 (74.4) 8.2070 (8.1756)
Motivo 2 28 (23.3) 7.8484 (7.7367)
3 2 (2.3) 7.9415 (7.9415)
Y7 1 7 (9.3) 8.2437 (7.9399)
Contrato alojamiento 2 93 (90.7) 8.0905 (8.0812)
Y8 1 28 (32.6) 8.1967 (8.1186)
Régi . . 2 13 (9.3) 8.3419 (8.2396)
égimen alimentario
3 59 (58.1) 8.0029 (8.0124)
Y9 1 50 (30.2) 8.1093 (8.1639)
G 2 36 (53.5) 8.2795 (8.1326)
astos
3 14 (16.3) 7.6140 (7.6781)

Nota. Entre paréntesis se indican los valores correspondientes a la poblacién original.
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En el caso de la poblacién correspondiente a la temporada de invierno
que se alojo fuera del sur de la Isla, la ejecucion seleccionada ha sido la que
presenta operador selecciéon de tipo proporcional, cuyos resultados en funcién

de proporciones y calidades medias se recogen en los cuadros 4.21 y 4.22.

En esta poblacion final, también se registran cambios de la estructura de
la poblacién en la direcciéon prevista. Entre ellos, puede destacarse el menor
porcentaje de turistas jovenes, la desaparicion de las estancias mas largas y la
mayor participacion de los turistas alojados en aparthotel de 3 estrellas,

apartamento de 3 llaves o en régimen de time-sharing.

CUADRO 4.22. Temporada: invierno; zona de alojamiento: no sur. Calidad media estimada
segtin pais de procedencia y resto de variables en la poblacion predicha por el algoritmo genético

que incorpora una matriz de transicion (seleccion proporcional)

Calidad media Y2 Iz’als
poblacional: 1 Alem. Fin. Hol.,Suec 3
8.10126 Reino Unido Di.;l.,N.é)l'., Srliz. ”| Espafa,Francia
Y1 1 8.3469 (7.9493) 8.9221 (8.5027) 7.3446 (7.6126)
Edad 2 8.0600 (8.0601) 8.5554 (8.5026) 8.0295 (8.0342)
Y3 1 8.3469 (8.3913) 8.5338 (8.5741) 7.6395 (7.7964)
Pernoct. 2 8.0600 (7.5626) 8.7927 (8.5233) 6.9204 (6.9204)
3 - - (7.6949) -
Y4 1 8.2649 (7.9770) 8.9442 (8.8210) 7.6449 (7.7376)
Visitas 2 - 8.8810 (8.4747) 7.2195 (7.2195)
3 - 7.0457 (6.9947) -
Y5 1 8.1952 (8.2627) 8.1111 (8.0821) 7.9137 (7.8872)
Alojam. 2 - (7.0652) 8.9059 (8.8950) 7.2253 (7.5374)
3 8.3172 (8.3172) 8.9202 (8.5308) 8.6412 (8.5062)
Y6 1 8.1952 (7.8635) 8.6303 (8.5521) 7.6534 (7.8391)
Motivo 2 8.3172 (8.3172) 8.8837 (8.4123) 7.5475 (7.4607)
3 - 7.9415 (7.9415) -
Y7 1 8.2315 (7.8141) - 8.3172 (8.3172)
C.aloj. 2 8.4654 (8.4654) 8.6221 (8.5027) 7.5955 (7.6828)
Y8 1 8.2315 (7.8141) 8.3251 (8.2072) 7.8916 (8.1866)
R.alim. 2 - 8.5197 (8.5314) 7.3640 (7.3640)
3 8.4654 (8.4654) 8.9321 (8.8280) 7.5733 (7.6499)
Y9 1 8.1951 (8.2627) 8.7037 (8.5957) 7.5291 (7.6063)
Gastos 2 8.3172 (7.6912) 8.9324 (8.7416) 7.9303 (7.8911)
3 - 8.0930 (8.0564) 6.4164 (6.7323)

Nota: Entre paréntesis se indica la calidad media estimada en la poblacién original.
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En cuanto al nivel de gasto, la mayor calidad media de los turistas con
gastos mdas reducidos parece haber estimulado espectacularmente el
crecimiento de la participacion de este grupo, hasta tal punto que ha
disminuido la presencia de turistas cuyo nivel de gastos derivados de su
estancia turistica oscila entre 600 y 1200 euros, a pesar de que las diferencias de
calidad entre los dos grupos eran despreciables en la poblacién original, y, de
hecho, en la poblacién final el grupo cuya participacion ha descendido presenta

la calidad media mas alta.

Atendiendo a lo reflejado en el cuadro 4.22, se observa la desapariciéon
del grupo de alemanes, fineses, holandeses, suecos, daneses, noruegos o suizos
cuya estancia superaba las 2 semanas, y del de britanicos alojados en hotel o
aparthotel de 4 estrellas o en un alojamiento de turismo rural. Y por supuesto,
como se deduce de las caracteristicas de la matriz de transicién, no aparece

ningun tipo de turistas diferente a los existentes en la poblacién original.

La tercera poblacién analizada corresponde a los turistas alojados en el
sur de Tenerife durante la temporada de verano. La ejecucion elegida, en este
caso, ha sido la que incorpora operador seleccion de tipo proporcional —véanse

cuadros 4.23 y 4.24.

CUADRO 4.23. Temporada: verano; zona de alojamiento: sur. Composicion de la
poblacion y calidad media estimada por modalidad de variable en la poblacion predicha
por el algoritmo genético que incorpora una matriz de transicion (seleccion proporcional)

Porcentaje Calidad media estimada

Y1 1 87 (76.6) 8.2751 (7.9118)

Pais 2 3 (2.1) 8.5553 (8.5553)

3 10 (21.3) 6.3505 (6.1598)

Y2 1 59 (42.6) 8.0366 (7.0135)

P 2 12 (19.1) 8.3930 (7.6126)
ernoct.

3 29 (38.3) 8.0769 (8.1221)

Y3 1 41 (59.6) 8.1698 (7.9027)

. 2 10 (27.7) 6.2493 (6.3554)
Alojam.

3 49 (12.8) 8.4011 (8.5141)

Y4 1 91 (78.7) 8.1494 (7.6207)

Motivo 2 1 (4.3) 7.6942 (7.1689)

3 8 (17.0) 7.4766 (7.3343)

Nota. Entre paréntesis se indican los valores correspondientes a la poblacién original.
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Algunas de las transformaciones que cabia prever en esta poblacién son
el descenso significativo del porcentaje de turistas procedentes de Espafia, Italia
o Suiza, el notable incremento de la participaciéon de los turistas alojados en
apartamentos de 1 o 2 llaves o en casa o apartamento privado y el crecimento
méas moderado del peso de aquéllos que se decantaron por la Isla siguiendo el
consejo de los amigos, guiados por su visitas anteriores o sin que existiera

ningtn motivo especifico.

Mas dificil resulta, en cambio, anticipar el cambio operado en las
modalidades relativas al niimero de pernoctaciones. Los turistas con estancias
mas cortas, los menos satisfechos, ganan peso a costa de los turistas que
disfrutan de estancias mas largas y que, segin lo declarado en la encuesta,

estaban mas satisfechos.

En el cuadro 4.24 se observa, ademads, que el algoritmo genético induce la
desaparicion de los turistas belgas que se alojasen en aparthotel de 3 estrellas o
en apartamento de 3 llaves, a pesar de la elevada calidad media del grupo en
cuestion; hecho que quizas resulta favorecido por la escasa presencia de

individuos de la poblacién original en dicho grupo.

CUADRO 4.24. Temporada: verano; zona de alojamiento: sur. Calidad media estimada segiin
pais de procedencia y resto de variables en la poblacion predicha por el algoritmo genético que
incorpora una matriz de transicién (seleccion proporcional)

Calidad media Y1 Pais
poblacional: 1 2 3
8.0911 R.U.,Alem.,Franc. Bélgica Esp. Ital.,Suiz.
Y2 1 8.1680 (7.3525) - 5.5849 (5.6574)
Pernoct 2 8.5152 (8.1801) 8.5553 (8.5553) 6.9286 (6.3525)
) 3 8.4525 (8.4191) - 6.6369 (6.6369)
Y3 1 8.4257 (8.3263) 8.5553 (8.5553) 6.8714 (6.5990)
Aloi 2 6.7269 (6.7215) - 5.1349 (5.1349)
ojam.
3 8.4011 (8.5141) - -
Y4 1 8.3086 (8.0214) 8.5553 (8.5553) 6.1338 (6.1015)
Moti 2 7.6942 (7.1689) - -
otivo
3 7.8490 (7.6481) - 6.8559 (6.3930)

Nota: Entre paréntesis se indica la calidad media estimada en la poblacién original.
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Por ultimo, el operador seleccion elitista ha ofrecido mejores resultados
para la subpoblacién alojada fuera del sur de la isla de Tenerife en la temporada

de verano —véanse cuadros 4.25 y 4.26.

CUADRO 4.25. Temporada: verano; zona de alojamiento: no sur. Composicion de la
poblacion y calidad media estimada por modalidad de variable en la poblacion predicha
por el algoritmo genético que incorpora una matriz de transicion (seleccion elitista)

Frecuencia (%) Calidad media estimada

Y1 1 28 (26.3) 7.6759 (7.1652)

Pais 2 66 (63.2) 7.8236 (7.5059)

3 6 (10.5) 4.0761 (5.1227)

Y2 1 66 (68.4) 7.8974 (7.6621)

P . 2 2 (10.5) 6.7052 (6.7052)
ernoctaciones

3 32 (21.1) 6.9094 (5.7811)

Y3 1 12 (10.5) 5.8910 (4.9140)

Motivo 2 54 (57.9) 7.8497 (7.5345)

3 34 (31.6) 7.6813 (7.2393)

1 8 (5.3) 8.4092 (8.4092)

Y4 2 6 (5.3) 8.4092 (8.4092)

Régimen alimentario 3 58 (73.7) 7.2888 (6.9411)

4 28 (15.8) 7.6877 (7.3825)

Y5 1 20 (36.8) 6.0362 (6.1537)

G 2 58 (47.7) 7.8366 (7.6002)

astos
3 22 (15.8) 8.2041 (8.2212)

Nota. Entre paréntesis se indican los valores correspondientes a la poblacién original.

Cabe mencionar que, de acuerdo con lo esperado, se ha registrado un
significativo descenso del porcentaje de turistas que eligieron como régimen
alimentario la media pension, asi como el de aquéllos que gastan en su estancia
menos de 600 euros. Contrario a la intuiciéon es, en cambio, el aumento de la
participacion de los turistas que disfrutan de estancias més largas, a pesar de
que son éstos los que declararon estar menos satisfechos en la poblacién

original.

También puede destacarse que se mantengan en la poblacién final ciertos
grupos de turistas italianos o franceses con calidad media muy baja, como es el
caso de los que disfrutan de estancias mas largas, de aquéllos que visitaron la

Isla animados por los folletos que encontraron en su agencia de viajes, de
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aquéllos otros que eligieron un régimen alimentario de media pensién y, por
altimo, de los que gastaron en su estancia menos de 600 euros. En estos casos,
no cabe otro recurso para explicar este fenémeno que tener en cuenta que la
probabilidad de que tal comportamiento se registre no es nula, aunque sea

pequena.

CUADRO 4.26. Temporada: verano; zona de alojamiento: no sur. Calidad media estimada
segtin pais de procedencia y resto de variables en la poblacion predicha por el algoritmo genético
que incorpora una matriz de transicion (seleccion elitista)

Calidad media Y1 Pais
poblacional: 1 2 3
7.55738 Alemania Espaia Italia,Francia
Y2 1 7.7127 (7.4365) 7.9465 (7.6706) 8.2624 (8.2624)
Pernoct. 2 - 6.7052 (6.7052) -
3 7.5837 (6.7582) 7.6248 (7.6249) 4.0761 (1.9830)
Y3 1 7.8450 (7.8450) - 1.9830 (1.9830)
Motivo 2 7.4676 (7.2322) 7.9210 (7.5189) 8.2624 (8.2624)
3 7.7488 (6.7582) 7.6531 (7.4799) -
1 8.4092 (8.4092) - -
Y4 2 8.4092 (8.4092) - -
R.alim. 3 8.7392 (5.5812) 7.9100 (7.5768) 4.0761 (5.1227)
4 7.8450 (7.8450) 7.6248 (7.1513) -
Y5 1 5.1072 (5.1072) 7.3270 (7.1972) 6.0362 (1.9830)
Gastos 2 6.0551 (6.0551) 7.9573 (7.7264) 7.8366 (8.2624)
3 8.2041 (8.2212) - -

Nota: Entre paréntesis se indica la calidad media estimada en la poblacién original.

Una vez que han sido analizadas las caracteristicas de las poblaciones
originales, asi como de las resultantes de las ejecuciones seleccionadas en los
dos algoritmos genéticos propuestos, el siguente epigrafe se ocupara de mostrar
la capacidad predictiva de dichos algoritmos. Se realizara también un modesto
ejercicio de prediccién para cada una de las cuatro subdivisiones poblacionales

consideradas a lo largo del analisis.
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3. EVALUACION DE LA CAPACIDAD PREDICTIVA DE LOS ALGORITMOS GENETICOS

PROPUESTOS Y EJERCICIO DE PROSPECCION

En este epigrafe se intentara, en primer lugar, evaluar la capacidad
predictiva de los algoritmos genéticos desarrollados. Como ya se coment6 en la
introduccién de este capitulo, tal evaluacién estd supeditada a la veracidad de
los supuestos que fue necesario realizar para llevar a cabo la predicciéon. Por
otra parte, los errores de predicciéon no deben atribuirse exclusivamente al
erréneo funcionamiento predictivo del algoritmo, sino que también pueden
haber sido causados por una incorrecta asignacién de valores a los parametros
que determinan las probabilidades de cambio o transformacién de estructuras.
Sin olvidar estas consideraciones, también es preciso definir algtn criterio que
permita evaluar el grado de coincidencia entre la poblacién predicha por el
algoritmo y aquélla realmente observada en el periodo de tiempo para el que se
realiza la prediccion. En este sentido, la capacidad predictiva del algoritmo se
ha evaluado mediante un sencillo test de bondad de ajuste que permita calibrar
simultdneamente las diferencias entre la participaciéon observada de cada uno
de los grupos de turistas considerados en una subpoblacion dada de la
campafia 1998/1999 y las participaciones predichas por el algoritmo genético

para dicha subpoblacién.

Una vez seleccionada, para cada subpoblaciéon, la prediccion maés
acertada, se han utilizado los pardmetros considerados en la ejecucion
correspondiente para realizar un ejercicio predictivo cuyo horizonte temporal se

sittia en la campana 2001/2002.

3.1. Evaluacion de la capacidad predictiva

Los cuadros que resumen los resultados del test de bondad de ajuste,
correspondientes a las ejecuciones realizadas para cada una de las temporadas y

zonas de alojamiento, especifican el tipo de seleccion empleado, la probabilidad
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de cruce y de mutacion, el valor del estadistico de contraste, asi como el

resultado del mismo.

CUADRO 4.27. Temporada: invierno; zona de alojamiento: sur. Resultados del test de bondad de
ajuste de las ejecuciones generadas con el algoritmo genético simple

Probabilidad

Probabilidad

Valor

Tipo de 120 =141
seleccion de cruce de mutacion estadistico 05,7 =
Proporcional 0 0 14.03 Ho
Elitismo 0 0 15.30 Ha
Proporcional 1 0.001 9.781 Ho
Elitismo 1 0.001 14.41 Ha
Proporcional 0.6 0.001 11.33 Ho
Elitismo 0.6 0.001 19.04 Ha

En cuanto a la poblacién alojada en el sur durante al periodo de invierno,

el algoritmo genético simple ha predicho una composiciéon de la poblacién

acorde con lo realmente observado, al 95% de confianza, en 3 de los 6 casos, en

concreto, en aquéllos en los que se recurri6 al operador selecciéon de tipo

proporcional —véase cuadro 4.27. El mejor ajuste se obtiene con probabilidad

de cruce unitaria y probabilidad de mutaciéon igual a 0.001 y, para esta

ejecucion, la composicion predicha se muestra en el cuadro 4.28.

CUADRO 4.28. Temporada: invierno; zona de alojamiento: sur. Comparacion de la poblacién
predicha por el algoritmo genético simple (seleccion proporcional, probabilidad de cruce
unitaria, probabilidad de mutacion iqual a 0.001) con la poblacion realmente observada

Pais Predichos Observados Pais Predichos Observados
%H %EH %H %EH %H %EH %H %EH
G1 10.04) 2048 14.10 27.30 G1 10.04/ 20.50; 14.10 27.30
G2 7.56 2.32 8.20 5.000 G2 7.56 2.32 8.20 5.00
G3 6.69 2.31 6.00 3.600 G3* 10.69] 16.00] 12.40 14.50
G4 4.40 4.40 8.50 990 G4 440 44.00 8.50 9.90
G5 0.00 5.68 2.60 3.70
G6 4.00 8.00 3.80 7.20

* Estos valores corresponden a las fusiones de los grupos 3, 5 y 6, debido a la aparicién de

celdas cuya frecuencia observada era inferior o igual a 5.
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CUADRO 4.29. Temporada: invierno; zona de alojamiento: no sur. Resultados del test de bondad
de ajuste de las ejecuciones generadas con el algoritmo genético simple

Tipo de Probabilidad de | Probabilidad de Valor 720 =781
seleccion cruce mutacion estadistico 095,37
Proporcional 0 0 7.9701 Ha
Elitismo 0 0 63.712 Ha
Proporcional 1 0.001 6.7600 Ho
Elitismo 1 0.001 4.9676 Ho
Proporcional 0.6 0.001 10.296 Ha
Elitismo 0.6 0.001 82.21 Ha

Entre las 6 ejecuciones realizadas sobre la subpoblacién compuesta por
los turistas alojados fuera de la zona sur de la Isla durante la temporada de
invierno, la hipétesis nula —bondad predictiva— no pudo ser rechazada al 95%
de confianza, en los dos casos siguientes —véase cuadro 4.29—: seleccién
proporcional, probabilidad de cruce unitaria, y probabilidad de mutacién igual
a 0.001, y seleccién elitista, probabilidad de cruce unitaria, y probabilidad de
mutacion igual a 0.001, siendo esta tltima combinacién la que proporcioné un

grado de ajuste mas alto —véase cuadro 4.30.

CUADRO 4.30. Temporada: invierno; zona de alojamiento: no sur. Comparacion de la poblacion
predicha por el algoritmo genético simple (seleccion elitista, probabilidad de cruce unitaria,
probabilidad de mutacion iqual a 0.001) con la poblacion realmente observada

Pais Predichos Observados Pais Predichos Observados

%H | %EH %H %EH %H | %EH %H %EH
G1 7.00 0.00 6.00 2.60] G1* | 31.80 9.96/ 25.50 16.70
G2 | 24.80 9.96] 19.50 14100 G3 | 38.00 11.00; 38.60 14.10
G3 | 38.00 11.00; 38.60 14.10

* Estos valores corresponden a las fusiones de los grupos 1y 2, debido a la aparicién de celdas
cuya frecuencia observada era inferior o igual a 5.

Los resultados de los contrastes de bondad de ajuste aplicados sobre las 6
ejecuciones correspondientes a la subpoblacién integrada por los turistas
alojados en el sur de la Isla durante la temporada de verano han quedado

recogidos en el cuadro 4.31.
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CUADRO 4.31. Temporada: verano; zona de alojamiento: sur. Resultados del test de bondad de
ajuste de las ejecuciones generadas con el alQoritmo genético simple

Tipo de Probabilidad de | Probabilidad de Valor 720 =781
seleccion cruce mutacion estadistico 095,37
Proporcional 0 0 23.280 Ha
Elitismo 0 0 16.340 Ha
Proporcional 1 0.001 22.550 Ha
Elitismo 1 0.001 18.510 Ha
Proporcional 0.6 0.001 11.080 Ha
Elitismo 0.6 0.001 15.600 Ha

La capacidad predictiva del algoritmo para esta subpoblacién queda mas
en entredicho, aunque no es posible atribuir directamente estos errores al mal
funcionamiento del algoritmo. Ademas de las limitaciones inherentes a la
comparacion predictiva, es posible que las probabilidades de actuacién de los
operadores no sean las adecuadas. En cualquier caso, los mejores resultados
corresponden a la ejecucidon que contiene la seleccion proporcional,
probabilidad de cruce igual a 0.6, y probabilidad de mutacién de 0.001 —véase
cuadro 4.32—, que sera la finalmente utilizada en el ejercicio de predicciéon que

maés adelante se plantea.

CUADRO 4.32. Temporada: verano; zona de alojamiento: sur. Comparacion de la poblacién
predicha por el algoritmo genético simple (seleccion proporcional, probabilidad de cruce igual a
0.6, probabilidad de mutacion igual a 0.001) con la poblacion realmente observada

Pais Predichos Observados Pais Predichos Observados

%H %EH %H %EH %H %EH %H %EH
G1 35.15 36.85 26.80 38.600 G1 35.15 36.85 26.80 38.60
G2 2.00 0.00, 2.80 140 G2* 8.00 0.00 12.30 6.90
G3 6.00 0.00, 9.50 5.50

* Estos valores corresponden a las fusiones de grupos 2 y 3, debido a la aparicién de celdas cuya
frecuencia observada era inferior o igual a 5.

Por ultimo, para la subpoblacién alojada durante la temporada de verano
fuera de la zona sur de la Isla —véase cuadro 4.33 —, la evaluacion de la
capacidad predictiva s6lo pudo realizarse en términos de los porcentajes de

turistas de cada procedencia, ya que, como se ha comentado, la variable referida
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al tipo de alojamiento no result6 significativa en la definicién de la funcién de

calidad y, por tanto, fue descartada como caracteristica de los individuos

pertenecientes a esta poblacion.

CUADRO 4.33. Temporada: verano. Zona de alojamiento: no sur. Resultados del test de bondad
de ajuste de las ejecuciones generadas con el algoritmo genético simple

Tipo de Probabilidad de | Probabilidad de Valor 72 =3.84
seleccion cruce mutacion estadistico 0951 =
Proporcional 0 0 5.0385 Ha
Elitismo 0 0 8.0303 Ha
Proporcional 1 0.001 4.3286 Ha
Elitismo 1 0.001 2.3551 Ho
Proporcional 0.6 0.001 4.3236 Ha
Elitismo 0.6 0.001 2.1248 Ho

En términos generales, se observa que en esta subpoblacion el algoritmo
ha predicho mejor, pero las ejecuiones que mas se han aproximado a los datos
reales de los que se disponia eran aquéllas que contenian un operador seleccién
de tipo elitista, y que, ademas, presentan probabilidad de cruce igual a 0.6 o
unitaria y requieren el efecto del operador mutaciéon. Los resultados de la
ejecucion que combina operador seleccion elitista, probabilidad de cruce igual a
0.6 y de mutacién igual a 0.001, y que genera un menor valor del estadistico de

contraste, se muestran en el cuadro 4.34.

CUADRO 4.34. Temporada: verano; zona de alojamiento: no sur. Comparacion de la poblacion
predicha por el algoritmo genético simple (seleccion elitista, probabilidad de cruce igual a 0.6,
robabilidad de mutacion iqual a 0.001) con la poblacion realmente observada

Pais Predichos Observados Pais Predichos Observados
G1 28.00 22.40 G1* 32.00 26.50
G2 68.00 60.30 G2 68.00 60.30
G3 4.00 4.10

* Estos valores corresponden a las fusiones de grupos 1y 3, debido a la aparicién de celdas cuya
frecuencia observada era inferior o igual a 5.

Con el segundo algoritmo, que introduce una matriz de transicién, sélo

se han barajado 8 posibilidades: dos por subdivisién segun el tipo de operador
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seleccion utilizado. Los resultados del test de bondad de ajuste en cada uno de

estos casos se muestran conjuntamente en el cuadro 4.35.

CUADRO 4.35. Resultados del test de bondad de ajuste de las ejecuciones generadas con el
algoritmo genético que incorpora una matriz de transicion

Temporada Z.ona. de Tipo 'd’e Va}or. Resultados del
alojamiento seleccion estadistico contraste
Invierno Sur Proporcional 13.930 X§.95,7 =14.1 Ho
Invierno Sur Elitismo 9.9170 X§.95,7 =14.1 Ho
Invierno No Sur Proporcional 5.8313 Xélgsl 3=7.81 Ho
Invierno No Sur Elitismo 10.810 Xélgsl 3=7.81 Ha
Verano Sur Proporcional 6.9010 Xélgsl 3=7.81 Ho
Verano Sur Elitismo 8.5870 Xélgsl 3=7.81 Ha
Verano No Sur Proporcional 3.6327 xélgs,l =3.84 Ho
Verano No Sur Elitismo 2.6614 Xg.gs,l =3.84 Ho

Una revision de estos resultados permite advertir que ninguno de los dos
tipos de operador seleccion conduce, en general, a mejores predicciones que el
otro. Ahora bien, en 6 de los 8 casos considerados la hipétesis nula de igualdad
entre frecuencias predichas y observadas no ha podido ser rechazada al 95% de
confianza y, en los otros dos casos, la hipétesis nula tampoco resultaria
rechazada al 99% de confianza —véanse los resultados de la comparacién entre

poblaciones predichas y reales para las cuatro mejores ejecuciones en los

cuadros 4.36, 4.37, 4.38 y 4.39.

Esta circunstancia parece indicar que las probabilidades de
transformacién de estructuras incorporadas en la matriz de transiciéon resultan
maés adecuadas para explicar las transformaciones realmente operadas en la
poblacién que la actuaciéon puramente aleatoria de los operadores de cruce y

mutacion.
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CUADRO 4.36. Temporada: invierno; zona de alojamiento: sur. Comparacion de la poblacion
predicha por el algoritmo genético que incorpora una matriz de transicion (seleccion elitista) con
la poblacion realmente observada

Pais Predichos Observados Pais Predichos Observados
%H %EH %H %EH %H %EH %H %EH
G1 10.88) 22.06 14.1 27.3 G1 10.88] 22.06| 14.10 27.30
G2 6.99 2.03 8.2 5 G2 6.99 2.03 8.20 5.00
G3 4.02 1.98 6 3.6 G3* 15.02 9.95| 12.40 14.50
G4 6.00 4.00 8.5 99 G4 6.00 4.00 8.50 9.90
G5 2.00 4.97 2.6 3.7
G6 9.00 3.00 3.8 7.2

* Estos valores corresponden a las fusiones de los grupos 3, 5 y 6, debido a la apariciéon de
celdas cuya frecuencia observada era inferior o igual a 5.

CUADRO 4.37. Temporada: invierno; zona de alojamiento: no sur. Comparacion de la poblacion
predicha por el algoritmo genético que incorpora una matriz de transicion (seleccion
proporcional) con la poblacion realmente observada

Pais Predichos Observados Pais Predichos Observados

%H | %EH %H %EH %H | %EH %H %EH
G1 3.00 0.00 6.00 2.60] G1* | 31.16 13.28) 25.50 16.70
G2 | 2816 13.28 19.50 14100 G3 | 42.00 7.000 38.60 14.10
G3 | 42.00 7.000 38.60 14.10

* Estos valores corresponden a las fusiones de los grupos 1y 2, debido a la apariciéon de celdas
cuya frecuencia observada era inferior o igual a 5.

CUADRO 4.38. Temporada: verano; zona de alojamiento: sur. Comparacion de la poblacién
predicha por el algoritmo genético que incorpora una matriz de transicion (seleccion
proporcional) con la poblacion realmente observada

Pais Predichos Observados Pais Predichos Observados

%H %EH %H %EH %H %EH %H %EH
G1 33.77| 37.73] 26.80 38.600 G1 33.77  37.73| 26.80 38.60
G2 3.00 0.00, 2.80 140 G2* 12.01 0.99 12.30 6.90
G3 9.01 0.99] 9.50 5.50

* Estos valores corresponden a las fusiones de grupos 2 y 3, debido a la aparicién de celdas cuya
frecuencia observada era inferior o igual a 5.

CUADRO 4.39. Temporada: verano; zona de alojamiento: no sur. Comparacion de la poblacion
predicha por el algoritmo genético que incorpora una matriz de transicion (seleccion elitista) con
la poblacion realmente observada

Pais Predichos Observados Pais Predichos Observados
G1 28.00 22.40 G1* 34.00 26.50
G2 66.00 60.30 G2 66.00 60.30
G3 6.00 4.10

* Estos valores corresponden a las fusiones de grupos 1y 3, debido a la aparicién de celdas cuya
frecuencia observada era inferior o igual a 5.
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La conclusiéon maés evidente de lo comentado hasta ahora es que los
algoritmos genéticos constituyen una herramienta capaz de ofrecer un tipo de
predicciéon sobre la demanda turistica —su composicion interna— que no
ofrecen otras técnicas. Pero ademads, queda claro que la bondad de estas
predicciones es sensible a la eleccion de los parametros que determinan las
transformaciones de la poblacién bajo estudio y, en este sentido, la utilizacién
de la matriz de transicién significa una reduccién de la aleatoriedad de tales
transformaciones que se ha traducido en una mejora predictiva. En tal sentido,
no es demasiado aventurado pensar que la incorporacién de informacién
cualitativa, que ayude a decidir los valores de los parametros que configuran la
matriz de transicién, contribuird a mejorar el funcionamiento del algoritmo con

finalidad predictiva.

3.2. Ejercicio de prediccion. Composicion de la demanda turistica de Tenerife en
la temporada 2001/2002

Los sencillos ejercicios de prediccion realizados para cada subdivision
poblacional con los operadores y parametros correspondientes a las mejores
ejecuciones de los dos algoritmos desarrollados, s6lo pretenden mostrar la
utilidad del algoritmo genético como herramienta novedosa de prediccion.
Pero, debido a los supuestos y limitaciones que se han ido sefialando, resulta
aun arriesgado derivar politicas de actuaciéon a partir de los resultados

obtenidos.

Aceptado el supuesto de estabilidad de la funcién de calidad y tomando
en consideracion las matizaciones relativas a la elecciéon de la mejor combinacién
de operadores y pardmetros que guian la actuacién del algoritmo, en los
cuadros 4.40 a 4.55 se presentan las caracteristicas individuales de cada una de
las 4 subpoblaciones predichas de turistas que visitan la Isla en la temporada
2001/2002, tanto cuando se emplea el algoritmo genético simple implementado

como cuando se recurre al que incorpora la matriz de transicion.
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Se comentan a continuacién las predicciones obtenidas mediante el
algoritmo genético simple. En primer lugar, para la subpoblacién de turistas
alojados en el sur de Tenerife durante la temporada de invierno, conviene
sefialar un hecho, por otra parte esperado, pero no por ello menos relevante. Se

trata de la elevacion notable de la calidad media poblacional —8.7522.

Por supuesto, este incremento de calidad es resultado del cambio en la
composicion de la poblacion —véase cuadro 4.40. Por ejemplo, los turistas
procedentes de Dinamarca, Noruega, Suiza o el grupo de paises definido como
resto de Europa, y también los turistas espafioles, es decir, aquellos grupos que
presentaban mayor indice de satisfaccion en la poblaciéon original, han
experimentado notables incrementos en cuanto a su participacion en la
poblacién final. Del mismo modo, se ha producido un significativo incremento
de la participacion de los turistas alojados en hotel de 5 estrellas o apartamento
de una llave, de aquéllos que no contratan régimen de alojamiento en su pais de
origen o de aquéllos otros que contratan un régimen alimentario de media

pension.

También se han registrado movimientos en sentido contrario, es decir,
aumentos de la participacion de determinados grupos con grados de
satisfaccion reducidos; pero incluso en estos casos, se ha producido, en general,
una seleccion de los individuos de tales grupos que se ha traducido en una
elevacion sustancial de su calidad media. Por ejemplo, ha crecido la
participacion de los turistas mas jovenes, los menos satisfechos en la poblacién
original, pero la calidad media de este grupo en la poblacién final es muy
superior a la registrada en la poblacién original. Ademas, han desaparecido de
la poblacién final algunos grupos que en la poblacién original presentaban
niveles de calidad bastante bajos; por ejemplo, los turistas que disfrutaban de
estancias mas largas o aquéllos que se alojaron en hotel de 4 estrellas o aparthotel

de 2 estrellas.
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CUADRO 4.40. Ejercicio de prediccion con el algoritmo genético simple. Composicion de la
poblacion y calidad media estimada por modalidad de variable en la poblacion de turistas
alojados en la zona sur durante la temporada de invierno de 2001/2002

Frecuencia (%) Calidad media estimada
u : = 750
Edad .

3 0 -

1 44 8.6170

2 2 8.8586

Y2 3 22 8.7201

Pais 4 8 8.5493

5 6 8.8853

6 18 9.1560

Y3 1 65 8.6271

P . 2 35 8.9846

ernoctaciones

3 0 -

1 57 8.7706

Y4 2 11 8.5597

Visitas 3 5 8.6682

4 27 8.8075

Y5 1 62 8.5301

L 2 38 9.1147

Alojamiento

3 0 -

T — =

Motivo i

3 0 -

Y7 1 52 8.9329

Contrato alojamiento 2 48 8.5565

Y8 1 58 8.7788

Régi . . 2 40 8.7269

égimen alimentario
3 2 8.4890

Considerando la combinaciéon de pais de procedencia con las
modalidades del resto de variables —véase cuadro 4.41—, algunos grupos de
turistas alemanes —en concreto, aquéllos que disfrutan de estancias medias, se
alojan en hotel de 5 estrellas o apartamento de una llave, no contratan el
alojamiento en su pais de origen o contratan un régimen alimentario que
incluye s6lo desayuno— son los que parecen haber satisfecho en mayor medida
las expectativas generadas, a juzgar por sus mayores niveles de calidad. Se
aprecia también la desapariciéon, en general, de aquellos grupos que
presentaban bajos niveles de calidad en la poblacion original, salvo en aquellos

casos en los que una seleccién interna a los propios grupos ha significado una
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elevacion significativa del grado medio de satisfaccion. De hecho, se observa
una tendencia a la igualaciéon de las calidades medias de los distintos grupos
presentes en la poblacion final, algunos de los cuales no estaban presentes en la

poblacién original.

CUADRO 4.41. Ejercicio de prediccion con el algoritmo genético simple. Calidad media
estimada segiin pais de procedencia y resto de variables en la poblacion predicha de turistas
alojados en la zona sur durante la temporada de invierno de 2001/2002

. . Y2 Pais
Calidad media 1
poblacional: 1 2 3 Ital.,Bélg., 5 Din 6Nor
8.7522 ReinoUnido | Alemania Espafia Hol.,Suec., | Franc.,Finl. Sui;. RE’
R.M. ’
Y1 1 8.2941 8.7201 - 8.7429 9.1053
Edad 2 8.7120 8.8586 - 8.5493 9.0276 9.2194
3 _ _ _ _ _ _
Y3 1 8.5854 8.4624 8.6978 7.6779 8.8790 9.1992
2 8.7119 9.2548 8.9431 9.0722 8.9168 9.1474
Pernoct. 3 - - - - - -
1 8.5273 8.8586 8.7194 8.5128 - 9.1508
Y4 2 8.5254 - 8.9032 - - -
Visitas 3 8.6061 - - - 8.9168 -
4 8.8316 - 8.6953 8.6589 8.8790 9.2448
Y5 1 8.4325 8.4624 8.2300 8.0015 8.8790 9.1178
Alojam. 2 9.0571 9.2548 9.1284 9.0971 8.9168 9.2162
3 _ _ _ _ _ _
Y6 1 8.6889 8.8586 8.8346 8.3455 9.1069 9.2250
. 2 8.5452 - 8.6408 8.5785 8.7745 9.1122
Motivo 3 - - - - - -
Y7 1 8.8186 9.2548 9.0292 8.7411 8.8196 9.2323
C.aloj. 2 8.4490 8.4624 8.2735 7.2067 8.9509 9.0950
N 1 8.6874 9.2548 8.7545 8.4361 8.8439 9.0979
R.alim. 2 8.5692 8.4624 8.5638 8.6626 8.9680 9.2287
3 7.8367 - 9.1414 - - -

En el caso de la poblaciéon de turistas no alojados en el sur de la Isla
durante la temporada de invierno, las predicciones efectuadas se muestran en
los cuadros 4.42 y 4.43. Se aprecia de nuevo una elevacion de la calidad media
—9.2746—, a pesar de que en la poblacién original la calidad media era ya
elevada —8.0681. Las transformaciones mads significativas son la mayor
participacion de los turistas de mas de 55 afios, de aquéllos procedentes de

Alemania, Finlandia, Suecia, Dinamarca, Noruega o Suiza, y de aquellos otros
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que eligieron la Isla como destino turistico por la recomendacién de amigos, la
informacion obtenida a través de internet, videos, reportajes o visitas anteriores.
En estos casos, la calidad media de cada uno de los grupos sefialados era la mas
elevada, en relaciéon con la modalidad de la variable en cuestién, en la poblacién
original. También son dignos de mencién los incrementos experimentados por
el porcentaje de turistas que eligieron régimen alimentario de media pensién o
cuyos gastos originados por la estancia se situaron entre 600 y 1200 euros; y ello
a pesar de no ser grupos con alta calidad en la poblacién original, aunque la
seleccion interna ha significado la elevacion de dicha calidad por encima de la

media en la poblacién final.

CUADRO 4.42. Ejercicio de prediccion con el algoritmo genético simple. Composicion de la
poblacion y calidad media estimada por modalidad de variable en la poblacion predicha
de turistas alojados fuera de la zona sur durante la temporada de invierno de 2001/2002

Frecuencia (%) Calidad media estimada
Y1 1 34 9.1730
Edad 2 66 9.3270
1 7 8.5924
PY% 2 75 9.3573
ais
3 18 9.1954
Y3 1 88 9.2663
P . 2 12 9.3357
ernoctaciones
3 0 -
Y4 ; 180 9.2746
Visitas -
3 0 -
Y5 1 48 9.3403
L 2 27 9.1082
Alojamiento
3 25 9.3282
1 95 9.2736
Y6
Motivo 2 5 9.2938
3 0 -
Y7 1 0 -
Contrato alojamiento 2 100 9.2746
Y8 1 4 9.3042
Régi . . 2 8 9.0642
égimen alimentario
3 88 9.2924
1 5 9.2152
GYQ 2 88 9.3345
astos
3 7 8.5644
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Con respecto al nimero de visitas, se ha producido un curioso fenémeno,
ya que el grupo con calidad intermedia en la poblaciéon original ha terminado
por absorber al 100% de los individuos de la poblacién final. Menos extrafio
resulta que esta circunstancia se produzca con los que contratan el alojamiento
en su pais de origen, ya que en este caso ha aumentado la participacion del

grupo con calidad media mas alta.

CUADRO 4.43. Ejercicio de prediccion con el algoritmo genético simple. Calidad media
estimada segiin pais de procedencia y resto de variables en la poblacion predicha de turistas
alojados fuera de la zona sur durante la temporada de invierno de 2001/2002

Calidad media Y2 Pais
poblacional: 1 Alem. Fi 2H LS 3
9.2746 Reino Unido e T, 10 OUECy | Espaiia,Francia
Din.,Nor.,Suiz.
Y1 1 8.4700 9.3411 9.0967
Edad 2 9.3270 9.3659 9.2077
Y3 1 8.5924 9.3614 9.1954
2 - 9.3357 -
Pernoct. 3
Y4 ; 8.5924 9.3573 9.1954
Visitas - - -
3 _ - -
Y5 1 9.0967 9.3863 9.2118
. 2 7.2166 9.2889 8.5561
Alojam.
3 9.1543 9.3973 9.2717
Y6 1 8.5924 9.3619 9.1954
Motivo 2 - 9.2938 -
3 _ - -
Y7 1 - - -
C.aloj. 2 8.5924 9.3573 9.1954
Y8 1 - 9.4072 8.9950
. 2 8.2718 9.3283 -
R.alim.
3 8.7207 9.3577 9.2072
Y9 1 - 9.4095 8.9238
G 2 9.1428 9.3739 9.2293
astos
3 7.2166 9.1036 -

Los resultados del cuadro 4.43 revelan que los turistas mas satisfechos
son aquéllos que, procedentes de Alemania, Finlandia, Holanda, Suecia,

Dinamarca, Noruega o Suiza, declaran haber gastado en su estancia menos de
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600 euros, o bien no contratan régimen alimentario o contratan pensién
completa. También hay otros grupos de esta misma procedencia con niveles de
calidad media muy préximos a los més altos. Y, si bien desaparecen algunos
grupos que en la poblacién original poseian calidades medias relativamente
altas, también es clara la tendencia a la eliminacién de los grupos con calidades
mas bajas. Aun asi, aparecen dos grupos en la poblacién final con calidad
notablemente inferior a la media que, ademads, no estaban siquiera presentes en
la poblacion original. Se trata de turistas procedentes del Reino Unido que, o
bien, contrataron un régimen alimentario que incluia s6lo el desayuno, o bien,
gastaron en su estancia mas de 1200 euros. Este tultimo resultado es interesante
en la medida en que ilustra la posibilidad de la creacién de nuevo material
genético en cada generacidn, seguramente como efecto de la actuaciéon del
operador seleccion y aunque, como es el caso, no deba esperarse su

supervivencia en el largo plazo.

La poblacion predicha mediante el algoritmo genético simple
correspondiente a los turistas alojados en el sur de la Isla durante la temporada
de verano ha quedado sintetizada en los cuadros 4.44 y 4.45, y presenta una
calidad media de 8.6502, méas de un punto por encima de la calidad media de la

poblacién original.

En el primero de estos cuadros se aprecia una transformacioén notable en
la composiciéon de la poblacion segiin la procedencia de los turistas, con un
espectacular incremento del porcentaje de turistas procedentes de Bélgica, los
mas satisfechos. También se observa un movimiento del mismo tipo con los
turistas que permanecen en la Isla mds de una semana, o con aquéllos que
visitan este destino atraidos por folletos de la agencia de viajes. Sin embargo,
desaparecen los turistas alojados en apartamentos de una o dos llaves o en casa
o apartamento privado, a pesar de su elevada calidad media en la poblacién
original. También es cierto que casi toda la poblacion final se alojaria en hotel
de 3 o 4 estrellas, aparthotel de 2 o 4 estrellas o en régimen de time-sharing, que
definen la modalidad de alojamiento con calidad intermedia en la poblacién

original. Mas acorde con lo esperado es, en cualquier caso, la desaparicién de
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los turistas procedentes de Espafia, Italia o Suiza o la de aquéllos que se
decantaron por la Isla como destino turistico siguiendo el consejo de su agencia

de viajes.

CUADRO 4.44. Ejercicio de prediccion con el algoritmo genético simple. Composicion de la
poblacion y calidad media estimada por modalidad de variable en la poblacion predicha
de turistas alojados en la zona sur durante la temporada de verano de 2001/2002

Frecuencia (%) Calidad media estimada
1 17 8.5906
PY¥ 2 83 8.6624
ais
3 0 -
Y2 1 7 8.3399
P . 2 45 8.6610
ernoctaciones
3 48 8.6853
T — =
Alojamiento .
3 0 -
Y4 ; 953 8.6419
Motivo _
3 2 9.0559

Las transformaciones efectuadas producen una elevacién de la calidad
media correspondiente a todos los grupos identificados por cada una de las
modalidades de las diferentes variables consideradas, presentes en la poblacién
final. Esta circunstancia se aprecia también si se consideran los grupos
resultantes de combinar el pais de procedencia con las modalidades del resto de
variables —véase cuadro 4.45. Ademas, han aparecido grupos no presentes en
la poblacién original con calidades dispares; destaca el grupo de turistas
procedentes de Bélgica que pernoctan en la Isla como maximo una semana, con
el nivel de calidad més bajo de todos los grupos presentes en la poblacion final.
Por otra parte, entre los grupos que han desaparecido, llama la atencién el
compuesto por turistas procedentes del Reino Unido, Alemania o Francia que
se alojan en apartamento de una o dos llaves o en casa o apartamento privado,
cuyo nivel de calidad media era de los méas altos en la poblacién original.
Precisamente, los turistas de esta procedencia que se dejaron arrastrar hasta la

Isla guiados por los encantos descubiertos en un folleto de su agencia de viajes
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serdn los mads satisfechos en la poblaciéon final, con un nivel medio de

satisfaccion superior a 9 puntos.

CUADRO 4.45. Ejercicio de prediccion con el algoritmo genético simple con modificaciones.
Calidad media estimada segiin pais de procedencia y resto de variables en la poblacion

predicha de turistas alojados en la zona sur durante la temporada de verano de 2001/2002

Calidad media Y1 Pais

poblacional: 1 2 3
8.6502 R.U.,Alem., Franc. Bélgica Esp. Ital.,Suiz.
Y2 1 8.4700 7.5593 -
P 2 8.5015 8.6765 -
ernoct.
3 8.7450 8.6752 -
Y3 1 8.5906 8.6796 -
. 2 - 7.9646 -
Alojam. 3

Y4 ; 8.5286 8.6624 -
Motivo . - -
3 9.0559 - -

Por dltimo, las predicciones sobre la composiciéon de la poblaciéon de
demandantes turisticos alojados fuera del sur la Isla durante el verano de 2002,

quedan resumidas en los cuadros 4.46 y 4.47.

En este caso, la calidad media se ha elevado hasta 8.4179. A ello han
contribuido transformaciones respecto a la poblacién original tales como la
mayor participaciéon de turistas cuyas estancias no superan la semana, o de
aquéllos que no contratan régimen alimentario o éste sélo incluye el desayuno,
o también de aquellos otros cuyos gastos de estancia superan los 1200 euros. En
el mismo sentido acttian la desapariciéon de los turistas procedentes de Italia o
Francia, o la de aquéllos que vinieron a la Isla atraidos por el folleto de la
agencia de viajes, asi como la mayor representaciéon de turistas que gastan
durante su estancia menos de 600 euros o cuyas pernoctaciones se sitdan entre 7
y 10 dias. Asi, en los grupos definidos por cada una de las modalidades de las
variables consideradas presentes en la poblacién final se observa una calidad

media superior a la que estos mismos grupos registraban en la poblacién
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original, aprecidndose ademas una reduccién de las diferencias de calidad entre

los distintos grupos.

CUADRO 4.46. Ejercicio de prediccion con el algoritmo genético simple. Composicion de la
poblacion y calidad media estimada por modalidad de variable en la poblacion predicha
de turistas alojados fuera de la zona sur durante la temporada de verano de 2001/2002

Frecuencia (%) Calidad media estimada
1 40 7.8523
PY¥ 2 60 8.7950
ais
3 0 -
Y2 1 84 8.4462
P . 2 0 -
ernoctaciones
3 16 8.2691
1 0 -
Y3
Motivo 2 44 8.6576
3 56 8.2296
1 40 8.2971
Y4 2 20 9.1567
Régimen alimentario 3 40 8.1693
4 0 -
1 8 8.4036
GYS 2 32 8.1108
astos
3 60 8.5836

CUADRO 4.47. Ejercicio de prediccion con el algoritmo genético simple. Calidad media
estimada segiin pais de procedencia y resto de variables en la poblacién predicha de turistas
alojados fuera de la zona sur durante la temporada de verano de 2001/2002

Calidad media Y1 Pais
poblacional: 1 2 3
8.4179 Alemania Espaia Italia,Francia

Y2 ; 8.0261 8.7048 -

Pernoct. 3 - -

3 7.1571 9.3811 -

Y3 1 - ~ -

Moti 2 8.2591 8.6974 -
otivo

3 7.8071 8.9901 -

1 8.0261 9.3811 -

Y4 2 8.2591 9.3811 -

R.alim. 3 6.0551 8.4042 -

4 - - -

Y5 1 - 8.4036 -

G 2 6.0551 8.4044 -
astos

3 8.0520 9.3811 -
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Dicha homogeneidad se aprecia también en el cuadro 4.47, que muestra
la composicion de la poblaciéon en términos de grupos resultantes de la
combinaciéon de procedencias con las modalidades del resto de variables. De
todos estos grupos, los menos satisfechos son los alemanes que contratan media
pension o que gastan menos de 600 euros en su estancia. Conviene sefialar la
aparicion de grupos no existentes en la poblaciéon original y que, sin embargo,
presentan los niveles de calidad media mas altos en la poblacion final. Asi
ocurre con los turistas que, procedentes de Espafia, no contratan régimen
alimentario o contratan s6lo desayuno, o bien, realizan un gasto durante su

estancia superior a 1200 euros.

Una vez analizadas las predicciones propuestas por el algoritmo genético
simple modificado y desarrollado especificamente para el tratamiento de la
poblaciéon de demandantes turisticos de Tenerife, conviene analizar las
proporcionadas por el algoritmo genético basado en la incorporaciéon de la

matriz de transicion.

La poblacién predicha de turistas alojados en el sur de la Isla durante la
temporada de inverno estaria compuesta, mayoritariamente, por turistas con
una edad entre los 30 y los 65 afios; de procedencia britdnica; cuya estancia se
prolongaria como maximo durante una semana; que desconocerian la Isla antes
de su estancia; que se alojarian en hotel de 3 estrellas, aparthotel de 3 o 4
estrellas, apartamento de 2 o 3 llaves, en régimen de propiedad privada o
compartida; que vendrian impulsados por la recomendacion de su agencia de
viajes; que contratarian el alojamiento en su pais de procedencia; y que, o no
contratarfan régimen alimentario, o de contratarlo, éste sélo incluiria el

desayuno.

Cabe destacar el significativo incremento de la calidad media —8.7859—,
muy superior a la obtenida en la poblacién original, aunque no mucho mayor
que la registrada en la poblacién predicha a través del algoritmo genético

simple.
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CUADRO 4.48. Ejercicio de prediccion con el algoritmo genético que incorpora una matriz de
transicion. Composicion de la poblacion y calidad media estimada por modalidad de
variable en la poblacion de turistas alojados en la zona sur durante la temporada de invierno
de 2001/2002

Frecuencia (%) Calidad media estimada
Y1 1 30.0 9.5230
Edad 2 63.8 8.4849
3 6.3 8.3176
1 47.5 8.6630
2 6.3 9.4409
Y2 3 26.3 9.7155
Pais 4 13.8 6.8236
5 2.5 9.1333
6 3.8 9.6643
Y3 1 65.0 9.0579
P . 2 26.3 8.4996
ernoctaciones
3 8.8 7.6241
1 40.0 8.7910
Y4 2 225 8.4064
Visitas 3 8.8 10.000
4 28.8 8.7062
Y5 1 61.3 8.6943
L. 2 28.8 9.1696
Alojamiento
3 10.0 8.2435
xe 1 o 55961
Motivo ; i
3 0 -
Y7 1 18.7 9.4434
Contrato alojamiento 2 81.3 8.6339
Y8 1 56.3 8.4692
Régi . . 2 43.8 9.1930
égimen alimentario 3 5

Dicho incremento de calidad puede ser explicado atendiendo a
transformaciones operadas en la poblacién inicial, tales como el incremento de
la participaciéon de turistas procedentes de Espafia o de aquéllos que se alojan
en hotel de 5 estrellas o en apartamento de una llave, o bien, la desaparicion de
turistas que contratan régimen alimentario de pensién completa. Pero, sobre
todo, se ha producido una seleccién en determinados grupos que, atin con baja
calidad media en la poblacion original, han experimentado notables
incrementos de su calidad media en la poblacién final. Este es el caso de los
turistas més jovenes que, siendo los menos satisfechos en la poblacién original,
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se han convertido en los mas satisfechos de la poblacién final, en la que han
ganado peso. En general, los grupos correspondientes a cada una de las
modalidades de las variables consideradas han mejorado sus indices de calidad
media —véase cuadro 4.48. Destaca la significativa participacién de los turistas
que habrian visitado el destino por tercera vez, ya que dentro de este grupo sélo

se han seleccionado individuos con el méximo grado posible de satisfaccion.

CUADRO 4.49. Ejercicio de prediccion con el algoritmo genético que incorpora una matriz de
transicion. Calidad media estimada segiin pais de procedencia y resto de variables en la
poblacion predicha de turistas alojados en la zona sur durante la temporada de invierno de
2001/2002

. . Y2 Pais
Calidad media 1
poblacional: 1 2 3 Ital.,Bélg., 5 Din 6N .
8.7859 ReinoUnido | Alemania Espaia Hol.,Suec., | Franc. Finl. sl L.,Nor.,
R.M. uiz., R.E.
Y1 1 9.4526 - 9.5733 - - -
Edad 2 8.4002 9.4409 10.000 6.8236 9.1333 9.6643
3 8.3176 - - - - -
Y3 1 8.7321 - 9.7155 7.5152 8.6714 -
2 8.6608 9.4409 - 6.7889 9.5952 9.6643
Pernoct.
3 8.3176 - - 5.8903 - -
1 7.9871 7.2046 9.5733 7.5152 8.6714 9.6643
Y4 2 9.1806 - - 6.7889 9.5952 -
Visitas 3 - - 10.000 - - -
4 8.7331 10.000 - 5.8903 - -
Y5 1 8.7586 10.000 10.000 6.5643 9.1333 -
. 2 8.5416 - 9.5733 - - -
Alojam.
3 7.2046 7.2046 - 7.5152 - 9.6643
Y6 1 9.1061 7.2046 9.5733 7.5152 - -
. 2 8.4633 10.000 10.000 6.5643 9.1333 9.6643
Motivo 3
Y7 1 9.4335 - - - 9.5952 -
C.aloj. 2 8.2188 9.4409 9.7155 6.8236 8.6714 9.6643
N 1 8.7058 - - 6.7889 9.1333 -
. 2 7.2046 9.4409 9.7155 6.8652 - 9.6643
R.alim. 3

En el cuadro 4.49 se muestran las calidades medias estimadas de los
grupos resultantes de la combinacion de paises de procedencia y las
modalidades del resto de variables. El nivel médximo de calidad media se

registra en varios grupos correspondientes a turistas alemanes o espafioles que
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se alojan en hotel de 3 estrellas, aparthotel de 3 o 4 estrellas, apartamento de 2 0 3
llaves, o en régimen de propiedad privada o compartida, a aquéllos que de
estas dos procedencias se hubiesen sentido atraidos por la Isla debido a la
recomendacion de su agencia de viajes, al impacto de sus visitas anteriores, a la
publicidad observada en internet, folletos de la agencia de viajes, o espacios
publicos, o bien vendrian sin que existiera un motivo especifico; y también se
registr6 dicho nivel de calidad media en el caso de turistas alemanes que
habrian visitado la Isla en cuatro o méas veces. En las restantes procedencias
existen también ciertos grupos de calidades medias superiores a 9 puntos, con
la excepcién de los turistas procedentes de Italia, Bélgica, Holanda, Suecia o

resto del mundo, que presentan siempre los niveles de satisfacciéon mas bajos.

En relacién con la poblaciéon original, conviene destacar la desaparicion
de muchos de los grupos con calidad media baja, aunque han subsistido
algunos que incluso han experimentado reducciones de calidad; es el caso de
los turistas procedentes del tltimo grupo de paises comentado que disfrutarian
de estancias mas largas o que habrian visitado el destino en 4 o méas ocasiones.
Este resultado muestra que, a pesar de la tendencia dominante a la
supervivencia de los mejor adaptados, el cardcter probabilistico de las
transformaciones inducidas por el operador selecciéon y la matriz de transicién

admite también la posibilidad de supervivencia de otros individuos.

En cuanto a los turistas que visitarian la Isla entre los meses de octubre
de 2001 y marzo de 2002, pero que no se alojen en el sur de la Isla, la poblacién
predicha se compondria, mayoritariamente, de turistas con mas de 35 afios;
procedentes de Espafia o Francia; con un ntimero de pernoctaciones no superior
a la semana; que habrian visitado el destino hasta 2 veces antes de ésta; que se
alojarian en hotel de 4 estrellas, aparthotel de 4 estrellas, o en algtin alojamiento
de turismo rural; que habrian seguido la recomendacién de amigos para visitar
la Isla; que contratarian el alojamiento en su pais de origen; que, como régimen
alimentario, contratarian la media pension; y que gastarian en estas vacaciones

entre los 600 y los 1200 euros —véase cuadro 4.50.
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CUADRO 4.50. Ejercicio de prediccion con el algoritmo genético que incorpora una matriz de
transicion. Composicion de la poblacion y calidad media estimada por modalidad de
variable en la poblacion predicha de turistas alojados fuera de la zona sur durante la
temporada de invierno de 2001/2002

Frecuencia (%) Calidad media estimada
Y1 1 28.0 8.3498
Edad 2 72.0 8.4385
Y2 1 9.8 8.3020
Pai 2 26.8 8.8593
ais
3 63.4 8.2422
Y3 1 78.0 8.3115
P . 2 22.0 8.7765
ernoctaciones
3 0 -
u : 1a6 st
Visitas ; i
3 0 -
Y5 1 29.3 8.8631
Aloiami 2 50.0 8.0051
ojamiento
3 20.7 8.7641
e o
Motivo ; i
3 0 -
Y7 1 11.0 8.6244
Contrato alojamiento 2 89.0 8.3876
Y8 1 40.2 8.8249
Régi . . 2 0 -
égimen alimentario
3 59.8 8.1366
Y9 1 26.8 8.5552
G 2 64.6 8.2835
astos
3 8.6 8.9533

Una de las transformaciones mas notables respecto a la poblaciéon
original es el incremento de participacion de los turistas de mas de 35 afios, los
maés satisfechos en la poblacién original. Con respecto al pais de procedencia,
resulta llamativo comprobar el descenso en la representacién de los turistas de
Alemania, Finlandia, Holanda, Suecia, Dinamarca, Noruega o Suiza —con el
grado mas alto de satisfaccion, tanto en la poblacién original como en la final —,
que es absorbida por el grupo de turistas procedentes de Espafia o Francia —
con los niveles mas bajos de satisfaccion en ambas poblaciones. Ahora bien, la

seleccion efectuada entre los turistas de estas procedencias ha dado lugar a una
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elevacion de la calidad media y a una cierta igualacion de dichas calidades para

las distintas procedencias.

En el resto de variables consideradas, no ha habido grandes
reestructuraciones en términos del peso relativo de sus respectivas
modalidades, pero si ha operado, en general, una seleccion interna en los
propios grupos que puede explicar el incremento de la calidad media con
respecto a la poblaciéon original, aunque el aumento es algo menor que el
producido por el algoritmo genético simple. Llama la atencién la gran
homogeneidad entre los grupos correspondientes a las diferentes modalidades

presentes en la poblacién finall70.

Si se examina la calidad media de los grupos definidos por la
combinacién de procedencias y el resto de modalidades de las demés variables,
se puede apreciar también la elevacion de la calidad media en cada uno de los
diferentes grupos presentes en la poblaciéon final —véase cuadro 4.51. En
particular, los turistas mdas satisfechos serian los procedentes de Alemania,
Finlandia, Holanda, Suecia, Dinamarca, Noruega o Suiza que contraten un
régimen alimentario de media pensién, asi como los turistas espafioles o
franceses que se alojen en hotel de 3 o 5 estrellas, 0 en casa o apartamento
privado. Se observa, ademads, la desaparicion de todos los grupos con calidad
media inferior a 7 en la poblacién original, y, en general, de aquéllos con
calidad media més baja, aunque también desaparecen grupos con calidad
media bastante alta, como es el caso de los turistas procedentes de Alemania,
Finlandia, Holanda, Suecia, Dinamarca, Noruega o Suiza, cuyas edades sean
inferiores a los 35 afios, que visiten la Isla atraidos por la recomendacién de la
agencia de viajes, por la publicidad o sin motivo especifico, o que contraten

régimen alimentario que incluye sélo el desayuno.

170 |_a calidad media més baja—7.86— corresponde a los turistas que visitarian la Islainfluidos
por la recomendacién de su agencia de viajes, por la publicidad o sin que existiera motivo especifico;
mientras que la mas alta —8.95— es la obtenida por aquéllos que gastan en su estancia mas de 1200
euros.
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CUADRO 4.51. Ejercicio de prediccion con el algoritmo genético que incorpora una matriz de
transicion. Calidad media estimada segiin pais de procedencia y resto de wvariables en la
poblacion predicha de turistas alojados fuera de la zona sur durante la temporada de invierno
de 2001/2002

Calidad media Y2 Pais
poblacional: 1 Alem. Fi 2H LS 3
8.4136 Reino Unido em., Hn., 0, SUec, Espana,Francia
Din.,Nor.,Suiz.
Y1 1 7.8743 - 8.4211
Edad 2 8.5586 8.8593 8.1304
Y3 1 7.8743 8.8579 8.2422
P 2 8.5586 8.8602 -
ernoct. 3
Y4 1 8.3020 9.0653 8.2422
Visitas ; - 8.6876 -
Y5 1 8.3020 8.9240 9.3634
. 2 - 9.3485 7.9715
Alojam.
3 - 8.7818 8.7066
Y6 1 8.3020 8.8593 8.6876
Motivo ; - - 7.8604
Y7 1 8.5586 - 8.7066
C.aloj. 2 7.8743 8.8593 8.2035
Y8 ; 8.5586 8.6684 9.1445
R.alim. - - -
3 7.8743 9.3684 7.9415
Y9 1 8.3020 8.9412 7.8154
G 2 - 8.4696 8.2683
astos
3 - 8.9533 -

La estructura de la poblaciéon predicha de turistas que visitarian el
destino tinerfefio entre abril y septiembre de 2002 y se alojarian en el sur se
muestra en los cuadros 4.48 y 4.49. Estos demandantes serian, en su mayoria,
turistas procedentes del Reino Unido, Alemania o Francia; cuya estancia fuera
inferior a la semana; alojados en aparthotel de 3 estrellas o en apartamento de 3
llaves; y que hubieran sido motivados por la recomendacién de amigos, sus

propias visitas anteriores, o por ningin motivo en especial.
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CUADRO 4.52. Ejercicio de prediccion con el algoritmo genético que incorpora una matriz de
transicion. Composicion de la poblacion y calidad media estimada por modalidad de
variable en la poblacion predicha de turistas alojados en la zona sur durante la temporada
de verano de 2001/2002

Frecuencia (%) Calidad media estimada
Y1 1 81.2 8.7310
Pai 2 0 -
ais
3 18.8 7.8788
Y2 1 56.3 8.9503
P . 2 0 -
ernoctaciones
3 43.7 8.0837
Y3 1 43.7 8.1423
P . 2 52.5 8.8857
Alojamiento
3 3.8 9.1708
v 1 162 st
Motivo - i
3 33.8 9.1728

De las transformaciones experimentadas respecto a la poblacién original,
la més previsible es el incremento en la participacion de los turistas con
estancias mas largas. En el resto de variables, la reestructuracién de los pesos
relativos de las modalidades correspondientes no pareceria, a priori, guardar
excesiva correspondencia con los principios que sustentan el funcionamiento
del algoritmo, puesto que han desaparecido los turistas procedentes de Bélgica,
ha aumentado la representacion de turistas alojados en aparthotel de 3 estrellas o
apartamento de 3 llaves y se ha reducido la participacién de los turistas que
eligieron el destino basandose en la recomendacién de amigos, en visitas
anteriores o sin que existiera motivo especifico. En suma, ha descendido la
participacion de esquemas con alta calidad en la poblacién original y ha
aumentado la presencia de otros con calidades medias mas bajas. Sin embargo,
ha vuelto a operar la selecciéon mutua dentro de dichos grupos, ya que sélo asi
puede explicarse el incremento de la calidad de la poblaciéon predicha —8.57 —
con respecto a la original, muy similar al proporcionado por el algoritmo

genético simple.

Observando el cuadro 4.53, se aprecia de nuevo el incremento de la

calidad media en cada uno de los grupos presentes en la poblacién final.
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Ademas de la ya comentada desaparicion de los turistas belgas, también lo han
hecho otros grupos con calidad media baja, si bien ha subsistido alguno como,
por ejemplo, el de los turistas procedentes de Espafia, Italia o Suiza con
estancias mas cortas, que, sin embargo, es el grupo con calidad media mas alta

en la poblacién final.

CUADRO 4.53. Ejercicio de prediccion con el algoritmo genético que incorpora una matriz de
transicion. Calidad media estimada segiin pais de procedencia y resto de wvariables en la
poblacion predicha de turistas alojados en la zona sur durante la temporada de verano de

2001/2002
Calidad media Y1 Pais
poblacional: 1 2 3
8.5712 R.U.,Alem., Franc. Bélgica Esp. Ital.,Suiz.
Y2 ; 8.9091 - 9.3724
Pernoct. - - -
3 8.4266 - 7.3357
Y3 1 8.3400 - 7.8788
. 2 8.8857 - -
Alojam.
3 9.1708 - -
Y4 ; gggﬁ - 7.8788
Motivo . - -
3 9.1728 - -

Por dltimo, de acuerdo con el ejercicio de prediccion realizado, las
caracteristicas mas frecuentes de los turistas que visitarian Tenerife en los meses
de la temporada de verano pero que se alojasen en alguna zona fuera del sur de
la Isla, son los siguientes: turistas espafioles; con estancia inferior a los 7 dias;
cuyo motivo especial para elegir Tenerife como lugar de vacaciones seria la
recomendacién de amigos o sus propias visitas anteriores; que contratarian
media pensién como régimen alimentario; y cuyo nivel de gastos por esta

estancia oscilaria entre los 600 y los 1200 euros — véase cuadro 4.54.

En este caso, conviene destacar el incremento notable de las estancias
cortas, que sustituyen a las estancias superiores a 10 dias, con menor calidad en
la poblacién original. Algo similar ocurre con los turistas que visitan la Isla
atraidos por la recomendacién de amigos o visitas anteriores, que ganan peso a

costa de la desaparicion de aquéllos que lo hicieron alentados por lo observado
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en un folleto de su agencia de viajes. Con respecto al pais de procedencia, se ha
reducido la participacion de los turistas italianos o franceses; pero la selecciéon
interna de este grupo, con calidad media muy baja en la poblacién original, les
ha convertido en el grupo de mayor calidad media de la poblacién final. Como
cabia esperar, algunos grupos con baja calidad en la poblacién original en los

que no se ha producido esta transformacién, han terminado por desaparecer.

CUADRO 4.54. Ejercicio de prediccion con el algoritmo genético que incorpora una matriz de
transicion. Composicion de la poblacion y calidad media estimada por modalidad de
variable en la poblacion predicha de turistas alojados fuera de la zona sur durante la
temporada de verano de 2001/2002

Frecuencia (%) Calidad media estimada
Y1 1 28.0 7.3098
Pai 2 68.0 7.6849
ais
3 4.0 9.6967
Y2 1 96.0 7.6541
P . 2 4.0 7.8096
ernoctaciones
3 0 -
1 0 -
Y3
Motivo 2 84.0 7.4253
3 16.0 8.8941
1 12.0 9.2745
Y4 2 0 -
Régimen alimentario 3 84.0 74434
4 4.0 7.3734
Y5 1 40.0 7.4153
G 2 48.0 7.4609
astos
3 12.0 9.2745

La calidad media de la poblacién final es superior a la de la poblaciéon
original, aunque el incremento es muy inferior al obtenido con el algoritmo
genético simple. Este moderado crecimiento responde a la persistencia de
grupos con calidad baja, que corresponden siempre a turistas alemanes que
llegaron siguiendo la recomendacién de amigos o sus experiencias anteriores
vividas en el mismo destino, cuyo régimen alimentario incluyese la media
pension, o que hubiesen gastado en estas vacaciones entre los 600 y los 1200

euros, aproximadamente —véase cuadro 4.55.
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CUADRO 4.55. Ejercicio de prediccion con el algoritmo genético que incorpora una matriz de
transicion. Calidad media estimada segiin pais de procedencia y resto de wvariables en la
poblacion predicha de turistas alojados fuera de la zona sur durante la temporada de verano de

2001/2002
Calidad media Y1 Pais
poblacional: 1 2 3
7.6603 Alemania Espafia Italia, Francia
Y2 1 7.3098 7.6771 9.6967
Pernoct. 2 - 7.8096 -
3 - - -
1 - - -
Y3
Moti 2 5.8362 7.6806 9.6967
otivo
3 9.2745 7.7528 -
1 9.2745 - -
Y4 2 - - -
R.alim. 3 5.8362 7.7043 9.6967
4 - 7.3734 -
Y5 1 - 7.4153 -
G 2 5.8362 8.0700 9.6967
astos
3 9.2745 - -

Los grupos con calidad mas alta corresponden a turistas italianos o
franceses. Precisamente los turistas de esta procedencia que disfrutaban de
estancias més largas, que habian visitado la Isla animados por el folleto de la
agencia de viajes o que gastaban en su estancia menos de 600 euros, eran los
menos satisfechos de la poblacién original. Pero estos grupos han desaparecido

de la poblacién final.

Revisadas las caracteristicas de estas tultimas predicciones, parece
destacable el hecho de que el algoritmo genético simple haya conducido, en
general, a poblaciones con un grado de calidad media superior al obtenido
cuando se recurre a la matriz de transicion. Ahora bien, esta circunstancia no
puede ser interpretada en absoluto como reflejo de la mayor bondad predictiva
del primero de los algoritmos propuestos en el trabajo. Aunque la elevacién de
la calidad media es circunstancial al mecanismo que se asume como inspirador
de las transformaciones operadas en la poblaciéon, se estd examinando la
evoluciéon de ésta en un horizonte temporal finito y, por tanto, la capacidad
predictiva de uno u otro algoritmo dependerd de la velocidad con que se

transforme la poblacién real. Y, precisamente, cualquier informacién sobre
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dicha velocidad podria ser incorporada a los argumentos de la matriz de
transicion lo que, quizas, constituye un elemento de flexibilidad frente a la
dictadura del azar que convierte en mas atractivo al segundo de los algoritmos

desarrollados en esta investigacion.
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CONCLUSIONES Y LINEAS ABIERTAS

La poblacién de turistas que afio tras afio visita la isla de Tenerife
constituye en la actualidad la principal fuente de ingresos y de empleos —
generados directa o indirectamente— para la economia insular. Por tanto, y
mientras no existan otras alternativas para el sostenimiento de este territorio,
que, por otra parte, no se vislumbran ni siquiera a medio plazo, es preciso
cuidar el producto turistico que se oferta, de modo que el demandante
internacional no deje de sentirse atraido por éste y sea seducido por otros

destinos mas o menos lejanos.

Seguramente no cabe esperar que la demanda turistica insular crezca de
forma significativa en los préximos afios; entre otras cosas, porque la
sobreexplotaciéon de recursos tan limitados podria conducir finalmente a la
desaparicion de la actividad turistica como hoy es conocida. Pero resulta
indispensable aceptar que los actuales demandantes del servicio turistico que
ofrece esta Isla no son un todo homogéneo ni estable en su composicién, sino
que seria mas acertado considerar a los turistas como un conglomerado de

grupos en constante evolucién y con demandas muy diversas.

Pues bien, dada la rigidez de la oferta para adaptarse a eventuales
demandas, los gestores privados y publicos de esta importante actividad
econdmica se beneficiarian notablemente de un conocimiento preciso, en la
medida de lo posible, no ya del ntimero de turistas que va a visitar la Isla en los
préximos meses o afios, sino mas bien de la composicién de dicha poblacioén en
términos de la participacion relativa de las diferentes procedencias, duraciones
de la estancia disfrutada, tipo de alojamiento elegido o gasto efectuado durante

la visita; caracteristicas, en suma, que identifiquen al turista individual y
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permitan atender, de un modo diferenciado, las demandas de los principales
grupos.

En este sentido, se han desarrollado a lo largo de este trabajo dos
algoritmos genéticos que se han mostrado capaces de cubrir esta necesidad.
Bajo el principio bésico de que la composicién de una poblaciéon de individuos
—turistas— va cambiando en el sentido de que crece la participacion de
aquéllos mejor adaptados al entorno —mads satisfechos de su estancia—, este
tipo de algoritmos simula la evolucién en el tiempo de tal poblaciéon en
términos de la apariciéon o desapariciéon de algunos de sus individuos de

generacion en generacion.

Definida entonces una funcién de calidad que permitiera conectar el
grado de satisfaccion de un turista con las caracteristicas de éste, los algoritmos
genéticos propuestos predicen los cambios en la demanda turistica de un
destino en términos de la frecuencia con que estan representados individuos
con determinada combinacién de caracteristicas. En primer lugar, se disefi6 una
version adaptada del conocido algoritmo genético simple, de modo que éste
pudiera aplicarse en el contexto deseado; lo que exigia utilizar una poblacién
real de individuos identificados mediante atributos de naturaleza no
dicotémica como poblaciéon inicial. En la primera fase de ejecucion, este
algoritmo construye una poblacién intermedia compuesta por individuos de la
poblacién inicial cuya probabilidad de ser seleccionados es proporcional a la
calidad. En una segunda fase, se producen transformaciones aleatorias de las
caracteristicas de los individuos seleccionados a través de los operadores de

cruce y mutacion.

El segundo paso en la direccién establecida exigia un nuevo disefio
algoritmico que hiciera posible la incorporaciéon de argumentos de naturaleza
econdmica como guia de las transformaciones de los individuos seleccionados
en la primera fase. Con este objetivo, el segundo algoritmo desarrollado
sustituye los operadores de cruce y mutaciéon por una matriz de transiciéon

cuyos elementos son las probabilidades de que una cualquiera de las
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estructuras —conjunto de caracteristicas que definen a un individuo— copiadas
en la primera fase se transforme en otra determinada. Estas probabilidades de
transformacion pueden determinarse utilizando informacién cualitativa
relativa, por ejemplo, a la frecuencia con que un individuo repite su visita. De
esta manera, se mantiene un elemento de aleatoriedad en la transformacion,
pero puede lograrse la correspondencia entre las transformaciones esperadas en
una poblacién y el conocimiento que se tenga sobre ella. En particular, y como
primera aproximacién dada la insuficiente informacién disponible, se han
introducido en la matriz de transicion probabilidades de transformacién
inversamente proporcionales al ntimero de caracteres diferentes entre la

poblacién que es transformada y aquélla en la que se transforma la primera.

Aunque han sido varias las limitaciones admitidas en el analisis llevado
a cabo y algunos de los supuestos incorporados para hacer posible la
comparaciéon de las poblaciones predichas para la campafia 1998/1999 —
mediante los algoritmos genéticos— con la realmente observada —extraida de
la Estadistica de Turismo Receptivo— son, cuando menos, discutibles, el
ejercicio realizado pone de manifiesto el buen comportamiento predictivo, en
general, de dichos algoritmos, y también refleja con claridad la sensibilidad de
la prediccién a la eleccion de los pardmetros que dirigen el funcionamiento de
aquéllos. El algoritmo genético que recurre a la matriz de transicién
proporciona predicciones aceptables con mayor frecuencia. En cualquier caso,
la matriz es, como se ha dicho, una primera aproximacién al problema. La
incorporacion de realismo econdémico al funcionamiento del algoritmo
proporcionard, sin duda, un fruto jugoso, pero es también una tarea laboriosa, y
aun no es posible extraer conclusiones muy definitivas sobre la bondad relativa

de uno u otro algoritmo.

En definitiva, se ha pretendido mostrar que los algoritmos genéticos
pueden servir en el contexto de la presente investigaciéon, y también en otros,
como herramienta estadistica que, proporciona un tipo de predicciéon que
complementa a las obtenidas con las técnicas econométricas habituales. La

investigacion en este campo atn estd dando sus primeros frutos; sin embargo,
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sin el desarrollo paralelo de estadisticas y encuestas a nivel local —en la linea en
la que ha venido trabajando el Excelentisimo Cabildo Insular de Tenerife— que
propicien un mayor conocimiento desagregado de la poblacion turistica que
demanda los servicios ofertados en el destino, este tipo de estudios no podrian

aportar mucha més luz.

Desde un punto de vista mdas general, la interacciéon entre algoritmos
genéticos y andlisis econdmico permite vislumbrar un futuro provechoso. Y es
que la relaciéon entre ambos campos de investigacion queda asegurada a través
de las teorias evolucionistas del pensamiento econémico, que no siendo nuevas
en Economia, si es cierto que, tal vez debido precisamente a la aparicién en
escena de técnicas computacionalmente mas poderosas como los algoritmos
genéticos, han resurgido de una manera mas determinante. La vision de que los
agentes econémicos no persiguen la optimizacién en todas sus acciones, sino
que, en la mayoria de las ocasiones, en funcién de sus caracteristicas personales,
deseos, objetivos, etcétera, sélo intentan evolucionar hacia situaciones mejores,

cobra un papel primordial en la estructura bésica de un algoritmo genético.

Ahora bien, como ya se ha comentado, si ademés de profundizar en el
analisis teérico de comportamientos econdmicos, se pretende recurrir a los
algoritmos genéticos con un cierto espiritu empirico, su aplicaciéon en contextos
econdmicos queda sujeta, como ya se ha sefialado, a la disponibilidad de datos

precisos sobre el tema que se desea analizar.

Por supuesto, la investigacion emprendida ha generado nuevas
inquietudes analiticas que serdn abordadas en un futuro préximo. En primer
lugar, y aprovechando la creciente disponibilidad de datos referidos a un
mayor numero de temporadas, parece factible obtener informacién ttil para
que los parametros que integran la matriz de transiciéon reflejen con mayor
realismo las probabilidades de transformaciéon de unas estructuras en otras.
Esta mejora en la matriz de transicién significara, previsiblemente, una mejora

de la capacidad predictiva del algoritmo, en la medida en la que el ritmo de
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transformacién implicitamente incorporado en éste se ajuste a la velocidad de

cambio explicitamente observada en la poblacién real.

Por otra parte, en la investigacion realizada se ha considerado el cambio
en la estructura de la poblacién de demandantes del servicio turistico que se
enfrentan a una oferta fija. Pero si la oferta cambia, por ejemplo, si se altera el
entorno, se producirian modificaciones paralelas en la demanda. Parece
interesante, entonces, investigar la formulacién de un modelo que recoja las
respuestas de la demanda y las estrategias adaptativas para la btsqueda de
nuevos clientes. En esta linea, debe considerarse que el cambio en la oferta
significard un cambio en la funcién de calidad, dado que las mismas
caracteristicas del turista no estaran asociadas, por lo general, al mismo nivel de

satisfaccion si el entorno ha cambiado.

Ademas, podria considerarse, por ejemplo, a la poblacién europea como
el mercado potencial cuyos habitantes pueden dirigirse hacia uno de un
conjunto de destinos alternativos. Aceptando este hecho, seria interesante la
construccion de un algoritmo genético que permitiera identificar la seleccién

final de destino por parte de estos demandantes.

Finalmente, queda por acometer la adaptacion computacional del
algoritmo para que sea posible su aplicacién en otros marcos de aplicaciéon. No
obstante, debe tenerse presente que esta herramienta precisa un estudio
profundo del contexto en el que va a ser aplicada, de tal forma que no es una
herramienta de facil ejecucion sobre cualquier tipo de datos. Como ha quedado
de manifiesto en la investigacion, de la buena eleccién de los parametros que
conducen la actuaciéon de los algoritmos, dependerd su adaptacién al medio
como instrumento predictivo. Ademads, y en el caso del algoritmo genético que
incorpora la matriz de transicién, se requiere la disponibilidad de grandes
cantidades de memoria que hagan posible el tratamiento de matrices de
6rdenes elevados, lo que también retrasa cualquier investigaciéon que se aborde

en este sentido. Evidentemente, la ejecuciéon de esta técnica en ordenadores
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personales, a dia de hoy, depende en gran medida de los avances informaticos

de los que se pueda nutrir.
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APENDICE 1

ENCUESTA AL TURISMO RECEPTIVO

DEFINICION Y CODIFICACION DE VARIABLES
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N°/Nombre
1/1D

2/ Aiio
3/Mes
4/Numencue
5/Edad

6/Provinc
7/ Pais

Definicion

Codigo de identificacion de la encuesta
Ao de realizaciéon de la encuesta

Mes de realizacion de la encuesta
Ntumero de encuesta por campafia
Edad del encuestado

Provincia en la que reside el encuestado
Pais de residencia habitual

275

Codificacion

0: No se realiza la encuesta a
menores de 15 afios
Edad: mas de 15 afios (15-84
afos)

1: Reino Unido

2: Alemania

3: Espafia

4: Italia

5: Bélgica

6: Holanda

7: Francia

8: Suecia

9: Dinamarca

10: Noruega

11: Finlandia

12: Suiza

13: Irlanda

14: Austria

15: P. del Este

16: Resto Europa
17: USA y Canada
18: Resto Mundo



N°/Nombre
8/Residenc

9/Noches

10/ Veces

11/ Alojam

Definicion
Lugar de residencia durante las
vacaciones en Tenerife

Numero de noches que paséd el
encuestado durante este viaje
Ntmero de estancias del
encuestado en Tenerife, antes de
ésta

Tipo de alojamiento en el que pasé
sus vacaciones en Tenerife

276

Codificacion

11: Puerto de la Cruz

12: Los Realejos

14: La Orotava

15: Resto Costa Norte

21: Los Cristianos

22: Las Américas

23: Puerto Colén, San Eugenio,
Torviscas

24: El Beril, Fafiabé, La Caleta
(Bahia del Duque)

26: Playa Paraiso, Callao Salvaje
27: Marazul

28: Chayofa y expansion

29: Resto interior de los
municipios de Arona y Adeje

31: Los Gigantes

32: Playa La Arena

33: Puerto Santiago

34: Alcala

41: Costa Silencio, Ten-bel

42: Golf del Sur, Amarilla Golf
43: El Médano, San Isidro

45: Candelaria, Caletillas

46: Radazul, Tabaiba

47. Las Galletas, Pal-Mar, Los
Abrigos

48: Resto Costa Sur

49: Resto Interior Sur

51: Santa Cruz (Casco)

52: La Laguna (Casco)

53: Bajamar, Punta del Hidalgo
54: Puntillo del Sol, Mesa del
Mar, El Pris

58: Municipios no costeros desde
Valle Guerra hasta La Victoria
61: San Marcos

2-120

0: Esta es la primera vez
1-55

1: Hotel

2: ApartHotel

3: Apartamento Turistico
4: Time Sharing

5: Casa de Turismo Rural
6. Casa o Apto. Privado



N°/Nombre
12/ Alojcate

13/ Decidir

14/ Decidir2

15/Servicl
16/Servic2

17 /Sercic3

18/Servic6
19/Servic7

20/Servic8

21/Cantidad

Definicion
Categoria del alojamiento

Motivo principal para pasar estas

vacaciones en Tenerife

Otro motivo para pasar estas

vacaciones en Tenerife
Servicios contratados
Servicios contratados

Servicios contratados:

alojamiento y alguna de

siguientes opciones (en caso de ser

marcadas)
Servicios contratados

Servicios contratados

Servicios contratados

Vuelo,

Codificacion

: No contesta

: Hotel (H)*

H**

. H***

. H****

. H*****

: ApartHotel (HA)*

. HA**

: HA***

9: HA****

11: Apto. 1 Llave

12: Apto. 2 Llaves

13: Apto. 3 Llaves

14: Casa Turismo Rural
15: Apto./Casa Privado/a
0: No costesta

1: Recom. Amigos/famil.
2: Recom. Agencia Viajes
3: Folleto Agencia Viajes
4: Publicidad

5: Internet

6: Videos o Reportajes
7: Propaganda en Ferias
8: Publicidad en
publicos (calles,...)

9: Visitas anteriores a Tfe.
Misma codificacion que la
variable nimero 13

: Vuelo (siempre)

: No marcada

: Vuelo y alojamiento

: No marcada

: Desayuno

: Media Pensién

: Pension Completa

: No marcada

: Alquiler de coche

0: No marcada

7: Excursiones

0: No marcada

8: Vacaciones combinadas con
otra isla

PN T R BN D

espacios

NSO U WO NO -

Cantidad que pagd el encuestado 0: No contesta
por los ss. que contraté en su pais 100-4.700.000

de origen (en distintas monedas)
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N°/Nombre
22 /Moneda

23 /Nunperso

24 /Dosomeno

25/ Tresasie

26/Ochoacat

27 /Gastos

28 /Divisa

Definicion

Moneda a la que se refiere la
cantidad ofrecida en la variable 21
(Se utiliz6 como cotizacion el
cambio medio mensual de cada una
de las monedas)

Ntumero de personas al que se
refiere el pago realizado por los ss.
Contratados en su pais de origen
Ntumero de nifios del total de
personas (variable 23) con 2 afios o
menos. Factor pago: 0.1

Numero de nifios del total de
personas (variable 23) de 3 a 7 afios.
Factor pago: 0.5

Ntumero de nifios del total de
personas (variable 23) de 8 a 14
afos. Factor pago: 0.9

Gastos realizados en Tenerife (en
distintas monedas)

Moneda a la que se refiere el gasto
realizado en Tenerife ofrecido en la
variable 27

(Se utiliz6 como cotizacion el
cambio medio mensual de cada una
de las monedas)
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Codificacion

0: No contesta

1: Libra Esterlina

2: Marco Aleman

3: Peseta

4: Lira

5: Franco Belga
6:Florin Holandés

7: Franco Francés

8: Corona Sueca

9: Corona Danesa
10: Corona Noruega
11: Marco Finlandés
12: Franco Suizo

13: Libra Irlandesa
14: Chelin Austriaco
0: No contesta

1-12

: 1 nifio
: 2 ninos

: 1 nifio
: 2 ninos
: 3 ninos

: 1 nifio

: 2 nifios

: 3 nifios

: 5 nifios

: No contesta
100-3.000.000

0: No contesta

1: Libra Esterlina

2: Marco Aleman

3: Peseta

4: Lira

5: Franco Belga
6:Florin Holandés

7: Franco Francés

8: Corona Sueca

9: Corona Danesa
10: Corona Noruega
11: Marco Finlandés
12: Franco Suizo

13: Libra Irlandesa
14: Chelin Austriaco

SO WINNPF,P OWNRFR,RONRFRO

: Ningtn nifio (<2 afios)

: Ningtin nifio (3-7 afios)

: Ningtin nifio (8-14 afios)



N°/Nombre
29/ Gastpers

30/Ingresos

31/Paisaje
32/Playas
33/Sol

34 /Temperat
35/Clima

36/ Calidad

37/ Estética

38/ Alojami2
39/ Precios
40/ Trato
41/Segurid
42 /Medico
43 /Relax
44/ Amistad
45/Comida
46/ Compras

47 /Natural

Definicion

Numero de personas  que
intervienen en el gasto declarado en
la variable ntimero 27

Ingresos brutos anuales aproximad.
del grupo familiar

Factor Paisaje Natural/Naturaleza
Factor Playas

Factor Sol

Factor Temperatura

Factor Clima en su conjunto

Factor Calidad medioambiental y el
funcionamiento del centro de
vacaciones (ausencia de ruidos y de
malos olores, limpieza, iluminacion)
Factor [Estética del centro de
vacaciones (paisaje urbano,
edificios, paseos, calles, jardines, ...)
Factor Calidad del alojamiento que
utilizé en Tenerife

Factor Precios en Tenerife (comidas,
bebidas, compras, actividades)
Factor Trato recibido/Sensacién de
cordialidad

Factor Seguridad personal/Sensacion
de seguridad

Factor Asistencia médico-sanitaria

Factor Tranquilidad/Descanso/Relax

Factor Nuevas relaciones humanas
(contactos, amistad, sexo,...)

Factor Comida/Bebida (calidad,
variedad)

Factor Compras (calidad, variedad)

Factor Actividades relacionadas con

la Naturaleza (senderismo,
excursiones a pie o a caballo, etc.)
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Codificacion
0: No contesta
Ntmero de personas

0: No contesta

1: Menos de 200.000 ptas.

2: 200.001-3.000.000 ptas.

3: 3.000.001-4.000.000 ptas.
4: 4.000.001-6.000.000 ptas.

5: 6.000.001-8.000.000 ptas.
6: Més de 8.000.000 ptas.

1: Pésimo - 10: Excelente

11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente

11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente

11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente

11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente

11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente

11: No lo usa o no le interesa

1: Pésimo - 10: Excelente
11: No lo usa o no le interesa

1: Pésimo - 10: Excelente
11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente
11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente
11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente
11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente
11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente
11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente
11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente
11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente
11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente
11: No lo usa o no le interesa



N°/Nombre
48 /Excursio

49/Deportes
50/ Piscinas
51/Diversién
52 /Nifios

53/ Cultura

54 /Informac

55/ Trataloj

Definicion
Factor Excursiones

Factor Instalaciones y equipamiento
para la practica de deportes

Factor Piscinas

Factor Lugares de diversion
(discotecas, pubs, ...)

Factor Instalaciones y servicios de
recreo para nifios

Factor Actividades vy atractivos
culturales (fiestas  populares,
museos, folklore, monumentos,
conciertos, etc.)

Factor Informaciéon turistica y
sefializacion

Factor Trato recibido en su
alojamiento

(S6lo Campartia 97/98)
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Codificacion

1: Pésimo - 10: Excelente

11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente

11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente

11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente

11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente

11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente

11: No lo usa o no le interesa

1: Pésimo - 10: Excelente
11: No lo usa o no le interesa
1: Pésimo - 10: Excelente
11: No lo usa o no le interesa



APENDICE 2

POBLACIONES ORIGINALES POR
TEMPORADA Y ZONA DE ALOJAMIENTO

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LAS VARIABLES CONSIDERADAS Y
RESUMEN DE LOS VALORES MODALES OTORGADOS POR LOS TURISTAS A
LOS FACTORES FUNDAMENTALES QUE INTEGRAN EL PRODUCTO
TURISTICO TINERFENO
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Temporada: invierno. Zona de alojamiento: sur

Estadisticos descriptivos

| N Minimo Maximo Media Desuv. tip.
EDAD 82 22.00 69.00 42.2195 12.9128
NOCHES 82 5.00 28.00 10.1220 47775
VECES 82 .00 55.00 4.1707 9.0018
GASTOS 82 7593.00 |935910.00 | 163038,8 | 1212455
INGRESOS 82 .00 6.00 3.1707 1.9864
PAISAJE 82 1.00 10.00 6.8902 2.3148
PLAYAS 82 1.00 10.00 6.6098 2.4280
SOL 82 1.00 10.00 8.1585 2.2248
TEMPERAT 82 2.00 10.00 8.6098 1.6611
CLIMA 82 1.00 10.00 8.5366 1.9888
CALIDAD 82 1.00 10.00 6.8293 2.1129
ESTETICA 82 3.00 10.00 7.2561 1.7414
ALOJAMI2 82 1.00 10.00 7.6463 2.1394
PRECIOS 82 1.00 10.00 7.9268 1.8907
TRATO 82 1.00 10.00 7.7683 1.9645
SEGURID 82 3.00 10.00 8.1829 1.5957
RELAX 82 1.00 10.00 8.0976 1.8699
COMIDA 82 1.00 10.00 7.7317 1.8925
COMPRAS 82 2.00 10.00 7.5000 1.9197
PISCINAS 82 1.00 10.00 8.0610 1.8482
Diversion 82 1.00 10.00 7.5366 2.1671
INFORMAC 82 1.00 10.00 7.1951 2.0027
TRATALOJ 82 1.00 10.00 7.7683 2.2016
FUNCION 82 4.4887 10.0000 | 7.678562 | 1.296545
N valido (segun lista) 82
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PAIS

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 42 51.2 51.2 51.2
2.00 9 11.0 11.0 62.2
3.00 5 6.1 6.1 68.3
4.00 1 1.2 1.2 69.5
5.00 3 3.7 3.7 73.2
6.00 3 3.7 3.7 76.8
7.00 4 4.9 4.9 81.7
8.00 4 4.9 4.9 86.6
9.00 2 2.4 24 89.0
10.00 2 2.4 24 91.5
11.00 4 4.9 4.9 96.3
12.00 1 1.2 1.2 97.6
16.00 1 1.2 1.2 98.8
18.00 1 1.2 1.2 100.0
Total 82 100.0 100.0
NOCHES
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 5.00 3 3.7 3.7 3.7
6.00 4 4.9 4.9 8.5
7.00 42 51.2 51.2 59.8
8.00 1 1.2 1.2 61.0
10.00 2 2.4 24 63.4
11.00 1 1.2 1.2 64.6
13.00 1 1.2 1.2 65.9
14.00 19 23.2 23.2 89.0
15.00 2 2.4 24 91.5
16.00 1 1.2 1.2 92.7
21.00 5 6.1 6.1 98.8
28.00 1 1.2 1.2 100.0
Total 82 100.0 100.0
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VECES

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos .00 39 47.6 47.6 47.6
1.00 10 12.2 12.2 59.8
2.00 6 7.3 7.3 67.1
3.00 4 4.9 4.9 72.0
4.00 4 4.9 4.9 76.8
5.00 2 2.4 24 79.3
6.00 4 4.9 4.9 84.1
8.00 1 1.2 1.2 85.4
9.00 2 2.4 24 87.8
10.00 1 1.2 1.2 89.0
11.00 1 1.2 1.2 90.2
12.00 1 1.2 1.2 91.5
14.00 1 1.2 1.2 92.7
15.00 1 1.2 1.2 93.9
20.00 2 2.4 24 96.3
35.00 1 1.2 1.2 97.6
40.00 1 1.2 1.2 98.8
55.00 1 1.2 1.2 100.0
Total 82 100.0 100.0
TIPOALOJ
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 3.00 3 3.7 3.7 3.7
4.00 11 13.4 13.4 17.1
5.00 1 1.2 1.2 18.3
7.00 1 1.2 1.2 19.5
8.00 9 11.0 11.0 30.5
9.00 4 4.9 4.9 35.4
10.00 3 3.7 3.7 39.0
11.00 10 12.2 12.2 51.2
12.00 20 24.4 24.4 75.6
14.00 10 12.2 12.2 87.8
15.00 10 12.2 12.2 100.0
Total 82 100.0 100.0
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MOTIVO

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 22 26.8 26.8 26.8
2.00 8 9.8 9.8 36.6
3.00 7 8.5 8.5 45.1
4.00 2 2.4 2.4 47.6
5.00 5 6.1 6.1 53.7
7.00 1 1.2 1.2 54.9
8.00 1 1.2 1.2 56.1
9.00 24 29.3 29.3 85.4
10.00 12 14.6 14.6 100.0
Total 82 100.0 100.0
CONTALOJ
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 18 22.0 22.0 22.0
2.00 64 78.0 78.0 100.0
Total 82 100.0 100.0
REGALIM
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 51 62.2 62.2 62.2
2.00 2 2.4 2.4 64.6
3.00 22 26.8 26.8 915
4.00 7 8.5 8.5 100.0
Total 82 100.0 100.0
ALQCOCHE
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 74 90.2 90.2 90.2
2.00 8 9.8 9.8 100.0
Total 82 100.0 100.0
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PAISAJE

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 1.2 1.2 1.2
2.00 3 3.7 3.7 4.9
3.00 2 2.4 2.4 7.3
4.00 5 6.1 6.1 13.4
5.00 17 20.7 20.7 34.1
6.00 3 3.7 3.7 37.8
7.00 15 18.3 18.3 56.1
8.00 16 195 19.5 75.6
9.00 4 4.9 4.9 80.5
10.00 16 195 19.5 100.0
Total 82 100.0 100.0
PLAYAS
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 3 3.7 3.7 3.7
2.00 3 3.7 3.7 7.3
3.00 5 6.1 6.1 13.4
4.00 1 1.2 1.2 14.6
5.00 14 17.1 17.1 31.7
6.00 10 12.2 12.2 43.9
7.00 15 18.3 18.3 62.2
8.00 14 17.1 17.1 79.3
9.00 3 3.7 3.7 82.9
10.00 14 17.1 17.1 100.0
Total 82 100.0 100.0
SOL
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 1.2 1.2 1.2
2.00 1 1.2 1.2 2.4
3.00 3 3.7 3.7 6.1
4.00 2 2.4 2.4 8.5
5.00 3 3.7 3.7 12.2
6.00 5 6.1 6.1 18.3
7.00 11 13.4 13.4 31.7
8.00 14 17.1 17.1 48.8
9.00 5 6.1 6.1 54.9
10.00 37 45.1 45.1 100.0
Total 82 100.0 100.0

287




TEMPERAT

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 2.00 1 1.2 1.2 1.2
3.00 1 1.2 1.2 2.4
5.00 1 1.2 1.2 3.7
6.00 3 3.7 3.7 7.3
7.00 14 17.1 17.1 24.4
8.00 15 18.3 18.3 42.7
9.00 10 12.2 12.2 54.9
10.00 37 45.1 45.1 100.0
Total 82 100.0 100.0
CLIMA
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 1.2 1.2 1.2
3.00 2 2.4 2.4 3.7
4.00 2 2.4 2.4 6.1
5.00 3 3.7 3.7 9.8
6.00 2 2.4 2.4 12.2
7.00 8 9.8 9.8 22.0
8.00 14 17.1 171 39.0
9.00 10 12.2 12.2 51.2
10.00 40 48.8 48.8 100.0
Total 82 100.0 100.0
CALIDAD
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 1.2 1.2 1.2
2.00 2 2.4 2.4 3.7
3.00 2 2.4 2.4 6.1
4.00 7 8.5 8.5 14.6
5.00 11 13.4 13.4 28.0
6.00 9 11.0 11.0 39.0
7.00 13 15.9 15.9 54.9
8.00 21 25.6 25.6 80.5
9.00 7 8.5 8.5 89.0
10.00 9 11.0 11.0 100.0
Total 82 100.0 100.0
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ESTETICA

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 3.00 1 1.2 1.2 1.2
4.00 3 3.7 3.7 4.9
5.00 12 14.6 14.6 19.5
6.00 11 13.4 13.4 32.9
7.00 14 17.1 171 50.0
8.00 25 30.5 30.5 80.5
9.00 4 4.9 4.9 85.4
10.00 12 14.6 14.6 100.0
Total 82 100.0 100.0
ALOJAMI2
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 1.2 1.2 1.2
2.00 1 1.2 1.2 2.4
3.00 2 2.4 2.4 4.9
4.00 3 3.7 3.7 8.5
5.00 9 11.0 11.0 19.5
6.00 4 4.9 4.9 24.4
7.00 11 13.4 13.4 37.8
8.00 18 22.0 22.0 59.8
9.00 14 17.1 17.1 76.8
10.00 19 23.2 23.2 100.0
Total 82 100.0 100.0
PRECIOS
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 1.2 1.2 1.2
4.00 3 3.7 3.7 4.9
5.00 7 8.5 8.5 13.4
6.00 4 4.9 4.9 18.3
7.00 14 17.1 17.1 35.4
8.00 19 23.2 23.2 58.5
9.00 12 14.6 14.6 73.2
10.00 22 26.8 26.8 100.0
Total 82 100.0 100.0
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TRATO

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 1.2 1.2 1.2
2.00 1 1.2 1.2 2.4
4.00 4 4.9 4.9 7.3
5.00 5 6.1 6.1 13.4
6.00 7 8.5 8.5 22.0
7.00 9 11.0 11.0 32.9
8.00 26 31.7 317 64.6
9.00 10 12.2 12.2 76.8
10.00 19 23.2 23.2 100.0
Total 82 100.0 100.0
SEGURID
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 3.00 1 1.2 1.2 1.2
4.00 1 1.2 1.2 2.4
5.00 3 3.7 3.7 6.1
6.00 6 7.3 7.3 13.4
7.00 13 15.9 15.9 29.3
8.00 23 28.0 28.0 57.3
9.00 12 14.6 14.6 72.0
10.00 23 28.0 28.0 100.0
Total 82 100.0 100.0
RELAX
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 1.2 1.2 1.2
3.00 2 2.4 2.4 3.7
5.00 5 6.1 6.1 9.8
6.00 4 4.9 4.9 14.6
7.00 12 14.6 14.6 29.3
8.00 24 29.3 29.3 58.5
9.00 8 9.8 9.8 68.3
10.00 26 31.7 317 100.0
Total 82 100.0 100.0
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COMIDA

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 1.2 1.2 1.2
3.00 2 2.4 2.4 3.7
4.00 1 1.2 1.2 4.9
5.00 5 6.1 6.1 11.0
6.00 9 11.0 11.0 22.0
7.00 15 18.3 18.3 40.2
8.00 21 25.6 25.6 65.9
9.00 9 11.0 11.0 76.8
10.00 19 23.2 23.2 100.0
Total 82 100.0 100.0
COMPRAS
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 2.00 2 2.4 2.4 2.4
4.00 2 2.4 2.4 4.9
5.00 9 11.0 11.0 15.9
6.00 10 12.2 12.2 28.0
7.00 16 195 195 47.6
8.00 19 23.2 23.2 70.7
9.00 6 7.3 7.3 78.0
10.00 18 22.0 22.0 100.0
Total 82 100.0 100.0
PISCINAS
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 1.2 1.2 1.2
2.00 1 1.2 1.2 2.4
5.00 5 6.1 6.1 8.5
6.00 6 7.3 7.3 15.9
7.00 15 18.3 18.3 34.1
8.00 18 22.0 22.0 56.1
9.00 12 14.6 14.6 70.7
10.00 24 29.3 29.3 100.0
Total 82 100.0 100.0

291




DIVERSION

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 1.2 1.2 1.2
2.00 1 1.2 1.2 2.4
3.00 2 2.4 2.4 4.9
4.00 4 4.9 4.9 9.8
5.00 8 9.8 9.8 19.5
6.00 5 6.1 6.1 25.6
7.00 14 17.1 17.1 42.7
8.00 20 24.4 24.4 67.1
9.00 5 6.1 6.1 73.2
10.00 22 26.8 26.8 100.0
Total 82 100.0 100.0
INFORMAC
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 1.2 1.2 1.2
3.00 3 3.7 3.7 4.9
4.00 2 2.4 2.4 7.3
5.00 10 12.2 12.2 19.5
6.00 14 17.1 171 36.6
7.00 13 15.9 15.9 52.4
8.00 18 22.0 22.0 74.4
9.00 7 8.5 8.5 82.9
10.00 14 17.1 171 100.0
Total 82 100.0 100.0
TRATALOJ
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 1.2 1.2 1.2
2.00 2 2.4 2.4 3.7
3.00 2 2.4 2.4 6.1
4.00 2 2.4 2.4 8.5
5.00 7 8.5 8.5 171
6.00 3 3.7 3.7 20.7
7.00 13 15.9 15.9 36.6
8.00 18 22.0 22.0 58.5
9.00 10 12.2 12.2 70.7
10.00 24 29.3 29.3 100.0
Total 82 100.0 100.0
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TABLA A2.1. Valores modales por temporada y zona de alojamiento. Temporada: invierno (octubre1997/marzo1998). Zona: costa sur

Pais
Factor R.U. | Alem. | Espii. | Ital. Bélg. | Hol. | Franc. | Suec. |Dinam.| Nor. Finl. | Suiz. | REur. |R.Mun.
Paisaje 7 10 10 9 57,8 8 5 2,3,5,7 8 5,8 9 8 8 5
Playas | 5,7 10 8,10 5 7 6,79 11,3510 3 6,8 8,10 8 8 8 5
Sol 10 10 10 9 8 10 [46,910|3,4,710| 8,10 8,9 7,8 10 8 1

Temp. 10 10 10 10 8 10 16,7,910| 5,6,8,9 10 7,10 7 10 8 3
Clima 10 10 10 10 6,7,8 10 47,910 5 10 810 |3,789 10 8 3
Cl.md. 8 4,7 8,10 5 8 6,7,8 6 4 5,8 7,10 8 9 9 5

Estét. 8 5,10 10 8 8 7 5 7 6,8 5,9 8 9 8 8
ClLAloj. | 9,10 5 10 8 8 7 9 5 8,10 910 |3,78,10| 10 8 8
Precios | 10 8 5 1 6,79 | 689 (78910 5 9,10 8,10 7 10 8 5

Trato 10 8 10 8 578 | 4,68 6 4,6,8,9 8 8,10 8 10 8 8
Segur. 8 8,10 10 8 579 | 679 10 156810 69 9,10 7,9 10 10 8
Trang. 8 7,8 10 10 8 7 56910 57,8 10 9,10 8,9 10 10 8

Alim. 8 8 10 1 5,6,8 7 6 7 9,10 7,8 8 10 8 10
Comp. | 10 6,7,10 7,8 6 4,78 7 2,59,10 5 7,8 6,10 8 10 8 8
Inf.Tur 7 10 10 9 6 6 34,68 | 35,68 8 5,10 8,9 10 8 8
Tr.Aloj. | 10 10 5,10 8 7 4,78 9 5 8,10 910 |2789 10 10 8
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TABLA A2.1. Continuacion

P . NP° de visitas Tipo de Factor de eleccién del . . .
ernoctaciones . S . Régimen alimentario
Factor anteriores alojamiento destino
7 dias | 14 dias | 21 dias 0 1 2 H-4 Apto-3 | Rec. A. | Vs.Ant. | Ning. | Ning. | Desy. | M.P. | P.C.
Paisaje 8 10 4,5 8 5 8 8 5 10 10 7 5 2 10 5,10
Playas 7 6,10 6 8 7 7 7 7 7 10 7 7 2 10 1,3
Sol 10 10 10 10 10 10 8,10 7,10 10 10 8 10 4,9 10 6,10
Temp. 10 10 9,10 10 9,10 10 8,10 10 10 10 8 10 6,9 10 7
Clima 10 10 10 10 7910 10 10 10 10 10 9 10 5,10 10 8,10
Cl.md. 8 8 6 7 7,8 8 4,5,8,9 7,8 8 8 8 8 4,5 7 6
Estét. 8 10 7 8 |5810] 8 58 8 8,10 8 8 8 4,5 8 57,8
Cl.Alo;j. 8 10 3-5,7,9 8 7 9,10 8 7 8,10 10 9 10 4,9 10 8,9
Precios | 8,10 10 6 8 7,9 10 8 9 10 10 8 10 58 10 6,10
Trato 8 8,10 5 8 8 10 8 8 10 10 8 8 4,8 10 6,9
Segur. 8 10 8 8 7 10 8,10 7 8 9 7,89 10 5,6 8 8,10
Trang. 10 8 8 8 8 8,10 10 8 10 10 0 8 3,5 10 10
Alim. 8 10 7 8 7 8,10 8 7,8 8 10 8 8 58 10 6
Comp. 8 10 8 7 7,8 8 7 5 8 10 8 10 5 7 6,8
Piscin. 8 10 7 8 7 8,10 10 8 8,10 10 8 10 57 8 7,8
Divers. | 8,10 10 5 7 7 8 7 7 8 10 7 8 57 8 4,5
Inf.Tur 8 8,10 5-9 7,8 6 8 6 8 8 8,10 6 8 6 10 4
Tr.Aloj. 8 10 4 8 7 8,10 5,10 7 8 7,8,10 7 10 59 10 8

Nota. Si existe méas de un valor modal, se indican los valores modales separados por comas y cuando existen varios modales consecutivos se separan por
guiones.
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Temporada: invierno. Zona de alojamiento: no sur

Estadisticos descriptivos

| N Minimo Maximo Media Desuv. tip.
EDAD 43 18.00 69.00 38.2791 13.3119
NOCHES 43 3.00 18.00 8.5116 3.4735
VECES 43 1.00 11.00 2.3256 2.5045
GASTOS 43 | 29310.71 |[551190.00 | 137688,0 | 88051,74
INGRESOS 43 .00 6.00 2.9302 2.0747
PAISAJE 43 5.00 10.00 9.1395 1.3198
SOL 43 1.00 10.00 6.9767 2.9800
TEMPERAT 43 1.00 10.00 8.6744 1.9606
CLIMA 43 3.00 10.00 8.5349 1.6381
CALIDAD 43 1.00 10.00 7.8372 1.8507
ESTETICA 43 5.00 10.00 8.0698 1.3697
ALOJAMI2 43 5.00 10.00 8.0930 1.6448
PRECIOS 43 1.00 10.00 6.9535 2.6900
TRATO 43 1.00 10.00 8.4884 2.2294
SEGURID 43 3.00 10.00 8.7674 1.6452
RELAX 43 5.00 10.00 8.6744 1.2858
COMIDA 43 2.00 10.00 7.5814 1.8417
COMPRAS 43 4.00 10.00 7.5116 1.4536
INFORMAC 43 1.00 10.00 6.8837 2.5468
TRATALOJ 43 1.00 10.00 8.3256 1.8989
FUNCION 43 5.5592 9.6668 | 8.068090 | 1.011164
N valido (segun lista) 43
PAIS
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 4 9.3 9.3 9.3
2.00 10 23.3 23.3 32.6
3.00 19 44.2 44.2 76.7
6.00 1 2.3 2.3 79.1
7.00 2 4.7 4.7 83.7
8.00 1 2.3 2.3 86.0
9.00 1 2.3 2.3 88.4
10.00 1 2.3 2.3 90.7
11.00 3 7.0 7.0 97.7
12.00 1 2.3 2.3 100.0
Total 43 100.0 100.0
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NOCHES

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 3.00 2 4.7 4.7 4.7
6.00 5 11.6 11.6 16.3
7.00 23 53.5 53.5 69.8
8.00 2 4.7 4.7 74.4
9.00 1 2.3 2.3 76.7
14.00 9 20.9 20.9 97.7
18.00 1 2.3 2.3 100.0
Total 43 100.0 100.0
VECES
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 28 65.1 65.1 65.1
2.00 6 14.0 14.0 79.1
3.00 1 2.3 2.3 814
5.00 2 4.7 4.7 86.0
6.00 1 2.3 2.3 88.4
7.00 3 7.0 7.0 95.3
9.00 1 2.3 2.3 97.7
11.00 1 2.3 2.3 100.0
Total 43 100.0 100.0
TIPOALOJ
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 3.00 9 20.9 20.9 20.9
4.00 19 44.2 44.2 65.1
5.00 3 7.0 7.0 72.1
8.00 1 2.3 2.3 74.4
9.00 1 2.3 2.3 76.7
12.00 7 16.3 16.3 93.0
13.00 1 2.3 2.3 95.3
14.00 1 2.3 2.3 97.7
15.00 1 2.3 2.3 100.0
Total 43 100.0 100.0
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MOTIVO

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 19 44.2 44.2 44.2
2.00 5 11.6 11.6 55.8
3.00 1 2.3 2.3 58.1
4.00 1 2.3 2.3 60.5
5.00 1 2.3 2.3 62.8
6.00 1 2.3 2.3 65.1
9.00 11 25.6 25.6 90.7
10.00 4 9.3 9.3 100.0
Total 43 100.0 100.0
CONTALOJ
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 4 9.3 9.3 9.3
2.00 39 90.7 90.7 100.0
Total 43 100.0 100.0
REGALIM
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 12 27.9 27.9 27.9
2.00 4 9.3 9.3 37.2
3.00 25 58.1 58.1 95.3
4.00 2 4.7 4.7 100.0
Total 43 100.0 100.0
ALQCOCHE
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 40 93.0 93.0 93.0
2.00 3 7.0 7.0 100.0
Total 43 100.0 100.0
PAISAJE
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 5.00 1 2.3 2.3 2.3
6.00 2 4.7 4.7 7.0
7.00 2 4.7 4.7 11.6
8.00 6 14.0 14.0 25.6
9.00 6 14.0 14.0 39.5
10.00 26 60.5 60.5 100.0
Total 43 100.0 100.0

297




SOL

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 3 7.0 7.0 7.0
2.00 3 7.0 7.0 14.0
3.00 3 7.0 7.0 20.9
4.00 1 2.3 2.3 23.3
6.00 3 7.0 7.0 30.2
7.00 8 18.6 18.6 48.8
8.00 6 14.0 14.0 62.8
9.00 4 9.3 9.3 72.1
10.00 12 27.9 27.9 100.0
Total 43 100.0 100.0
TEMPERAT
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 2.3 2.3 2.3
3.00 1 2.3 2.3 4.7
6.00 1 2.3 2.3 7.0
7.00 8 18.6 18.6 25.6
8.00 3 7.0 7.0 32.6
9.00 7 16.3 16.3 48.8
10.00 22 51.2 51.2 100.0
Total 43 100.0 100.0
CLIMA
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 3.00 1 2.3 2.3 2.3
5.00 1 2.3 2.3 4.7
6.00 2 4.7 4.7 9.3
7.00 6 14.0 14.0 23.3
8.00 10 23.3 23.3 46.5
9.00 5 11.6 11.6 58.1
10.00 18 41.9 41.9 100.0
Total 43 100.0 100.0
CALIDAD
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 2.3 2.3 2.3
5.00 4 9.3 9.3 11.6
6.00 4 9.3 9.3 20.9
7.00 5 11.6 11.6 32.6
8.00 11 25.6 25.6 58.1
9.00 11 25.6 25.6 83.7
10.00 7 16.3 16.3 100.0
Total 43 100.0 100.0
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ESTETICA

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 5.00 3 7.0 7.0 7.0
6.00 1 2.3 2.3 9.3
7.00 10 23.3 23.3 32.6
8.00 12 27.9 27.9 60.5
9.00 10 23.3 23.3 83.7
10.00 7 16.3 16.3 100.0
Total 43 100.0 100.0
ALOJAMI2
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 5.00 4 9.3 9.3 9.3
6.00 4 9.3 9.3 18.6
7.00 7 16.3 16.3 34.9
8.00 9 20.9 20.9 55.8
9.00 7 16.3 16.3 72.1
10.00 12 27.9 27.9 100.0
Total 43 100.0 100.0
PRECIOS
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 4 9.3 9.3 9.3
2.00 1 2.3 2.3 11.6
3.00 1 2.3 2.3 14.0
4.00 1 2.3 2.3 16.3
5.00 3 7.0 7.0 23.3
6.00 4 9.3 9.3 32.6
7.00 4 9.3 9.3 41.9
8.00 12 27.9 27.9 69.8
9.00 7 16.3 16.3 86.0
10.00 6 14.0 14.0 100.0
Total 43 100.0 100.0
TRATO
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 2.3 2.3 2.3
2.00 2 4.7 4.7 7.0
5.00 1 2.3 2.3 9.3
7.00 4 9.3 9.3 18.6
8.00 7 16.3 16.3 34.9
9.00 9 20.9 20.9 55.8
10.00 19 44.2 44.2 100.0
Total 43 100.0 100.0
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SEGURID

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 3.00 1 2.3 2.3 2.3
4.00 1 2.3 2.3 4.7
5.00 1 2.3 2.3 7.0
6.00 1 2.3 2.3 9.3
7.00 1 2.3 2.3 11.6
8.00 8 18.6 18.6 30.2
9.00 12 27.9 27.9 58.1
10.00 18 41.9 41.9 100.0
Total 43 100.0 100.0
RELAX
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 5.00 1 2.3 2.3 2.3
6.00 2 4.7 4.7 7.0
7.00 3 7.0 7.0 14.0
8.00 13 30.2 30.2 44.2
9.00 9 20.9 20.9 65.1
10.00 15 34.9 34.9 100.0
Total 43 100.0 100.0
COMIDA
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 2.00 1 2.3 2.3 2.3
5.00 7 16.3 16.3 18.6
6.00 3 7.0 7.0 25.6
7.00 6 14.0 14.0 39.5
8.00 11 25.6 25.6 65.1
9.00 9 20.9 20.9 86.0
10.00 6 14.0 14.0 100.0
Total 43 100.0 100.0
COMPRAS
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 4.00 1 2.3 2.3 2.3
5.00 3 7.0 7.0 9.3
6.00 6 14.0 14.0 23.3
7.00 11 25.6 25.6 48.8
8.00 10 23.3 23.3 72.1
9.00 9 20.9 20.9 93.0
10.00 3 7.0 7.0 100.0
Total 43 100.0 100.0
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INFORMAC

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 3 7.0 7.0 7.0
2.00 1 2.3 2.3 9.3
3.00 1 2.3 2.3 11.6
4.00 1 2.3 2.3 14.0
5.00 4 9.3 9.3 23.3
6.00 7 16.3 16.3 39.5
7.00 5 11.6 11.6 51.2
8.00 9 20.9 20.9 72.1
9.00 5 11.6 11.6 83.7
10.00 7 16.3 16.3 100.0
Total 43 100.0 100.0
TRATALOJ
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 2.3 2.3 2.3
5.00 2 4.7 4.7 7.0
6.00 4 9.3 9.3 16.3
7.00 4 9.3 9.3 25.6
8.00 8 18.6 18.6 44.2
9.00 9 20.9 20.9 65.1
10.00 15 34.9 34.9 100.0
Total 43 100.0 100.0
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TABLA A2.2. Valores modales por temporada y zona de alojamiento. Temporada: invierno (octubre1997/marzo1998). Zona: no costa sur

. . NP° de visitas
Pais Pernoctaciones .
Factor anteriores
R.U. Alem. | Espii. | Hol. Franc. | Suec. | Dinam. | Nor. Finl. Suiz. | 7 dias | 14 dias 0 1
Paisaje 8 10 10 8 6,10 10 10 10 10 8 10 10 10 10
Sol 6-8,10 10 7,10 10 8,10 8 10 7 3 10 7,10 10 10 10
Temp. 8 10 9 10 7,10 10 10 7 3,9,10 10 10 10 10 10
Clima 6-8,10 10 8 10 5,10 10 10 9 7,9,10 10 10 10 10 10
Cl.md. 9 9 10 8 5,8 10 9 5 8 9 8,9 8 8 9
Estét. 8 7 7,9 8 5,8 10 9 8 9 10 9 7 7,9 8
Cl.Alo;j. 5 9 10 9 6,9 10 9 8 5,8,10 10 10 9 10 10
Precios 8 8 8 8 7,8 10 9 7 9 10 8 8 8 10
Trato 9 10 10 9 8 10 9 10 9,10 10 10 8,10 10 10
Segur. 9 10 9,10 8 8,10 10 10 10 10 9 10 10 10 9,10
Trang. 9 10 10 8 7,9 10 9 10 8 8 10 8,9 10 10
Alim. 5,7,8,9 5,9 8 8 5,7 10 8 8 9 9 58,9 |5,79,10 8 9
Comp. | 6,7,89 9 7 8 6,7 7 8 8 6,7,8 10 7 9 7 9
Inf.Tur 9 10 6,7 8 6,8 10 9 5 2,89 1 8 10 8 10
Tr.Aloj. | 5,6,9,10 10 10 8 8 10 8 10 10 8 10 8 10 10

Continda

302




TABLA A2.2. Continuacion

Tipo de alojamiento

Factor de elecciéon del destino

Régimen alimentario

Factor 73 H4 | Apto3 | RecA. | Rec. AV. | Vs.Ant. | Ning. | Ning. | Desay. | M.P. P.C.
Paisaje | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 6,10
Sol 10 10 10 8,10 1 10 10 7,10 10 10 6,9
Temp. | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9,10
Clima | 10 10 10 10 | 178910 10 10 10 10 10 8,10
Clmd. 8 9,10 8 10 1,6-8,10 9 9 9 7 8 7,10
Estet. 8 7,10 8 9 8 8 8 8 8 7 8,9
CLAloj. | 57,89 10 7,810 10 10 910 | 78910 | 509,10 9 10 7,10
Precios | 8 8 9 8  |156810] 9 6,7,9,10 9 8 8 4,8
Trato 10 10 10 10 9 9 10 10 9 10 5,10
Segur. | 10 10 10 10 9,10 9 9 10 6,3,9,10 10 9,10
Trang. | 10 10 8 10 8,10 8 9 8 8 10 7,10
Alim. 5 8 9 8 10 9 5 9 8 5 6,10
Comp. | 67,9 7 7 7,8 7 9 5,6,7,8 9 8 7 6,3
InfTur | 810 7,10 53 6,10 138 9 3,5,8,9 9 1689 | 810 5,6
Tr.Aloj. | 9,10 10 8,10 10 9 8 7,8,9,10 10 8 10 6,10

Nota. Si existe mas de un valor modal, se indican los val ores modales separados por comas y cuando existen varios modal es consecutivos se separan por guiones.
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Temporada: verano. Zona de alojamiento: sur

Estadisticos descriptivos

| N Minimo Maximo Media Desuv. tip.
EDAD a7 20.00 67.00 42.0000 12.0253
NOCHES a7 6.00 14.00 10.3830 3.3528
VECES 47 1.00 41.00 45745 7.4389
GASTOS a7 8000.00 |581175.00 | 159918,3 | 113430,5
INGRESOS a7 .00 6.00 3.5106 1.8043
PAISAJE a7 2.00 10.00 7.3617 2.3813
PLAYAS a7 1.00 10.00 6.0426 2.4931
SOL a7 1.00 10.00 7.1702 2.7132
TEMPERAT a7 3.00 10.00 8.3404 1.8682
CLIMA a7 3.00 10.00 8.3191 1.8662
CALIDAD a7 1.00 10.00 6.9362 2.5910
ESTETICA a7 2.00 10.00 7.1489 2.1364
ALOJAMI2 a7 1.00 10.00 7.4255 2.4912
PRECIOS a7 3.00 10.00 8.0000 1.7321
TRATO a7 1.00 10.00 7.7660 2.1081
SEGURID a7 2.00 10.00 8.2340 1.6838
RELAX 47 4.00 10.00 8.1489 1.6808
COMIDA a7 4.00 10.00 7.8723 1.6500
COMPRAS a7 3.00 10.00 7.1064 1.8561
PISCINAS a7 2.00 10.00 7.6809 2.2565
INFORMAC a7 1.00 10.00 7.0851 2.2149
TRATALOJ a7 1.00 10.00 7.6809 2.5118
FUNCION a7 4.1327 10.0000 | 7.552765 | 1.374339
N valido (segun lista) 47
PAIS
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 24 51.1 51.1 51.1
2.00 8 17.0 17.0 68.1
3.00 7 14.9 14.9 83.0
4.00 1 2.1 2.1 85.1
5.00 1 2.1 2.1 87.2
7.00 4 8.5 8.5 95.7
12.00 2 4.3 4.3 100.0
Total 47 100.0 100.0
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NOCHES

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 6.00 3 6.4 6.4 6.4
7.00 17 36.2 36.2 42.6
8.00 1 2.1 2.1 44.7
9.00 1 2.1 2.1 46.8
10.00 1 2.1 2.1 48.9
11.00 3 6.4 6.4 55.3
13.00 3 6.4 6.4 61.7
14.00 18 38.3 38.3 100.0
Total 47 100.0 100.0
VECES
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 23 48.9 48.9 48.9
2.00 5 10.6 10.6 59.6
3.00 6 12.8 12.8 72.3
4.00 3 6.4 6.4 78.7
5.00 2 4.3 4.3 83.0
8.00 1 2.1 2.1 85.1
11.00 3 6.4 6.4 915
16.00 1 2.1 2.1 93.6
21.00 1 2.1 2.1 95.7
23.00 1 2.1 2.1 97.9
41.00 1 2.1 2.1 100.0
Total 47 100.0 100.0
TIPOALOJ
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 3.00 3 6.4 6.4 6.4
4.00 11 23.4 23.4 29.8
7.00 1 2.1 2.1 31.9
8.00 5 10.6 10.6 42.6
9.00 3 6.4 6.4 48.9
10.00 1 2.1 2.1 51.1
11.00 1 2.1 2.1 53.2
12.00 8 17.0 17.0 70.2
14.00 10 21.3 21.3 915
15.00 4 8.5 8.5 100.0
Total 47 100.0 100.0
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MOTIVO

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 16 34.0 34.0 34.0
2.00 2 4.3 4.3 38.3
3.00 8 17.0 17.0 55.3
9.00 18 38.3 38.3 93.6
10.00 3 6.4 6.4 100.0
Total 47 100.0 100.0
CONTALOJ
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 8 17.0 17.0 17.0
2.00 39 83.0 83.0 100.0
Total 47 100.0 100.0
REGALIM
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 25 53.2 53.2 53.2
3.00 18 38.3 38.3 915
4.00 4 8.5 8.5 100.0
Total 47 100.0 100.0
ALQCOCHE
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 43 91.5 915 915
2.00 4 8.5 8.5 100.0
Total 47 100.0 100.0
PAISAJE
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 2.00 3 6.4 6.4 6.4
3.00 1 2.1 2.1 8.5
4.00 2 4.3 4.3 12.8
5.00 7 14.9 14.9 27.7
7.00 4 8.5 8.5 36.2
8.00 15 31.9 31.9 68.1
9.00 4 8.5 8.5 76.6
10.00 11 23.4 23.4 100.0
Total 47 100.0 100.0
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PLAYAS

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 2.1 2.1 2.1
2.00 4 8.5 8.5 10.6
3.00 1 2.1 2.1 12.8
4.00 7 14.9 14.9 27.7
5.00 11 23.4 23.4 51.1
6.00 3 6.4 6.4 57.4
7.00 3 6.4 6.4 63.8
8.00 7 14.9 14.9 78.7
9.00 6 12.8 12.8 915
10.00 4 8.5 8.5 100.0
Total 47 100.0 100.0
SOL
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 3 6.4 6.4 6.4
2.00 2 4.3 4.3 10.6
3.00 1 2.1 2.1 12.8
4.00 2 4.3 4.3 17.0
5.00 4 8.5 8.5 255
6.00 1 2.1 2.1 27.7
7.00 7 14.9 14.9 42.6
8.00 9 19.1 19.1 61.7
9.00 8 17.0 17.0 78.7
10.00 10 21.3 21.3 100.0
Total 47 100.0 100.0
TEMPERAT
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 3.00 2 4.3 4.3 4.3
5.00 3 6.4 6.4 10.6
6.00 2 4.3 4.3 14.9
7.00 4 8.5 8.5 23.4
8.00 10 21.3 21.3 44.7
9.00 9 19.1 19.1 63.8
10.00 17 36.2 36.2 100.0
Total 47 100.0 100.0

307




CLIMA

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Vélidos 3.00 2 4.3 4.3 4.3
4.00 1 2.1 2.1 6.4
5.00 1 2.1 2.1 8.5
6.00 3 6.4 6.4 14.9
7.00 4 8.5 8.5 23.4
8.00 10 21.3 21.3 44.7
9.00 10 21.3 21.3 66.0
10.00 16 34.0 34.0 100.0
Total 47 100.0 100.0
CALIDAD
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 1.00 2 4.3 4.3 4.3
2.00 2 4.3 4.3 8.5
3.00 2 4.3 4.3 12.8
4.00 4 8.5 8.5 21.3
5.00 2 4.3 4.3 25.5
6.00 5 10.6 10.6 36.2
7.00 4 8.5 8.5 44.7
8.00 11 23.4 23.4 68.1
9.00 8 17.0 17.0 85.1
10.00 7 14.9 14.9 100.0
Total 47 100.0 100.0
ESTETICA
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 2.00 1 2.1 2.1 2.1
3.00 3 6.4 6.4 8.5
4.00 1 2.1 2.1 10.6
5.00 8 17.0 17.0 27.7
6.00 2 4.3 4.3 31.9
7.00 5 10.6 10.6 42.6
8.00 16 34.0 34.0 76.6
9.00 4 8.5 8.5 85.1
10.00 7 14.9 14.9 100.0
Total 47 100.0 100.0
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ALOJAMI2

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 3 6.4 6.4 6.4
3.00 1 2.1 2.1 8.5
4.00 2 4.3 4.3 12.8
5.00 2 4.3 4.3 17.0
6.00 5 10.6 10.6 27.7
7.00 6 12.8 12.8 40.4
8.00 11 23.4 23.4 63.8
9.00 5 10.6 10.6 74.5
10.00 12 25.5 255 100.0
Total 47 100.0 100.0
PRECIOS
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 3.00 1 2.1 2.1 2.1
4.00 1 2.1 2.1 4.3
5.00 3 6.4 6.4 10.6
6.00 5 10.6 10.6 21.3
7.00 2 4.3 4.3 255
8.00 14 29.8 29.8 55.3
9.00 12 25.5 255 80.9
10.00 9 19.1 19.1 100.0
Total 47 100.0 100.0
TRATO
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 2.1 2.1 2.1
3.00 1 2.1 2.1 4.3
4.00 1 2.1 2.1 6.4
5.00 5 10.6 10.6 17.0
6.00 2 4.3 4.3 21.3
7.00 7 14.9 14.9 36.2
8.00 12 25.5 25.5 61.7
9.00 5 10.6 10.6 72.3
10.00 13 27.7 27.7 100.0
Total 47 100.0 100.0
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SEGURID

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 2.00 1 2.1 2.1 2.1
5.00 3 6.4 6.4 8.5
6.00 1 2.1 2.1 10.6
7.00 6 12.8 12.8 23.4
8.00 15 31.9 31.9 55.3
9.00 8 17.0 17.0 72.3
10.00 13 27.7 27.7 100.0
Total 47 100.0 100.0
RELAX
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 4.00 1 2.1 2.1 2.1
5.00 4 8.5 8.5 10.6
6.00 3 6.4 6.4 17.0
7.00 5 10.6 10.6 27.7
8.00 14 29.8 29.8 57.4
9.00 6 12.8 12.8 70.2
10.00 14 29.8 29.8 100.0
Total 47 100.0 100.0
COMIDA
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 4.00 1 2.1 2.1 2.1
5.00 4 8.5 8.5 10.6
6.00 5 10.6 10.6 21.3
7.00 7 14.9 14.9 36.2
8.00 13 27.7 27.7 63.8
9.00 7 14.9 14.9 78.7
10.00 10 21.3 21.3 100.0
Total 47 100.0 100.0
COMPRAS
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 3.00 1 2.1 2.1 2.1
4.00 4 8.5 8.5 10.6
5.00 5 10.6 10.6 21.3
6.00 5 10.6 10.6 31.9
7.00 12 255 255 57.4
8.00 11 23.4 23.4 80.9
9.00 2 4.3 4.3 85.1
10.00 7 14.9 14.9 100.0
Total 47 100.0 100.0
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PISCINAS

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Vélidos 2.00 3 6.4 6.4 6.4
3.00 1 2.1 2.1 8.5
5.00 4 8.5 8.5 17.0
6.00 3 6.4 6.4 23.4
7.00 5 10.6 10.6 34.0
8.00 11 23.4 23.4 57.4
9.00 9 19.1 19.1 76.6
10.00 11 23.4 23.4 100.0
Total 47 100.0 100.0
INFORMAC
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 1.00 1 2.1 2.1 2.1
2.00 2 4.3 4.3 6.4
3.00 2 4.3 4.3 10.6
4.00 1 2.1 2.1 12.8
5.00 3 6.4 6.4 19.1
6.00 2 4.3 4.3 23.4
7.00 14 29.8 29.8 53.2
8.00 11 23.4 23.4 76.6
9.00 5 10.6 10.6 87.2
10.00 6 12.8 12.8 100.0
Total 47 100.0 100.0
TRATALOJ
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 1.00 2 4.3 4.3 4.3
3.00 3 6.4 6.4 10.6
4.00 1 2.1 2.1 12.8
5.00 4 8.5 8.5 21.3
6.00 1 2.1 2.1 23.4
7.00 3 6.4 6.4 29.8
8.00 12 25.5 25.5 55.3
9.00 7 14.9 14.9 70.2
10.00 14 29.8 29.8 100.0
Total 47 100.0 100.0
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TABLA A2.3. Valores modales por temporada y zona de alojamiento. Temporada: verano (abril1998/junio1998). Zona: costa sur

Factor Pais Pernoctaciones | N° de visitas anteriores Tipo de alojamiento
R.U. | Alem. | Espf. Ital. | Bélg. | Franc. | Suiz. | 7 dias | 14 dias 0 1 2 H-4 | Apto-3 | TS
Paisaje 8 10 7,8 8 9 8 1,5 8 10 5,8,10 9 10 8 4,58,10 | 8,10
Playas 5 8,10 4,5 4 5 2 3,5 5 9 5 5-9 9 4 5 8,9
Sol 10 8,10 7 8 9 1,2,8,9 57 1,7,10 8 8 4,7-10 | 9,10 7 9,10 8
Temp. 10 10 8 9 9 10 6,10 8 10 10 8 10 8 10 8
Clima 8 10 7 9 9 10 6,10 8,10 10 10 9 10 7,10 9 8
Cl.md. 9 8 6,7 2 8 9 4,8 9 8,10 8,9 8 8 8 4,6 9,10
Estét. 8 7 3,8 5 8 8 5 8 10 8 8 10 8 8 10
Cl.Algj. 10 6,810 | 1,4-8,10 7 8 9 8,10 8,10 10 8,10 8 810 | 8,10 6,9 10
Precios 8 9 6 5 9 6 8,10 9 8,9 8 8,9 8 6,8 8 10
Trato 8 10 7 7 9 10 57 7,10 10 10 9 10 7 8 10
Segur. 8 10 5,8 7 9 8,10 9,10 8 10 8 9 10 10 8 8,10
Trang. 8 8 5,8 9 9 10 6,10 8 8,10 8,10 9 10 8 8 10
Alim. 8 10 5 6 9 8 6,7 8 10 8 9 9 8,10 8 8,9
Comp. 7 8,10 5,6 6 8 4-7 8,10 7 8 8 8 7810 | 6,7 7 7,8
Piscin. 10 9 2,8 2 9 9 6,8 8 10 8 9 8,10 8 5 10
Inf.Tur 7 8 7 7 9 3,6,7,9 2,6 7 7 7 8 8,10 7 3,6-8 8
Tr.Aloj. 10 8,10 3 7 9 10 5,8 8 10 8 9 8,10 8 5,8,9 10
Continda
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TABLA A2.3. Continuacion

Factor Factor de eleccion del destino Régimen alimentario
Rec. A. | FollLA.V. | Vs.Ant. Ning. Ning. M.P. P.C.
Paisaje 10 8 8 2,78 8 8 10
Playas 5 5,6 8 4 5 5 8
Sol 9 1 10 2,4,7 10 5,7,9,10 8
Temp. 10 3,8 10 5 10 9,10 10
Clima 10 3,6,10 10 4,5,9 8 10 10
Cl.md. 10 7,8 8 4,6,9 9 8 7,8,9,10
Estét. 5,8 5,8 8 8 8 8 8
Cl.Aloj. 8 10 8 3,7,10 10 8 9
Precios 8 8 9 6,9,10 9 8 4,6,89
Trato | 5,7,10 10 8 5,7,10 8 10 9,10
Segur. 10 10 8,9 8 8 10 8
Trang. 8,10 8 8 6,8,10 10 8 7
Alim. 6,8 10 9 8 8 8,10 5,6,7,8
Comp. 8 8 7 4,6,7 7,8 5,8,10 6
Piscin. 8 8 9,10 57,9 10 8 3,7,8,10
Inf.Tur 7 8 8 7 7 7 3,4,6,10
Tr.Aloj. 8 10 10 7,8,10 10 8 10

Nota. Si existe mas de un valor modal, se indican los valores modales separados por comas y cuando
existen varios modales consecutivos se separan por guiones.
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Temporada: verano. Zona de alojamiento: no sur

Estadisticos descriptivos

| N Minimo Maximo Media Desuv. tip.
EDAD 19 21.00 62.00 35.6316 13.2254
NOCHES 19 6.00 20.00 8.8421 3.6858
VECES 19 1.00 11.00 2.2105 2.4626
GASTOS 19 | 44500.00 |320874.89 | 140753,2 | 67854,26
INGRESOS 19 .00 6.00 2.4737 1.8369
PAISAJE 19 1.00 10.00 8.2105 2.3706
PLAYAS 19 1.00 10.00 5.4737 2.6743
SOL 19 1.00 9.00 5.0526 2.2967
TEMPERAT 19 1.00 10.00 6.8947 2.3308
CLIMA 19 1.00 10.00 7.1053 2.1831
CALIDAD 19 1.00 10.00 7.3158 2.1872
ESTETICA 19 1.00 10.00 7.6316 2.2164
ALOJAMI2 19 2.00 10.00 7.4737 2.6325
PRECIOS 19 1.00 10.00 6.8421 2.1925
TRATO 19 4.00 10.00 8.3158 1.9452
SEGURID 19 5.00 10.00 8.4211 1.6772
RELAX 19 1.00 10.00 7.8947 2.4471
COMIDA 19 1.00 10.00 6.9474 2.5050
COMPRAS 19 1.00 10.00 7.4211 2.2190
INFORMAC 19 4.00 10.00 7.7895 2.3233
TRATALOJ 19 4.00 10.00 8.4211 1.7100
FUNCION 19 1.9830 9.6967 | 7.165352 | 1.697048
N valido (segun lista) 19
PAIS
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 2.00 5 26.3 26.3 26.3
3.00 12 63.2 63.2 89.5
4.00 1 5.3 5.3 94.7
7.00 1 5.3 5.3 100.0
Total 19 100.0 100.0
NOCHES
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 6.00 1 5.3 5.3 5.3
7.00 12 63.2 63.2 68.4
8.00 1 5.3 5.3 73.7
9.00 1 5.3 5.3 78.9
13.00 1 5.3 5.3 84.2
14.00 2 10.5 10.5 94.7
20.00 1 5.3 5.3 100.0
Total 19 100.0 100.0
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VECES

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Vélidos 1.00 11 57.9 57.9 57.9
2.00 4 21.1 21.1 78.9
3.00 2 10.5 10.5 89.5
6.00 1 5.3 5.3 94.7
11.00 1 5.3 5.3 100.0
Total 19 100.0 100.0
TIPOALOJ
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 3.00 1 5.3 5.3 5.3
4.00 14 73.7 73.7 78.9
5.00 1 5.3 5.3 84.2
10.00 1 5.3 5.3 89.5
12.00 2 10.5 10.5 100.0
Total 19 100.0 100.0
MOTIVO
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 1.00 7 36.8 36.8 36.8
2.00 3 15.8 15.8 52.6
3.00 2 10.5 10.5 63.2
4.00 1 5.3 5.3 68.4
9.00 4 21.1 21.1 89.5
10.00 2 10.5 10.5 100.0
Total 19 100.0 100.0
CONTALOJ
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 1.00 19 100.0 100.0 100.0
REGALIM
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 1.00 1 5.3 5.3 5.3
2.00 1 5.3 5.3 10.5
3.00 14 73.7 73.7 84.2
4.00 3 15.8 15.8 100.0
Total 19 100.0 100.0

315




ALQCOCHE

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 18 94.7 94.7 94.7
2.00 1 5.3 5.3 100.0
Total 19 100.0 100.0
PAISAJE
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 5.3 5.3 5.3
3.00 1 5.3 5.3 10.5
8.00 7 36.8 36.8 47.4
9.00 4 21.1 21.1 68.4
10.00 6 31.6 31.6 100.0
Total 19 100.0 100.0
PLAYAS
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 2 10.5 10.5 10.5
2.00 1 5.3 5.3 15.8
3.00 2 10.5 10.5 26.3
5.00 4 21.1 21.1 47.4
6.00 5 26.3 26.3 73.7
7.00 1 5.3 5.3 78.9
8.00 1 5.3 5.3 84.2
9.00 1 5.3 5.3 89.5
10.00 2 10.5 10.5 100.0
Total 19 100.0 100.0
SOL
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 2 10.5 10.5 10.5
2.00 2 10.5 10.5 211
4.00 1 5.3 5.3 26.3
5.00 6 31.6 31.6 57.9
6.00 4 21.1 21.1 78.9
7.00 2 10.5 10.5 89.5
9.00 2 10.5 10.5 100.0
Total 19 100.0 100.0
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TEMPERAT

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 5.3 5.3 5.3
5.00 5 26.3 26.3 31.6
6.00 3 15.8 15.8 47.4
7.00 1 5.3 5.3 52.6
8.00 4 21.1 21.1 73.7
9.00 2 10.5 10.5 84.2
10.00 3 15.8 15.8 100.0
Total 19 100.0 100.0
CLIMA
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 5.3 5.3 5.3
5.00 3 15.8 15.8 21.1
6.00 2 10.5 10.5 31.6
7.00 4 21.1 21.1 52.6
8.00 5 26.3 26.3 78.9
9.00 1 5.3 5.3 84.2
10.00 3 15.8 15.8 100.0
Total 19 100.0 100.0
CALIDAD
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 5.3 5.3 5.3
5.00 3 15.8 15.8 21.1
6.00 1 5.3 5.3 26.3
7.00 2 10.5 10.5 36.8
8.00 8 42.1 42.1 78.9
9.00 1 5.3 5.3 84.2
10.00 3 15.8 15.8 100.0
Total 19 100.0 100.0
ESTETICA
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 5.3 5.3 5.3
5.00 1 5.3 5.3 10.5
6.00 3 15.8 15.8 26.3
7.00 2 10.5 10.5 36.8
8.00 5 26.3 26.3 63.2
9.00 3 15.8 15.8 78.9
10.00 4 21.1 21.1 100.0
Total 19 100.0 100.0
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ALOJAMI2

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 2.00 2 10.5 10.5 10.5
3.00 1 5.3 5.3 15.8
6.00 1 5.3 5.3 211
7.00 4 21.1 21.1 42.1
8.00 4 21.1 21.1 63.2
9.00 1 5.3 5.3 68.4
10.00 6 31.6 31.6 100.0
Total 19 100.0 100.0
PRECIOS
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 5.3 5.3 5.3
4.00 1 5.3 5.3 10.5
5.00 2 10.5 10.5 211
6.00 3 15.8 15.8 36.8
7.00 5 26.3 26.3 63.2
8.00 4 21.1 21.1 84.2
10.00 3 15.8 15.8 100.0
Total 19 100.0 100.0
TRATO
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 4.00 2 10.5 10.5 10.5
6.00 1 5.3 5.3 15.8
7.00 2 10.5 10.5 26.3
8.00 3 15.8 15.8 42.1
9.00 4 21.1 21.1 63.2
10.00 7 36.8 36.8 100.0
Total 19 100.0 100.0
SEGURID
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 5.00 2 10.5 10.5 10.5
6.00 1 5.3 5.3 15.8
7.00 1 5.3 5.3 211
8.00 5 26.3 26.3 47.4
9.00 3 15.8 15.8 63.2
10.00 7 36.8 36.8 100.0
Total 19 100.0 100.0
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RELAX

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 5.3 5.3 5.3
5.00 2 10.5 10.5 15.8
6.00 2 10.5 10.5 26.3
7.00 2 10.5 10.5 36.8
8.00 2 10.5 10.5 47.4
9.00 3 15.8 15.8 63.2
10.00 7 36.8 36.8 100.0
Total 19 100.0 100.0
COMIDA
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 5.3 5.3 5.3
3.00 1 5.3 5.3 10.5
4.00 1 5.3 5.3 15.8
5.00 2 10.5 10.5 26.3
6.00 3 15.8 15.8 42.1
8.00 6 31.6 31.6 73.7
9.00 2 10.5 10.5 84.2
10.00 3 15.8 15.8 100.0
Total 19 100.0 100.0
COMPRAS
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.00 1 5.3 5.3 5.3
5.00 2 10.5 10.5 15.8
6.00 2 10.5 10.5 26.3
7.00 4 21.1 21.1 47.4
8.00 3 15.8 15.8 63.2
9.00 4 21.1 21.1 84.2
10.00 3 15.8 15.8 100.0
Total 19 100.0 100.0
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INFORMAC

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos 4.00 2 10.5 10.5 10.5
5.00 3 15.8 15.8 26.3
6.00 1 5.3 5.3 31.6
7.00 2 10.5 10.5 42.1
8.00 2 10.5 10.5 52.6
9.00 1 5.3 5.3 57.9
10.00 8 42.1 42.1 100.0
Total 19 100.0 100.0
TRATALOJ
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 4.00 1 5.3 5.3 5.3
6.00 1 5.3 5.3 10.5
7.00 4 21.1 21.1 31.6
8.00 2 10.5 10.5 42.1
9.00 4 21.1 21.1 63.2
10.00 7 36.8 36.8 100.0
Total 19 100.0 100.0
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TABLA A2.4. Valores modales por temporada y zona de alojamiento. Temporada: verano (abril1998/junio1998). Zona: no costa sur

Pais Pernoctaciones N° de visitas anteriores T.1po.de Factor de eleccion del destino | Régimen alimentario
Factor alojamiento
Alem. Espii. Ital. Franc. 7 dias | 14 dias 0 1 2 H-4 Apto-3 | Rec.A. |Rec.AV.| Vs.Ant. 0 1
Paisaje 8 8 1 10 10 3,8 9 8 10 8 9,10 9,10 8 8 8 10
Playas |2,3,6,7,9 5,6 1 10 6 3,5 5,6 6 3,10 6 5,9 5,6 3,810 | 2,6,7,10 6 5
Sol 5 5,6 1 10 6 5 6 5 2,9 5 6,10 6 5 5 5 2,5,6
Temp. 5 8 1 10 6,10 5,8 8 5 5,10 5 10 8 5,6,8 5 8 6,8,10
Clima 7 8 1 10 8 7 8 8 5,10 8 10 6,8 7,8 5,7,8,9 8 7,8,10
ClLmd. 8 8 1 10 8 7,8 8 5 5,10 8 8 8 6,7,8 5 5,8,10 8
Estét. 8 8,10 1 10 10 7,8 8,10 6 5,10 8,10 6,8 10 7,8,9 6,8,9,10 8 6
Cl.Aloj. 8 7 10 10 10 2,8 10 8 2,10 10 6,8 10 3,7,8 7,8,9,10 10 2,6,10
Precios 8 7 1 10 7,8,10 6 7 6 7,10 7,8 7,10 7 5,6,8 5,6,8,10 7 6,7,8
Trato 9 8 10 10 10 4,8 10 4,6,7,10 8,10 10 9,10 10 2 6,7,9,10 10 10
Segur. 8 10 10 10 10 5,8 10 5,6,8,10 7,10 10 8,9 10 5 8 10 8
Trang. 10 10 1 10 10 5,6 10 5 7,10 10 9,10 10 56,7 | 589,10 10 6,9,10
Alim. 5-9,10 8 1 8 8,10 5,8 8 6 5,8 6,8,10 3,9 8,10 5,6,8 6,8 8 3,8,10
Comp. | 5-8,10 7,9,10 1 9 9 5,7 9,10 5,6,7,8 5,9 8 6,10 8,9 5,9,10 7 9 6,7,8
Inf.Tur 5 10 10 10 10 5,7 10 5 7,10 10 4,10 10 59,10 | 5,6,8,10 10 4,7,10
Tr.Aloj. 9,10 7 10 10 10 4,9 10 7,8,9,10 8,10 10 10 10 6,7,9 7,8,9,10 7,10 10
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APENDICE 3

FUNCIONES DE CALIDAD

RESULTADOS DE LA ESTIMACION DEL MODELO DE REGRESION
TRUNCADA [0,10] Y CARACTERISTICAS NO BINARIAS Y
CALIDADES OBSERVADAS Y AJUSTADAS POR INDIVIDUO
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Temporada: invierno. Zona de alojamiento: sur

Resultados de la estimacion del modelo de regresion truncada [0,10]

--> RESET
--> READ; Nobs=82; Nvar=66; Names=edad,x2a,x2b,x2c,x2d,x2e,x2f x2g,x2h,x2i,
x2j X2k, x2l ,x2p,x2r,noches,veces,x5¢,x5d,x5e,x5¢,x5h,x5i,.x5] , x5k x5,
x5n,x50,x6a,x6b,x6¢,x6d,x6e,x6¢,x6h,x6i,X6],x7a,x7b,x83,x8b,x8¢c,x8d,
x9a,x9b,gastos,ingresos, pai sg e,playas,sol ,temperat,clima,calidad,estetica,
alojami 2,precios,trato,seguridad,rel ax,comida,compras, piscinas,diversion,
informac,tratal oj,funcién;
Format=XLS; File=c:\tesi s\datos\definitivos\octsur\sincod82.xIs$
thisisrecord 512. expect len=10, found 10
--> CREATE;IF(EDAD<=30)Y 1A=1;(ELSE)Y 1A=0%
--> CREATE;|IF(EDAD>30& EDAD<=65)Y 1B=1;(EL SE)Y 1B=0%
--> CREATE;|IF(EDAD>65)Y 1C=1;(ELSE)Y 1C=0$
--> CREATE;Y2A=X2A;Y 2B=X2B;Y2C=X2C$
--> CREATE;IF(X2D=1|X 2E=1]X2F=1|X2H=1|X2R=1)Y 2D=1;(EL SE) Y 2D=0%
--> CREATE;IF(X2G=1|X2K=1)Y 2E=1;(ELSE)Y 2E=0$
--> CREATE;IF(X2F1]X2P=1]X2I=1|X2L=1)Y 2F=1;(EL SE) Y 2F=0$
--> CREATE;IF(NOCHES<=7)Y 3A=1;(ELSE)Y 3A=0%
--> CREATE;IF(NOCHES>7& NOCHES<=14)Y 3B=1;(EL SE) Y 3B=0%
--> CREATE;IF(NOCHES>14)Y 3C=1;(ELSE)Y 3C=0%
--> CREATE;IF(VECES=0)Y 4A=1;(ELSE)Y 4A=0%
--> CREATE;IF(VECES=1)Y 4B=1;(ELSE)Y 4B=0$
--> CREATE;IF(VECES=2)Y 4C=1;(ELSE) Y 4C=0%
--> CREATE;IF(VECES>2)Y 4D=1;(ELSE)Y 4D=0%
--> CREATE;IF(X5C=1]X5H=1|X5l=1]X 5K =1|X5L=1]X5N=1|X50=1)Y 5A=1;(EL SE) Y 5A=0%
--> CREATE;IF(X5E=1|X5J=1)Y 5B=1;(EL SE) Y 5B=0%
--> CREATE;IF(X5D=1]X5G=1)Y5C=1;(ELSE)Y 5C=0%
--> CREATE;IF(X6A=1]X6D=1)Y 6A=1;(ELSE)Y6A=0$
--> CREATE;IF(X6B=1]X6C=1]X 6E=1|X6H=1|X61=1]X6J=1)Y 6B=1;(EL SE)Y 6B=0%
--> CREATE;Y6C=X6G$
--> CREATE;Y7A=X7A%
--> CREATE;Y7B=X7B$
--> CREATE;IF(X8A=1]X8B=1)Y8A=1;(ELSE)Y8A=0%
--> CREATE;Y8B=X8C$
--> CREATE;Y8C=X8D$%
--> CREATE;Y9A=X9A%
--> CREATE;Y9B=X9B$
--> CREATE;IF(GASTOS<=100000)Y 10A=1;(EL SE)Y 10A=0%
--> CREATE;IF(GASTOS>1000008& GASTOS<=200000)Y 10B=1;(EL SE)Y 10B=0$%
--> CREATE;IF(GASTOS>200000&8 GA STOS<=300000)Y 10C=1;(EL SE)Y 10C=0%
--> CREATE;IF(GASTOS>300000)Y 10D=1;(EL SE)Y 10D=0%
--> TRUNCATION;L hs=funcién;Rhs=one,
Y1B,Y1C,
Y2A,Y2B,Y2C,Y2D,Y 2E,
Y3A,Y3B,
Y4A,
Y5A,Y5B,
Y6A,
Y7A,
Y 8B;
Limits=0,10.001%
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4 4

| Limited Dependent Variable Model - TRUNCATED Regression

| Ordinary least squaresregression Weighting variable =none |

| Dep. var. = FUNCIN Mean= 7.678562195 ,S.D.= 1.296545067
| Model size: Observations= 82, Parameters= 16, Deg.Fr.= 66 |

| Residuals: Sum of squares= 51.18806688 , Std.Dev.= .88067 |
| Fit: R-squared= .624069, Adjusted R-squared = 53863 |
| Model test: F[ 15, 66] = 7.30, Probvalue= .00000 |

| Diagnostic: Log-L = -97.0332, Restricted(b=0) Log-L = -137.1455 |
| LogAmemiyaPrCrt.= -.076, Akaike Info. Crt.=  2.757 |

4 4
T T

4 4 4 4 4 4 4

[Variable | Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>Z] | Mean of X|

Constant 6.079472843  .63556289 9.565 .0000

Y1B .6119941098  .26285671 2.328 .0199 .74390244
Y1C 1948120180  .77348645 2.519 .0118 .24390244E-01
Y2A  -1.606382130 .43597583  -3.685 .0002 .51219512
Y2B  -1.593073309 .50379311  -3.162 .0016 .10975610
Y2C -1.137168456 58240823  -1.953 .0509 .60975610E-01
Y2D  -2.468916217  .46221036  -5.342 .0000 .14634146
Y2E -1.106393153 .51457569  -2.150 .0315 .97560976E-01
Y3A 1151397720 41343426 2.785 .0054 .59756098
Y3B 1387349122 43756203 3.171 .0015 .29268293
Y4A  -3657397465  .23682928  -1.544 .1225 .47560976
Y5A 1171875289  .31857445 3.678 .0002 .80487805
Y5B 2.510734411 56268435 4.462 .0000 .48780488E-01
Y 6A 3311449530  .23994264 1.380 .1676 .29268293
Y7A 1.272501471 27248972 4.670 .0000 .21951220

Y 8B 1.008041274  .30582926 3.296 .0010 .26829268

Normal exit from iterations. Exit status=0.

4 4

| Limited Dependent Variable Model - TRUNCATE |
| Maximum Likelihood Estimates |

| Dependent variable FUNCIN |
| Weighting variable ONE |

| Number of observations 82 |

| Iterations completed 4 |

| Log likelihood function ~ -92.30608 |
| Threshold values for the model: |

| Lower= .0000 Upper= 10.0010 |
| Observations after truncation 82 |

4 4
T T

4 4 4 4 4 4 4

[Variable | Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z[>Z] | Mean of X|

Primary Index Equation for Model

Constant 6.317113794  .66275178 9.532 .0000

Y1B  .6269497586  .26063040 2406 .0161 .74390244
Y1C  2.013323571  .74445289 2.704 .0068 .24390244E-01
Y2A  -2.129223587 52452562  -4.059 .0000 .51219512
Y2B  -2.097910348 58233829  -3.603 .0003 .10975610
Y2C  -1542142256  .67428163  -2.287 .0222 .60975610E-01
Y2D  -2.990959988 54128973  -5.526 .0000 .14634146
Y2E -1.499020672 57811183  -2.593 .0095 .97560976E-01
Y3A 1205197588  .39991493 3.014 .0026 .59756098
Y3B 1485501706 .43118125 3.445 .0006 .29268293
Y4A  -4710988781  .24177709  -1.948 .0514 .47560976
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Y5A
Y5SB
Y 6A
Y7A
Y 8B

Sigma

1.373279048
2.960506879
4583280746
1.425531202
1.147724262

.32335160
.63062238
.25270159
29311417
.30883238

Disturbance standard deviation
.73628779E-01 11.305 .0000

.8323481822

4.247
4.695
1814
4.863
3.716

.0000 .80487805
.0000 .48780488E-01
.0697 .29268293
.0000 .21951220
.0002 .26829268
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Caracteristicas no binarias y calidades observadas y ajustadas por individuo

Ind. Y1Y2Y3Y4Y5Y6Y7YS8

c.obs. c.ajus.

c.obs. c.ajus.

Ind. Y1Y2Y3Y4Y5Y6Y7YS8

1
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7.04137.65445
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10.00008.90346
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Temporada: invierno. Zona de alojamiento: no sur

Resultados de la estimacion del modelo de regresion truncada [0,10]

--> RESET

--> READ; Nobs=43; Nvar=56; Names=edad,x2a,x2b,x2c,x2f x29,x2h,x2i,
x2j %2k, x2l,noches,veces,x5¢,x5d,x5e,x5h,x5i x5l ,x5m,
x5n,x50,x6a,x6b,x6¢,x6d,x6e,x6f x6i,X6],x7a,x7b,x8a,x8b,x8¢c,x8d,
X9a,x9b,gastos,ingresos,pai sgj e,sol ,temperat,clima,calidad,estetica,
alojami 2, precios,trato,segurid,rel ax,comida,compras,
informac,tratal oj,funcion;
Format=XLS; File=c:\tesis\datos\definitivos\octrest\sincod43.xIs$

thisisrecord 512. expect len=10, found 10

--> CREATE; X2Z=X2F+X2H+X2|+X2HX2L$

--> CREATE;IF(EDAD<=35)Y 1A=1;(ELSE)Y 1A=0%

--> CREATE;IF(EDAD>35)Y 1B=1;(ELSE)Y 1B=0$

--> CREATE;Y2A=X2A%

--> CREATE;IF(X2B=1|X2K=1|X2Z=1)Y 2B=1;(EL SE)Y 2B=0$

--> CREATE;IF(X2C=1]X2G=1)Y 2C=1;(EL SE) Y 2C=0%

--> CREATE;IF(NOCHES<=7)Y 3A=1;(ELSE)Y 3A=0%

--> CREATE;IF(NOCHES>7& NOCHES<=14)Y 3B=1;(EL SE) Y 3B=0%

--> CREATE;IF(NOCHES>14)Y 3C=1;(ELSE)Y 3C=0$

--> CREATE;IF(VECES<=2)Y 4A=1;(ELSE)Y 4A=0%

--> CREATE;IF(VECES>2& VECES<=8)Y 4B=1;(EL SE)Y 4B=0%

--> CREATE;|IF(VECES>8)Y 4C=1;(EL SE)Y 4C=0%

--> CREATE;IF(X5C=1]X5E=1|X50=1)Y5A=1;(EL SE) Y 5A=0$

--> CREATE;IF(X5D=1|X5I=1]X5M=1)Y 5B=1;(EL SE)Y 5B=0%

--> CREATE;IF(X5H=1|X5L=1]X5N=1)Y5C=1;(EL SE) Y 5C=0$

--> CREATE;IF(X6A=1|X6E=1|X6F=1]X61=1)Y 6A=1;(ELSE)Y 6A=0%

--> CREATE;IF(X6B=1]X6D=1|X6J=1)Y 6B=1;(ELSE)Y 6B=0%

--> CREATE;Y6C=X6C$

--> CREATE;Y7A=XT7A;Y7B=X7B$

--> CREATE;IF(X8A=1]X8D=1)Y 8A=1;(ELSE)Y8A=0$%

--> CREATE;Y8B=X8B$%

--> CREATE;Y8C=X8C$

--> CREATE;Y9A=X8A;Y9B=X9B$

--> CREATE;IF(GASTOS<=100000)Y 10A=1;(EL SE)Y 10A=0%

--> CREATE;IF(GASTOS>1000008& GA STOS<=200000)Y 10B=1;(EL SE)Y 10B=0$

--> CREATE;IF(GASTOS>200000)Y 10C=1;(EL SE)Y 10C=0%

--> TRUNCATION;Lhs=funcion;Rhs=one,
Y1A,
Y 2B,
Y3A,
Y4A,Y4AC,
Y5B,
Y6A,
Y7A,
Y8A,
Y 10B;
Limits=0,10.001$%
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4
T

| Limited Dependent Variable Model - TRUNCATED Regression

| Ordinary least squaresregression Weighting variable =none |

| Dep. var. = FUNCION Mean= 8.068089569 ,S.D.= 1.011163757
| Model size: Observations= 43, Parameters= 11, Deg.Fr= 32|

| Residuals: Sum of squares= 16.04576723 , Std.Dev.= 70812 |
| Fit: R-squared= .626347, Adjusted R-squared = 50958 |
| Model test: F[ 10, 32] = 5.36, Probvaue= .00012 |

| Diagnostic: Log-L = -39.8206, Restricted(b=0) Log-L = -60.9858 |
| LogAmemiyaPrCrt.= -.463, Akaike Info. Crt.=  2.364 |

4
T

4
T

+ + + + + + +

|Var|able| Coefficient | Standard Error |b/St Er. |P[|Z|>z] | Mean of X|

Constant 5884945358 61767425 9528 OOOO

Y1A  -4878718494 27627072  -1.766 .0774 .53488372
Y2B 1411077348  .31429631 4.490 .0000 .41860465
Y3A 9960240444 28317883 3.517 .0004 .69767442
Y4A 1014753574  .40727115 2492 .0127 .79069767
Y4C  -2.020872079 59271506  -3.410 .0007 .46511628E-01
Y5B  -1.206964043  .33039366  -3.653 .0003 .48837209

Y 6A 1026925290  .29258407 3.510 .0004 .74418605
Y7A 7360730476  .50851433 1447 1478 .93023256E-01
Y8A  -.6068100023 .33966760 -1.786 .0740 .32558140
Y10B  .7561715703  .28005383 2.700 .0069 .53488372

Normal exit from iterations. Exit status=0.

4
T

| Limited Dependent Variable Model - TRUNCATE |
| Maximum Likelihood Estimates |

| Dependent variable FUNCION |
| Weighting variable ONE |

| Number of observations 43 |

| Iterations completed 4 |

| Log likelihood function ~ -38.17380 |

| Threshold values for the model: |

| Lower=.0000 Upper= 10.0010 |
| Observations after truncation 43 |

4
T

4
T

+ + + + + + +

|Var|able| Coefficient | Standard Error |b/St Er. |P[|Z|>z] | Mean of X|

Pn mary Index Equatlon for Model
Constant 5.704938348  .59813508 9.538 .0000
Y1A  -.5501647704 .26427990 -2.082 .0374 .53488372
Y2B 1588316712  .32657227 4,864 .0000 .41860465
Y3A 1.112524898  .28104068 3.959 .0001 .69767442
Y4A 1.096783914  .39667082 2.765 .0057 .79069767
Y4C  -2.170089322  .55486540 -3.911 .0001 .46511628E-01
Y5B  -1.263543858  .31303494 -4.036 .0001 .48837209
Y6A 1.116037977  .27532701 4,053 .0001 .74418605
Y7A .8587639617  .48430217 1.773 .0762 .93023256E-01
Y8A  -.7140235762  .33477558 -2.133 .0329 .32558140
Y10B  .8163687880 .26433647 3.088 .0020 .53488372
Disturbance standard deviation
Sigma .6363386815 .75372650E-01 8.443 .0000
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Caracteristicas no binarias y calidades observadas y ajustadas por individuo

Ind. Y1 Y2Y3Y4Y5Y6Y7Y8Y9 c.obs. c.ajus.

=~
N

739363  7.35168
6.24456  6.92042

1112121112 6.0313  7.06515

2231111212 9.3634  9.02314

313112223 2 726419 691691

4 1211212 3 2 849125 932808

52 23 23121 3 786048 7.69491

6 1 31121 2 3 2 879947  8.03082

711111123 1 787427 8.4654

8 1 31121 2 3 2 917082  8.03082

91 3 11 2 2 2 3 3 598462 6.10054
10 2 22131 2 1 1 861061 874905
11 2 21 2 3 1 2 1 3] 895332  8.76266
12 2 2112121 3 9.0191  8.61474
13 2 2 21 2 1 2 3 20 934854  8.96773
14 2 2 21 11 2 3 1] 937241  9.26607
15 2 2 21 2 1 2 2 20 851459 896773
16 2 3 1 1 3 2 2 3 20 860902 8.6952
17 2 21 3 1 1 2 1 1] 659576 6.6377
181 3 11 21 2 3 1 781538  7.21656
19 1 3 1 1 2 1 2 3 2 86949  8.03082
201 311122 2 1 71978  7.36403
211 3 113 2 1 1 2 870663 831724
22 2 211 2 1 2 3 2 966684 955046
23 121112231 8.6435  8.88368
241 2 21 3 2 2 1 20 824032  7.94086
25 21 211111 1] 855862  8.06005
26 2 21 2 3 1 2 2 1 913581  9.27489
27 2 3 1 1 2 1 2 3 1 764934 7.76621
281 3 21 2 1 2 3 2 738833  6.92042
291 3 1112 2 3 3 683979 736403
30 1 311 21 2 3 2 82955  8.03082
31 231211211 6.5565  7.21946
32 1 3 11 21 2 3 2 852838  8.03082
33 2 22 211 2 1 20 817666  8.49507
3 2 2 212 3 2 3 2 763979 7.9415
3 1311112 3 1 843183 8.4654
36 2 21 2 3 1 2 1 1] 852414  8.76266
37 11113 2 1 1 2 846313 831724
38 1 2 2 2 1 1 2 3 3 886101 7.85825
39 131121232 81321  8.03082
40 1 3 1 1 2 1 2 3 2 555915  8.03082
41 2 3 1 1 2 2 2 3 2| 771936  7.46698

221311223
132121232

=~
03]
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Temporada: verano. Zona de alojamiento: sur

Resultados de la estimacion del modelo de regresion truncada [0,10]

--> RESET
--> READ; Nobs=47; Nvar=52; Names=edad,x2a,x2b,x2c,x2d,x2e,x2g,x2l,
noches,veces,x5¢,x5d,x5g,x5h,x5i,x5j ,x5k,x5l ,x5n,x50,
X6a,x6b,x6¢,Xx61,X6j,x7a,x7b,x83,x8¢,x8d,x9a,x9b,gastos,ingresos,
pai sgje,playas,sol temperat,clima,calidad,estetica,
alojami 2, precios,trato,segurid,rel ax,comida,compras,
piscinas,informac,tratal oj,funcion;
Format=XLS; File=c:\tesis\datos\definitivos\absur\sincod47.xIs$
thisisrecord 512. expect len=10, found 10
--> CREATE;IF(EDAD<=30)Y 1A=1;(ELSE)Y 1A=0%
--> CREATE;|IF(EDAD>30& EDAD<=65)Y 1B=1;(EL SE)Y 1B=0%
--> CREATE;|IF(EDAD>65)Y 1C=1;(ELSE)Y 1C=0%
--> CREATE;IF(X2A=1|X2B=1|X2G=1)Y 2A=1;(ELSE)Y 2A=0%
--> CREATE;Y2B=X2E$
--> CREATE;IF(X2C=1]X2D=1|X2L=1)Y 2C=1;(EL SE)Y 2C=0%
--> CREATE;IF(NOCHES<=7)Y 3A=1;(ELSE)Y 3A=0%
--> CREATE;IF(NOCHES>7& NOCHES<14)Y 3B=1;(EL SE) Y 3B=0%
--> CREATE;IF(NOCHES>=14)Y 3C=1;(ELSE)Y 3C=0$%
--> CREATE;IF(VECES=1)Y4A=1;(ELSE)Y 4A=0%
--> CREATE;IF(VECES=2)Y 4B=1;(ELSE)Y 4B=0$
--> CREATE;IF(VECES=3)Y4C=1;(ELSE)Y4C=0%
--> CREATE;IF(VECES>3)Y4D=1;(ELSE)Y 4D=0%
--> CREATE;IF(X5C=1]X5D=1|X5G=1|X5I=1|]X5N=1)Y5A=1;(EL SE) Y 5A=0$%
--> CREATE;IF(X5H=1|X5L=1)Y5B=1;(EL SE)Y5B=0$%
--> CREATE;IF(X5J=1]X5K=1|X50=1)Y 5C=1;(EL SE) Y 5C=0$%
--> CREATE;IF(X6A=1]X6l=1]X6J=1)Y 6A=1;(ELSE)Y 6A=0$
--> CREATE;Y6B=X6B$
--> CREATE;Y6C=X6C$
--> CREATE;Y7A=XT7A;Y7B=X7B$
--> CREATE;YBA=X8A%
--> CREATE;IF(X8C=1]X8D=1)Y 8B=1;(ELSE)Y 8B=0$
--> CREATE;Y9A=X9A;Y9B=X9B$
--> CREATE;IF(GASTOS<=100000)Y 10A=1;(EL SE)Y 10A=0%
--> CREATE;IF(GASTOS>1000008& GASTOS<=200000)Y 10B=1;(EL SE)Y 10B=0$%
--> CREATE;IF(GASTOS>200000)Y 10C=1;(ELSE)Y 10C=0%
--> TRUNCATION;Lhs=funcion;Rhs=one,
Y2A,Y 2B,
Y3A,
Y5A,Y5B,
Y6A;
Limits=0,10.001%
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4
T

| Limited Dependent Variable Model - TRUNCATED Regression

| Ordinary least squaresregression Weighting variable=none |

| Dep. var. = FUNCION Mean= 7.552764580 ,S.D.= 1.374338514
| Moddl size: Observations= 47, Parameters= 7, Deg.Fr.= 40|

| Residuals: Sum of squares= 25.09759242 , Std.Dev.= 79211 |
| Fit: R-sguared= .711140, Adjusted R-squared = .66781 |
| Model test: F[ 6, 40]= 16.41, Probvalue= .00000 |

| Diagnostic: Log-L = -51.9468, Restricted(b=0) Log-L = -81.1294 |
| LogAmemiyaPrCrt.= -.327, Akaike Info. Crt.=  2.508 |

4
T

4
T

+ + + + + + +

|Var|able| Coefficient | Standard Error |b/St Er. |P[|Z|>z] | Mean of X|

Constant 8. 515689007 60319267 14 118 OOOO

Y2A 1602067109  .29010615 5.522 .0000 .76595745
Y2B 1657152765  .83901278 1.975 .0483 .21276596E-01
Y3A  -9889071140 .25487030  -3.880 .0001 .42553191
Y5A  -8379667196  .39387497  -2.127 .0334 .59574468
Y5B  -2.500384783  .44393884  -5.632 .0000 .27659574
Y6A  -7795352471  .32711884  -2.383 .0172 .78723404

Normal exit from iterations. Exit status=0.

4
T

| Limited Dependent Variable Model - TRUNCATE |
| Maximum Likelihood Estimates |

| Dependent variable FUNCION |
| Weighting variable ONE |

| Number of observations 47 |

| Iterations completed 4 |

| Log likelihood function ~ -50.86728 |

| Threshold values for the mode: |

| Lower=.0000 Upper= 10.0010 |
| Observations after truncation 47 |

4
T

4
T
+ + + + + + +

|Var|able| Coefficient | Standard Error |b/St Er. |P[|Z|>z] | Mean of X|

Pn mary Index Equatlon for Model
Constant 8.692517297  .61947091 14.032 .0000
Y2A 1.639501801 .28272705 5.799 .0000 .76595745
Y2B 1.686354936  .86729682 1.944 .0518 .21276596E-01
Y3A  -1.053572508 .25465038 -4.137 .0000 .42553191
Y5A  -.9063620659  .41020843 -2.210 .0271 .59574468
Y5B  -2.634750270  .45877912 -5.743 .0000 .27659574
Y6A  -.8574244993  .33727188 -2.542 .0110 .78723404
Disturbance standard deviation
Sigma .7606338469  .86837512E-01 8.759 .0000
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Caracteristicas no binarias, calidades observadas y ajustadas por individuo

Ind. Y1 Y2 Y3 Y4 c.obs. c.ajus.
1 1 1 1 1 8.0071 7.5132
2 1 1 1 1 7.6071 7.5132
3 1 2 1 1 8.7650 8.5152
4 1 2 1 1 7.7592 8.5152
5 1 3 1 1 7.1638 8.5152
6 1 1 2 1 6.4227 5.7863
7 1 1 3 1 7.7722 8.3853
8 1 1 3 1 8.9890 8.3853
9 1 1 3 1 8.2770 8.3853

10 1 1 3 1 7.7243 8.3853
11 1 3 1 1 8.2841 8.5152
12 3 3 2 1 6.4298 5.2003
13 1 1 2 3 7.4252 6.6437
14 3 1 1 1 6.3650 5.8752
15 3 3 1 3 8.5929 7.7818
16 3 2 1 1 5.7411 6.9286
17 1 3 1 3 8.1113 9.1316
18 1 1 1 1 6.6006 7.5132
19 3 1 1 1 6.7405 5.8752
20 2 2 1 1 8.5553 8.5553
21 1 3 1 3 9.1437 9.1316
22 1 1 2 3 6.3676 6.6437
23 1 1 2 3 5.4129 6.6437
24 1 2 2 1 6.2149 6.8398
25 3 2 1 1 7.1974 6.9286
26 1 1 1 1 7.4311 7.5132
27 1 1 2 1 4.8783 5.7863
28 1 1 1 1 8.7974 7.5132
29 3 1 2 3 41327 5.0042
30 1 1 2 2 7.0427 6.6437
31 3 2 2 1 4.5463 5.2003
32 1 2 1 1 8.4550 8.5152
33 1 3 1 1 8.5430 8.5152
34 3 1 1 1 5.9534 5.8752
35 1 3 2 3 8.8123 7.6942
36 1 3 2 2 7.9709 7.6942
37 1 3 1 1 8.2615 8.5152
38 1 1 3 1 8.3223 8.3853
39 1 3 2 1 6.9638 6.8398
40 1 3 3 1 10.0000 9.1585
41 1 3 1 1 8.4511 8.5152
42 1 3 1 1 8.9573 8.5152
43 1 3 1 1 7.6485 8.5152
4 3 3 1 1 5.8990 6.9286
45 1 2 1 1 10.0000 8.5152
46 1 3 1 1 8.6337 8.5152
47 1 3 1 1 9.6097 8.5152
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Temporada: verano. Zona de alojamiento: no sur

Resultados de la estimacion del modelo de regresion truncada [0,10]

--> RESET
--> READ; Nobs=19; Nvar=43; Names=edad,x2b,x2c,x2d,x2g,
noches,veces,x5¢,x5d,x5e,x5j x5,
X6a,x6b,x6¢,x6d,x6i,X6] ,x8a,x8b,x8c,x8d,x9a,x9b,gastos,ingresos,
pai sgje,playas,sol temperat,clima,calidad,estetica,
alojami 2, precios,trato,segurid,rel ax,comida,compras,
informac,tratal oj,funcion;
Format=XLS; File=c:\tesis\datos\definitivos\abrest\sincod19.xIs$
thisisrecord 512. expect len=10, found 10
--> CREATE;IF(EDAD<=30)Y 1A=1;(ELSE)Y 1A=0%
--> CREATE;IF(EDAD>30& EDAD<50)Y 1B=1;(EL SE)Y 1B=0%
--> CREATE;|IF(EDAD>=50)Y 1C=1;(ELSE)Y 1C=0%
--> CREATE;Y2A=X2B$
--> CREATE;Y2B=X2C$
--> CREATE;IF(X2D=1]X2G=1)Y 2C=1;(ELSE)Y 2C=0$%
--> CREATE;IF(NOCHES<=7)Y 3A=1;(ELSE)Y 3A=0%
--> CREATE;IF(NOCHES>7& NOCHES<=10)Y 3B=1;(EL SE) Y 3B=0%
--> CREATE;IF(NOCHES>10)Y 3C=1;(ELSE)Y 3C=0%
--> CREATE;IF(VECES=1)Y4A=1;(ELSE)Y 4A=0%
--> CREATE;IF(VECES=2)Y 4B=1;(ELSE)Y 4B=0$%
--> CREATE;IF(VECES>2)Y 4C=1;(ELSE)Y 4C=0%
--> CREATE;IF(X5C=1|X5D=1|X5J=1)Y5A=1;(EL SE) Y 5A=0%
--> CREATE;IF(X5E=1|X5L=1)Y5B=1;(EL SE) Y 5B=0%
--> CREATE;Y6A=X6C$
--> CREATE;IF(X6A=1|X6l=1)Y 6B=1;(ELSE)Y 6B=0%
--> CREATE;IF(X6B=1]X6D=1|X6J=1) Y 6C=1;(EL SE) Y 6C=0%
--> CREATE;YBA=X8A%
--> CREATE;Y8B=X8B$
--> CREATE;Y8C=X8C$
--> CREATE;Y8D=X8D$
--> CREATE;Y9A=X9A;Y9B=X9B$
--> CREATE;IF(GASTOS<=100000)Y 10A=1;(EL SE)Y 10A=0%
--> CREATE;IF(GASTOS>100000& GA STOS<=200000)Y 10B=1;(EL SE) Y 10B=0%
--> CREATE;IF(GASTOS>200000)Y 10C=1;(EL SE)Y 10C=0%
--> TRUNCATION;Lhs=funcion;Rhs=one,
Y2A,
Y 3B,
Y6A,
Y8C,Y8D,
Y 10A,Y 10B;
Limits=0,10.001%
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4
T

| Limited Dependent Variable Model - TRUNCATED Regression

| Ordinary least squaresregression Weighting variable =none |

| Dep. var. = FUNCION Mean= 7.165352496 ,S.D.= 1.697048385
| Model size: Observations= 19, Parameters= 8, Deg.Fr.= 11|

| Residuals: Sum of squares= 8.963938292 , Std.Dev.= 90272 |
| Fit: R-sguared= .827083, Adjusted R-squared = 71704 |
| Model test: F[ 7, 11] = 7.52, Probvalue= .00183 |

| Diagnostic: Log-L = -19.8232, Restricted(b=0) Log-L = -36.4951 |
| LogAmemiyaPrCrt.=  .147, Akaike Info. Crt.=  2.929 |

4
T

4
T
+ + + + + + +

|Var|able| Coefficient | Standard Error |b/St Er. |P[|Z|>z] | Mean of X|

Constant 10. 62252831 95196054 11 159 OOOO

Y2A  -2.213303219 .70624155  -3.134 .0017 .26315789
Y3B  -1.558887899  .74023803  -2.106 .0352 .10526316

Y6A  -5.341888281 .99171780  -5.387 .0000 .10526316
Y8C 5420874157 1.7033313 3.183 .0015 .73684211

Y8D 4777681639  1.4852136 3.217 .0013 .15789474

Y10A -8.718488357 1.6763090 -5.201 .0000 .36842105
Y10B -7.779348518 1.7661012  -4.405 .0000 .47368421

Normal exit from iterations. Exit status=0.

4 4
T T

| Limited Dependent Variable Model - TRUNCATE |
| Maximum Likelihood Estimates |

| Dependent variable FUNCION |
| Weighting variable ONE |

| Number of observations 19 |

| Iterations completed 4 |

| Log likelihood function -19.76708 |

| Threshold values for the model: |

| Lower=.0000 Upper= 10.0010 |
| Observations after truncation 19 |

4 4
T T

+ + + + + + +

|Var|able| Coefficient | Standard Error |b/St Er. |P[|Z|>z] | Mean of X|

Pn mary Index Equatlon for Model
Constant 10.65093245  .74648604 14.268 .0000
Y2A  -2.219947251  .54448568 -4.077 .0000 .26315789
Y3B  -1.569912551 .57259650 -2.742 .0061 .10526316
Y6A  -5.348947067 .76941712 -6.952 .0000 .10526316
Y8C 5.414676370  1.3240508 4.089 .0000 .73684211
Y8D 4,765240043  1.1570892 4,118 .0000 .15789474
Y10A -8.738434849 1.2975631 -6.734 .0000 .36842105
Y10B -7.790526660  1.3646440 -5.709 .0000 .47368421
Disturbance standard deviation
Sigma .6944000976  .11751319 5.909 .0000
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Caracteristicas no binarias, calidades observadas y ajustadas por individuo

Ind. Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 c.obs. c.ajus.

1 2 2 2 3 21 78099 @ 6.70517
2 1 1 1 4 3 784502  7.84502
3 1 1 2 3 2 583616 6.05513
4 3 1 2 3 2 96968 @ 8.26238
5 2 1 2 3 2 862509 8.26238
6 2 1 2 3 1 741993  7.32701
7 1 1 3 1 3 927454  8.40923
8 1 3 2 2 3 754391 @ 8.40923
9 2 3 3 4 2l 692915 7.62485
0 2 1 2 3 1 747085  7.32701
11 2 2 3 3 2 560074 @ 6.70517
12 1 3 3 3 1 53262  5.10723
13 3 3 1 3 1 198303  1.98303
14 2 1 2 3 2 862583 @ 8.26238
5 2 1 2 3 2 7.5262  8.26238
6 2 1 2 3 1 645978  7.32701
17 2 1 3 3 20 775277  8.26238
8 2 1 3 3 1 7.0428  7.32701
2 1 2 4 1

p—
)

737343  6.67773
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APENDICE 4

CODIGO DEL ALGORITMO GENETICO HIBRIDO

ALGORITOMO GENETICO SIMPLE Y ALGORITMO QUE INCORPORA UNA
MATRIZ DE TRANSICION
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I* */

I* Description: The algorithm is an adaptative genetic algorithm for predicting the tourism
demand composition in Tenerife Idand.
Author: Montserrat Hernandez, José Juan Céceres, Melquiades Pérez Pérez
Year: 1999 - 2001
Bibliography: Goldberg (1989), Michalewicz (1994), Moreno (1996), Moreno y
Moreno (1999)*/

I* */

[* Libraries*/
#include "agmatur.h"
#include "agmatur2.h"

I* Main */
main (int argc , char **argv )
{

inti,j,k;

int num_iter;

/* Number of iterations. */

int num_generation;

/* Number of generations. */

int red_pop_size,

/* Reduction of population size on each iteration. */
clock_ttimel, time2, time3, time4;

/* Time controls. */

char arch_matrix[LONGFICH];

[* Filedata name. */

char arch_paramet[LONGFICH];

/* Name of file of parametersinto fitness function. */

char arch_tr_matr[LONGFICH];

/* Name of the transition matrix. */

float chrfMAX_POP][MAX_STRING];

/* Encoding chromosomes. */

float fitness;

/* Fitness function vaue. */

float avrg_fit_current;

I* Average of the fitness value, it is used to calculate selection probabilities. */
int repetition;

* 1t is used to know if the user would like to repest. */

int prev_size;

/* It is necessary to sort the population and to calculate the average fithess.*/
int algor_type;

[* It isto know if the algorithm is with transition matrix.*/

int data_rep;

float prob_tr[MAX_TR_POP|[MAX_TR_POP+MAX_STRING];
clrscr();

[* Printing the presentation screen. */
show_intro();
clrscr();

341



printf ("\n\n\n\n\n\n\n\n\n" );

printf ( "\n******xxxx Algoritmo genético puro: 1 ** Con Matriz de transicion: 2
*kkkkkkkkk " )1

printf ("\n Su opcion: " );

scanf ( "%d" , &algor_type) ;

if (argc>7)

{
strepy (arch_matrix , argv[1] );
ini_size=atoi (argv[2] );
end_size = atoi (argv[3] );
num_iter = atoi ( argv[4] );
num_generation = atoi (argv[5] );
p_cross = atof (argv[6] );
p_mutation = atof (argv[7] );
select_type = atoi (argv[8] );

}IxifLLx]

{

ese

[* The datas are requested from the keyboard. */
if (algor_type==1)
parameters ( &ini_size, &end_size, &num_iter , &num_generation ,
arch_matrix );
else
parameters2 ( &ini_size, &end size, &num_iter , &num_generation ,
arch_matrix );
} I dse. ¥/

do
pop_size=ini_size;

[* Cdculating the kind_population & chromos y_size. */
if (strcmp (‘arch_matrix , "oct_sur.txt" ) ==0)

kind_population = 1;

chromos_size = 27;

chromos y size=§;

strcpy (arch_paramet , "prm_o_s.txt" );
strepy (arch_tr_matr , "octsmat.txt" );

elseif (stremp (arch_matrix , "oct_ns.txt" ) ==0)

{
kind_population = 2;
chromos_size = 25;
chromos y_size=9;
strcpy (arch_paramet , "prm_o_ns.txt" );
strepy ((arch_tr_matr , "octnsmat.txt" );
}

elseif (stremp (arch_matrix , "abr_sur.txt" ) ==0)

kind_population = 3;
chromos_size=12;

chromos y size=4;

strepy (arch_paramet , "prm_a s.txt");
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strepy (‘arch_tr_matr , "abrsmat.txt" );

elseif ( stremp (arch_matrix , "abr_nsitxt" ) ==0)

{
kind_population = 4;
chromos_size = 16;
chromos y size=5;
strepy (arch_paramet , "prm_a ns.txt" );
strepy (‘arch_tr_matr , "abrnsmat.txt" );
}

/* Reading of the data matrix. */
read_matrix ( arch_matrix , chr);

[* Calculating of theinitial population. */
ini_pop ( chr);

[* Reading of the parameter matrix. */
read_paramet ( arch_paramet , paramet );

* Reading of the normal matrix. It is necessary to calculate the fitness
values*/
read_normal ();

[* Calculating chromos y. */
for (i=0;i<pop_size;i++)

{
calculate_chromos vy ( pop[i].chromos_x , pop[i].chromos v );
}*fori.. */

/* Reading of the transition matrix. */
read_tr_matrix (arch_tr_matr , t_m_pop );

randomize();
[* Cdculating the ratio of population's reduction of each iteration. */
if (num_generation == 1)
red pop _size=ini_size - end_size,
elseif (((ini_sze- end_size) >= (num_generation - 1) )
[I( (end_size - ini_size) >= (num_generation - 1) ) )
red pop_size=(ini_size - end_size) / (num_generation - 1);
eseif (ini_size!=end size)
red_pop_size= (num_generation - 1) / (ini_size - end_size);
else
red pop_size=0;
prev_size = ini_size;

[* Genetic procedure. */
for (k =0; k <num_generation ; k++)
{
if (num_generation==1)
pop_size=ini_size - red_pop_size,
else
if (k==num_generation-1)
pop_size=end size,
ese
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if (((ini_size-k* red_pop size) >end size)
[I((ini_size-k* red pop_size) <end_size))
pop_size=ini_size- k * red pop size,
else
pop_size=end size,
} I dse. ¥/

avrg_fit_current = calculate_mean_fitness( prev_size);
sort_population( prev_size);
pop_statistics( prev_size);

selection_type ( select_type, avrg_fit_current ,
red pop_size,k, prev_size );

for (i=0;i<pop_size;i++)

for (j=0;j<chromos y size;j++);
} I* fori..*/

if (algor_type==1)
{

select_crosy( );
select_mutation( );
}IrafLox]
ese
transition_matrix();

[* prev_size for the next generation. */
prev_size = pop_size;
} /* for ... num_generation... */
sort_population( end_size);

[* Showing results. */
show_results ( num_generation , arch_paramet , end_size);

printf (M\nFFxFFRRRkkkxx kxR ARk ] Finalizar , 2: Nueva gecucion
kkhkkkhkkkhkkhkkhkhkkhkkkikkkik! )

for(i=0;i<35;i++)
printf ("%s","");
printf ("Su opcién: ");

scanf ("%d" , &repetition );
if (repetition==2)

clrscr();
prlntf ("\n******************** 1 Mlsrnosdatos, 2
NUG/OS daos***********************" ),
for (i=0;i<35;i++)
printf ("%s","");
printf ("Su opcién: ");
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scanf ("%d" , &data rep);

if (data_rep==2)
{
clrscr();
printf ("\n\n\n\n\n\n\n\n\n" );
printf ( "\n******xxxx Algoritmo genético
puro: 1 ** Con Matriz de trangicign: 2 **** ¥k 1t ),
printf ("\n Su opcion: " );
scanf ("%d" , &agor_type) ;

* The datas are requested from the keyboard. */
if (algor_type==1)
parameters ( &ini_size, &end size,
&num_iter , &num_generation ,

arch_matrix );
else
parameters2 ( &ini_size, &end size,
&num_iter , &num_generation ,
arch_matrix );
}IxafLx]
} I* if repetition...*/
} while ( repetition == 2);
return ;
}
I* Fin funcion Main */
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#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <time.n>
#include <string.h>
#include <conio.h>
#include <ctype.h>
#include <math.h>
#include <values.h>

/* Global constants */

#define MAX_STRING 30

[* Max number of strings to be studied. */
#define MAX_POP 82

/* Max number of elements on the population. */
#define MAX_TR_POP 65

/* Max number of different individuas on the transition matrix. */
#define LONGFICH 40

/* Size of the name of the filedata. */

#define MAX_PARAM 30

[* Max number of parameters. */

#define ROW_NORM 36

/* Number of rows of normal table. */

#define COL_NORM 10

/* Number of columns of normal table. */

[* Types definition */

typedef enum { FALSE , TRUE } BOOL ;
typedef enum { LOW , HIGH } SEL_TYP,

I* New */

typedef int stringfMAX_STRING];
/* String of chromosomes of individuals. */
typedef struct
{
string chromos_x;
[* Chromosomes of individual, (x variable). */
string chromos y;
/* Chromosomes of individual, (y variable). */
float fitness;
[* Fitness value of theindiv. */
} individud ;

typedef individual populationfMAX_PORP];
/* Population. */

/* Global variables */

population pop;
individual best_individual;
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/* Individua with the best fitness from the beginning. */
int kind_population;

[* Type of population to convert the chromos y. */

int chromos_size;

/* Number of chromosomes to been studied. */

int chromos y_size,

/* Number of y variables. */

intini_size, end_size;

[* Size of population at the beginning and at the end of the execution. */
int pop_size;

[* Population size. */

int num_paramet;

/* Number of parameters into fitness function. */

int select_type;

[* Type of selection of individuals to the next generation. */
float p_cross;

[* Probability of crossover. */

float p_mutation;

[* Probability of mutation. */

float sum_fitness;

[* Sum of objective values. */

float avrg;

/* Mean. */

float maxim;

[* Maximum. */

float minim;

[* Minimum. */

float paramet[3][MAX_STRING];

[* Parameters of fitness function. */

[* The first row are the indexes of variables into fitness function. The second row are the
parameters of that function. */

float min_fitness;

/* Minimum value of fitness from the beginning. */
float max_fitness;

/* Maximum value of fithess.*/

float mean_fitness;

I* Average vaue of fitness...*/

float norma[ROW_NORM][COL_NORM];

/* Norma distribution values. */

I* Parameters */
void parameters ( int *ini_size , int *end_sSize , int *num_iter , int *num_generation , char
arch_matrix[] )

clrscr();

printf ( "\nPlease, enter the name of individuasfile: " );

scanf ("%s" , arch_matrix );

printf ( "\n\nPlease, enter the algorithm's parameters.” );

printf ("\nInitial size of population: ");

scanf ("%d" , ini_size);

printf ("\nFina size of population (it would be lesser than the initia size): ");
scanf ("%d" , end_size);

num_iter = 1;
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printf ( "\nNumber of generations (Number of periods we want to evolve the population): );
scanf ("%d" , num_generation);

printf ( "\nCraoss probahility, it hasto belong to [0,1]: " );

scanf ("%f" , &p_cross);

printf ( "\nMutation probability, it hasto belong to [0,1]: " );
scanf ( "%f" , & p_mutation );

printf ( "\nSelection type" );

printf ("\n - 0: normal selection (only with probability effect)" );
printf ("\n - 1: high selection (saving the best individud)" );
printf ("\n Your selection: " );

scanf ("%d" , &sdlect_type);

return;

}

/* Parameters */
/* Parameters */

void parameters2 ((int *ini_size, int *end_size, int *num_iter , int *num_generation ,
char arch_matrix[] )

{

clrscr();

printf ( "\nPlease, enter the name of individuasfile: " );

scanf ("%s" , arch_matrix );

printf ( "\n\nPlease, enter the algorithm's parameters.” );

printf ("\nInitial size of population: ");

scanf ("%d" , ini_size);

printf ("\nFinal size of population (it would be lesser than the initial size): ");
scanf ("%d" , end_size);

num_iter = 1;

printf ( "\nNumber of generations (Number of periods we want to evolve the population): ");
scanf ("%d" , num_generation);

printf ( "\nSelection type" );

printf ("\n - 0: normal selection (only with probability effect)” );

printf ("\n - 1: high selection (saving the best individud)" );

printf ("\n Your selection: " );

scanf ("%d" , &sdlect_type);

return;
}
/* Parameters */
I* Read matrix */
void read_matrix ( char *name, float valug[][MAX_STRING])
{

/* Reads the input matrixes. */

inti,j,ch;

float val;

FILE *fname;

fname = fopen ( name, "r");
if (frame==NULL )
{
clrscr();
printf ( "\nError opening the input file: %s’, name);
exit(l);
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} I if. *)

for (i=0;i<pop_size;i++){
for (j=0;]j <(chromos size+1);j++)

fscanf ( fname, "%f" , &val );
vaudi][j] = va;

ch = fgetc(fname);
while ((ch '=n") && (ch !'= EOF)) ch = fgetc(fname);

fclose (fname);

return;
}
I* Read matrix */
* Read_paramet */

void read_paramet ( char *name, float value[][[MAX_STRING] )
{
/* Reads the input matrixes. */
inti,j,ch;
float val;
FILE *fname;
fname = fopen ( name, "r");
if (frame==NULL )
printf ( "Error de aperturaen € fichero %s.", name);
fscanf (fname, "%d" , &num_paramet );
for(i=0;i<2;i++){
for (j=0;] <num_paramet ; j++)

fscanf ( fname, "%f" , &val );
vaudi][j] = va,;

ch = fgetc(fname);
while ((ch '=n") && (ch !'= EOF)) ch = fgetc(fname);

}
for(i=0;i<2;i++)
{
fscanf ( fname, "%f" , &val );
vaue[2][i] = val;
} *fori..*/
fclose (fname);
return;
}
[* Read_paramet */
I* Read normal */
void read_normal ()
{

/* Reads the input matrixes. */
char name{] = "normal.txt";
inti,j,ch;
float val;
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FILE *fname;
fname = fopen ( name, "r");
if (frame==NULL )
printf ( "Error de aperturaen € fichero %s.", name);
for(i=0;i<36;i++){
for(j=0;j<10;j++)
{

fscanf ( fname, "%f" , &val );
normal[i][j] = val;

ch = fgetc(fname);
while ((ch '="n") && (ch !'= EOF)) ch = fgetc(fname);

fclose (fname);
return;
}
[* Read_normal */
* Memory Request */
void *aloc_m (unsigned num, unsigned tam)
{
void *ptr;
ptr = calloc(num, tam);
if (ptr == NULL) {
printf ("\nERROR, not enough memory.");
fflush(stdin);
exit(1);
}
return (ptr);
}
* Memory Request */
[* Density Function */

float dens ( float x )

double resullt;
result = (0.5) * exp ((-0.5) * pow ( x, 2));
return ( (float)result );

}
[* Density Function */
/* Distribution Function */
float distr ( float x )
{

float result;

int row_x;

/* Row of x in normal table. */

int col_x;

/* Col of x in normal table. */
float aux1 , aux2;

row_x = (int)(10 * x);

aux1 =100 * x;

aux2 =10* row_x;
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col_x = (int)(float)((int)aux1 - (int)aux2);

if (row_x>(ROW_NORM - 1))

result = 1,
eseif (x<0)
{
if ((-row_x)>(ROW_NORM -1))
result = 0;
else
result = 1 - normal[-row_x][-col_X];
} I* dseif... */
ese
result = normal[row_x][col_x];
return ( result);
}
I* Distribution Function */
* Cdculate fitness */
float calculate fitness ( string x )
{
* The fitness function is the mean of the values of the string. */
inti;
float fitness, densityl , density2 , distrl , distr2;
float beta O = paramet[2][0];
float sigma = paramet[2][1];
float beta Xx;
[* Beta_x = beta O+beta_10x_1+.... at the truncated regretion model. */
fitness = 0;
beta x = beta 0;
for (i =0;i <num_paramet ; i++)
beta x += paramet[1][i] * x[paramet[O][i]];
densityl = dens ( (-beta x) / sigma);
density2 = dens ( (10 - beta x) / sigma);
distrl = distr ( (10 - beta x) / sigma);
distr2 = distr ( (-beta x) / sigma);
fitness = beta_x + sigma* ( (densityl - density?2) / (distrl - distr2) );
return (fitness);
}
I* Calculate_fitness */
I* Ini_pop */

void ini_pop ( float chr[[[MAX_STRING] )
{

[* Calculating of theinitial population. */
inti,j;
for (i=0;i<pop_size;i++)
for (j=0;]j <chromos size; j++)
pop[i].chromos_x[j] = (int)chr[i][j];

pop[i].fitness = chr[i][chromos_size];
} I* for... */
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return;

}
I* Ini_pop */
[* Calculate chromos _y */

void calculate_chromos y_oct_sur ( string chromos_x , string chromos y )
{

[* Caculating they variables. */

inti;

[* Cdculatingy_1. */

if ((chromos _x[0] ==1))
chromos y[0] = 1;

if ((chromos _x[1] ==1))
chromos y[0] = 2;

if ((chromos x[2] ==1))
chromos y[0] = 3;

[* Cdculatingy_2. */
if ((chromos x[3] ==1))
chromos y[1] = 1,
if ((chromos_x[4] ==1))
chromos y[1] = 2,
if ((chromos _x[5] ==1))
chromos y[1] = 3;
if ((chromos_x[6] ==1))
chromos y[1] = 4,
if ((chromos x[7] ==1))
chromos y[1] = 5;
if ((chromos x[8] ==1))
chromos y[1] = 6;

[* Calculatingy_3.*/

if ((chromos x[9] ==1))
chromos y[2] = 1,

if ((chromos_x[10] ==1))
chromos y[2] = 2,

if ((chromos_x[11] ==1))
chromos y[2] = 3;

[* Caculatingy_4.*/

if ((chromos_x[12] ==1))
chromos y[3] = 1;

if ((chromos_x[13] ==1))
chromos y[3] = 2;

if ((chromos_x[14] ==1))
chromos y[3] = 3;

if ((chromos_x[15] ==1))
chromos y[3] = 4;

[* Cdculatingy_5. */

if ((chromos_x[16] ==1))
chromos y[4] = 1,

if ((chromos x[17] ==1))
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chromos y[4] = 2,
if ((chromos_x[18] ==1))
chromos y[4] = 3;

[* Cdculaingy_6. */

if ((chromos_x[19] ==1))
chromos y[5] = 1;

if ((chromos_x[20] ==1))
chromos_y[5] = 2;

if ((chromos_x[21] ==1))
chromos y[5] = 3;

[* Cdculatingy_7.*/

if ((chromos x[22] ==1))
chromos y[6] = 1;

if ((chromos_x[23] ==1))
chromos y[6] = 2;

[* Caculatingy_8. */

if ((chromos _x[24] ==1))
chromos y[7] = 1,

if ((chromos_x[25] ==1))
chromos y[7] = 2,

if ((chromos_x[26] ==1))
chromos y[7] = 3;

return;

}

void calculate_chromos y_oct_nsur ( string chromos x , string chromos vy )
{

[* Cdculating they variables. */

inti;

[* Cdculatingy_1. */

if ((chromos_x[0] ==1))
chromos y[0] = 1;

if ((chromos x[1] ==1))
chromos y[0] = 2;

[* Caculatingy_2. */

if ((chromos x[2] ==1))
chromos y[1] = 1,

if ((chromos x[3] ==1))
chromos y[1] = 2,

if ((chromos x[4] ==1))
chromos y[1] = 3;

[* Caculatingy_3. */

if ((chromos _x[5] ==1))
chromos y[2] = 1,

if ((chromos_x[6] ==1))
chromos y[2] = 2,

if ((chromos x[7] ==1))
chromos y[2] = 3;
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[* Caculatingy_4.*/

if ((chromos x[8] ==1))
chromos y[3] = 1;

if ((chromos x[9] ==1))
chromos y[3] = 2;

if ((chromos_x[10] ==1))
chromos y[3] = 3;

[* Calculatingy_5. */

if ((chromos_x[11] ==1))
chromos y[4] = 1,

if ((chromos_x[12] ==1))
chromos y[4] = 2,

if ((chromos_x[13] ==1))
chromos y[4] = 3;

[* Caculatingy_6. */

if ((chromos x[14] ==1))
chromos y[5] = 1;

if ((chromos_x[15] ==1))
chromos y[5] = 2;

if ((chromos_x[16] ==1))
chromos y[5] = 3;

[* Caculatingy_7.*/

if ((chromos x[17] ==1))
chromos y[6] = 1;

if ((chromos_x[18] ==1))
chromos y[6] = 2;

[* Cdculatingy_8. */

if ((chromos_x[19] ==1))
chromos y[7] = 1,

if ((chromos_x[20] ==1))
chromos y[7] = 2;

if ((chromos_x[21] ==1))
chromos y[7] = 3;

[* Cdculatingy_9. */

if ((chromos_x[22] ==1))
chromos y[8] = 1;

if ((chromos_x[23] ==1))
chromos y[8] = 2;

if ((chromos x[24] ==1))
chromos y[8] = 3;

return;

}

void calculate_chromos y_abr_sur ( string chromos x , string chromos y )

{
[* Cdculating they variables. */
inti;

[* Cdculatingy_1. */
if ((chromos_x[0] ==1))
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chromos y[0] = 1;
if ((chromos x[1] ==1))
chromos y[0] = 2;
if ((chromos x[2] ==1))
chromos y[0] = 3;

[* Cdculatingy_2. */

if ((chromos x[3] ==1))
chromos y[1] = 1,

if ((chromos x[4] ==1))
chromos y[1] = 2,

if ((chromos _x[5] ==1))
chromos y[1] = 3;

[* Calculatingy_3.*/

if ((chromos_x[6] ==1))
chromos y[2] = 1,

if ((chromos x[7] ==1))
chromos y[2] = 2,

if ((chromos x[8] ==1))
chromos y[2] = 3;

[* Cdculatingy_4. */

if ((chromos x[9] ==1))
chromos y[3] = 1;

if ((chromos_x[10] ==1))
chromos y[3] = 2;

if ((chromos_x[11] ==1))
chromos y[3] = 3;

return;

}

void calculate_chromos y_abr_nsur ( string chromos x , string chromos vy )
{

[* Cdculating they variables. */

inti;

[* Cdculatingy_1. */

if ((chromos_x[0] ==1))
chromos y[0] = 1;

if ((chromos x[1] ==1))
chromos y[0] = 2;

if ((chromos x[2] ==1))
chromos y[0] = 3;

[* Cdculatingy_2. */

if ((chromos x[3] ==1))
chromos y[1] =1,

if ((chromos x[4] ==1))
chromos y[1] = 2,

if ((chromos x[5] ==1))
chromos y[1] = 3;

[* Cdculatingy_3. */
if ((chromos_x[6] ==1))
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chromos y[2] = 1,
if ((chromos x[7] ==1))
chromos y[2] = 2,
if ((chromos x[8] ==1))
chromos y[2] = 3;

[* Cdculatingy_4. */

if ((chromos x[9] ==1))
chromos y[3] = 1;

if ((chromos_x[10] ==1))
chromos y[3] = 2;

if ((chromos_x[11] ==1))
chromos y[3] = 3;

if ((chromos_x[12] ==1))
chromos y[3] = 4;

[* Caculatingy_5. */

if ((chromos x[13] ==1))
chromos y[4] = 1,

if ((chromos x[14] ==1))
chromos y[4] = 2,

if ((chromos_x[15] ==1))
chromos y[4] = 3;

return;
}
void calculate_chromos _y ( string chromos _x , string chromos y )
{
switch ( kind_population )
{
case 1.
calculate_chromos y_oct_sur ( chromos x , chromos v );
break;
case 2.
caculate_chromos_y_oct_nsur ( chromos x , chromos v );
break;
case 3:
calculate_chromos y_abr_sur ( chromos _x , chromos v );
break;
case 4.
calculate_chromos_y_abr_nsur ( chromos _x , chromos v );
break;
} I* switch... */
return;
}
[* Calculate chromos _y */
[* Cadlculate chromos _x */
void calculate_chromos x_oct_sur ( stringy , string x )
{
[* Cdculating the x variables. */
inti;
if (y[O] {== 1)

X[0] = 1;
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x[1] = 0;
x[2] = 0;
} I if. *]

”(Wm;=2)
X[0] =0;
X[1] =1,
X[2] =0;
} L/

”(Wm;=3)
X[0] =0;
X[1] =0;
X[2] =1,
} L]

”(WHF=U
X[3] =1,
x[4] =0;
X[5] =0;
X[6] =0;
X[7] =0;
X[8] =0;
}IEfL ]

if (y[1] ==2)
{

X[3] =0;

X[4] =1,

X[5] =0;

X[6] = 0;

X[7] =0;

X[8] =0;
} L/

if (y[1] ==3)
{

X[3] =0;
X[4] =0;
X[5] = 1;
X[6] =0;
X[7] =0;
X[8] =0;
} L/
”(ﬂﬂ:=4)

X[3] =0;
x[4] = 0;
X[5] =0;
X[6] = 1;
X[7] =0;
X[8] =0;
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} I if. *)

”(WH:=5)
X[3] = 0;
x[4] = 0;
X[5] =0;
x[6] = 0;
X[7] =1,
x[8] = 0;
} xif ]

if (y[1] ==6)
{

X[3] =0;
x[4] =0;
X[5] =0;
X[6] =0;
X[7] =0;
X[8] = 1;
}IEifL ]

if (y[2]==1)
{

X[9] = 1;

X[10] = 0;

X[11] = 0;
} L]

if (y[2] ==2)
{

X[9] =0;

X[10] = 1,

X[11] = 0;
} L]

if (y[2] ==3)
{

X[9] =0;

X[10] = 0;

X[11] =1,
} L]

if (y[3]==1)
{

X[12] = 1,
X[13] = 0;
X[14] = 0;
X[15] = 0;
}IxafLx]

if (y[3] ==2)
{

X[12] = 0;
X[13] = 1,
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x[14] = O;

X[15] = 0;
}IxafLx]
if (y[3] {== 3)
X[12] = 0;
X[13] =0;
X[14] =1,
X[15] = 0;
}IxafLx]
if (y[3] {== 4)
X[12] = 0;
X[13] =0;
X[14] = 0;
X[15] = 1,
}IxafLx]
if (y[4] {== 1)
X[16] = 1,
X[17] = G;
X[18] = 0;
}IxafLx]
if (y[4] = 2)
X[16] = 0;
X[17] = 1,
X[18] = 0;
}Ixaflx]
if (y[4] = 3)
X[16] = 0;
X[17] = 0;
X[18] = 1,
}Ixaflx]
if (y[9] {== 1)
X[19] = 1,
X[20] = 0;
X[21] = 0;
}Ixaflx]
if (y[9] {== 2)
X[19] =0;
X[20] = 1,
x[21] = 0;
}Ixaflx]
if (y[5] ==3)
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X[19] = 0;
X[20] =0;
X[21] = 1,
}IxafLx]
”(ﬂﬂf=ﬂ
X[22] = 1,
X[23] =0;
}IxafLx]
”(ﬂﬂ:=2)
X[22] = 0;
X[23] = 1,
}IxafLx]
”(ﬂﬂ:=l)
xX[24] = 1,
X[25] = 0;
X[26] = 0;
}Ixaflx]
”(ﬂﬂ;=2)
X[24] = 0;
X[25] = 1,
X[26] = 0;
}IxafLx]
”(ﬂﬂ:=3)
X[24] = 0;
X[25] = 0;
X[26] = 1,
}Ixaflx]
return;

}

void calculate_chromos x_oct_nsur ( string y , string X )

{
[* Calculating the x variables. */

inti;
”(Wmf=l)
X[0] = 1;
X[1] =0;
| A
if (y[0] ==2)
{

x[0] = 0;
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} i

it (y[1]==1)
{

} ...

if (y[1] ==2)
{

} ...

if (y[1] ==3)
{

} ...

if (y[2]==1)
{

} ...

if (y[2] ==2)
{

} ..

if (y[2] ==3)
{

} i

if (y[3]==1)
{

} i

if (y[3] ==2)
{

X[1] =1,
*/

X[2] =1,
X[3] =0;
X[4] =0;
*/

X[2] =0;
X[3] =1,
X[4] =0;
*/

X[2] =0;
X[3] =0;
X[4] =1,
*/

X[5] = 1;
X[6] =0;
X[7] =0;
*/

X[5] =0;
X[6] = 1;
X[7] =0;
*/

X[5] =0;
X[6] =0;
X[7] =1,
*/

X[8] = 1;
X[9] =0;
X[10] = 0;
*/

x[8] = 0;
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X[9] = 1;

X[10] = 0;
} L]
if (y[3] {== 3)
X[8] =0;
X[9] =0;
X[10] = 1,
} b/
if (y[4] = 1)
X[11] =1,
X[12] = 0;
X[13] =0;
} L]
if (y[4] = 2)
X[11] = 0;
X[12] = 1,
X[13] =0;
} L]
if (y[4] {== 3)
X[11] = 0;
X[12] = 0;
X[13] =1,
} L]
if (y[9] {== 1)
X[14] =1,
X[15] = 0;
X[16] = 0;
} L]
if (y[9] {== 2)
X[14] = 0;
X[15] = 1,
X[16] = 0;
} L]
if (y[9] {== 3)
X[14] = 0;
X[15] = 0;
X[16] = 1,
} L]
if (y[6] ==1)
{
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X[17] = 1,

X[18] = 0;
} L/
if (yle] {== 2)
X[17] = 0;
X[18] = 1,
} L]
if (y[7]{== 1)
X[19] = 1,
X[20] = 0;
X[21] = 0;
YRt
if (y[7]{== 2)
X[19] =0;
X[20] = 1,
X[21] = 0;
} L]
if (y[7]{== 3)
X[19] = 0;
X[20] = 0;
X[21] =1,
} L]
if (y[8] {== 1)
X[22] = 1,
X[23] = 0;
X[24] = 0;
} L]
if (y[8] {== 2)
X[22] = 0;
X[23] = 1,
X[24] = 0;
} L]
if (y[8] {== 3)
X[22] = 0;
X[23] =0;
X[24] = 1,
} L]

return;

}

void calculate_chromos_x_abr_sur ( stringy , string X )
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[* Calculating the x variables. */

inti;

if (y[0]==1)
{

} ...

if (y[0] ==2)
{

} ...

if (y[0] ==3)
{

} i

it (y[1]==1)
{

} ...

if (y[1] ==2)
{

} i

if (y[1] ==3)
{

} i
”(ﬂﬂf=ﬂ

} i

if (y[2] ==2)
{

X[0] = 1;
X[1] =0;
X[2] =0;
*/

X[0] =0;
X[1] =1,
X[2] =0;
*/

X[0] =0;
X[1] =0;
X[2] =1,
*/

X[3] =1;
X[4] =0;
X[5] =0;
*/

X[3] =0;
X[4] =1,
X[5] =0;
*/

X[3] =0;
X[4] =0;
X[5] = 1;
*/

X[6] = 1;
X[7] =0;
X[8] =0;
*/

x[6] = 0;
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X[7] =1,

X[8] =0;
| A
”(Wﬂ;=3)
X[6] =0;
X[7] =0;
X[8] = 1;
| A
”(W$;=H
X[9] = 1;
X[10] = 0;
X[11] =0;
| A
”(W$;=2)
X[9] =0;
X[10] = 1,
X[11] =0;
| A
”(W$;=3)
X[9] =0;
X[10] = 0;
X[11] =1,
| A

return;

}

void calculate_chromos x_abr_nsur ( stringy , string X )

{
[* Calculating the x variables. */

inti;
”(Wm;=l)
X[0] = 1;
X[1] =0;
X[2] =0;
} L]
”(Wmf=2)
X[0] =0O;
X[1] =1,
X[2] =0;
} L]
if (y[0] ==3)
{
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x[0] = 0;

X[1] =0;
X[2] =1,
| A
if (y[1] {== 1)
X[3] =1,
X[4] =0;
X[5] =0;
| A
if (y[1] {== 2)
X[3] =0;
X[4] =1,
X[5] =0;
| A
if (y[1] {== 3)
X[3] =0;
X[4] =0;
X[5] = 1;
| A
if (y[2] {== 1)
X[6] = 1;
X[7] =0;
X[8] =0;
| A
if (y[2] {== 2)
X[6] = 0;
X[7] =1,
X[8] =0;
| A
if (y[2] {== 3)
X[6] = 0;
X[7] =0;
X[8] = 1;
| A
if (y[3] {== 1)
X[9] =1,
X[10] = 0;
X[11] =0;
X[12] = 0;
| A
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if (y[3] ==2)

{
X[9] =0;
X[10] = 1,
X[11] = 0;
X[12] = 0;
}Ixaflx]
”(W$:=3)
X[9] =0;
X[10] = 0;
X[11] =1,
X[12] = 0;
}IxafLx]
if (y[3] = 4)
X[9] =0;
X[10] = 0;
X[11] = 0;
X[12] = 1,
}IxafLx]
”(Wﬂf=l)
X[13] =1,
X[14] = 0;
X[15] = 0;
}Ixaflx]
”(Wﬂf=2)
X[13] =0;
X[14] =1,
X[15] = 0;
}IxafLx]
”(Wﬂf=3)
X[13] = 0;
X[14] = 0;
X[15] = 1,
}IxafLx]
return;
}
void calculate_chromos x (stringy , string X )
{
switch ( kind_population )
{
case L.

calculate_chromos x_oct sur (y, X);
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break;

case 2.
calculate_chromos x_oct_nsur (y, X);
break;

case 3.
calculate_chromos x_abr sur (y, X);
break;

case 4.
calculate_chromos x_abr_nsur (y, X);
break;

} I* switch... */
return;

[* Cdlculate chromos _x */

[* The Quicksort */
void gg( float item[] , int left , int right )
{

* Quicksort sorts the vector item from smallest to biggest. */
inti,j;
float x , y;
i = left;
j = right;
X = item[(left+right)/2];
do
{

while ( (item[i] < x) && (i <right))
i++;
while ( (x <item[j]) && (j > left) )
if (i<=j)
{
y = item[i];
item[i] = item[j];
item[j] = ;
i++;
-
HxifL*]
} while (i <=j);
if (left<j)
gs( item, left,j);
if (i <right)
gs( item,i,right);
return;
H* gs*/
[* The Quicksort */

[* The QuickSort for two variables */
void gs_two_desc( int index[] , float item[] , int left , int right )
{

/* Quicksort sorts, at the same time, a vector of values and a vector of
indexes to the previous vector. */
[* The sorting is made from biggest to smallest. */
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inti,j,aux_index;

float x , y;
i = left;
j =right;
X = item[(left+right)/2];
do
while ( (item[i] > x) && (i <right))
i++;
while ( (x > item[j]) && (j > l€ft) )
if (i<=j)
{
y = item[i];
item[i] = item[j];
item[j] =;
aux_index = index(i];
index[i] = index[j];
index[j] = aux_index;
i++;
-
HEifLLx]
} while(i<=j);
if (left<j)
gs two_desc (index , item, left , j );
if (i <right)
gs two_desc (index , item, i, right);
return;
H* gs*/
[* The QuickSort for two variables */
I* Min_max array */

void max_min_array ( float * maximum, float * minimum )

{
* 1t caculates the maximum and minimum fitness values. */
inti;
float fitness_array[MAX_POP];

for (i=0;i<pop_size;i++)
fitness_array[i] = pop[i].fitness;
gs ( fitness array , O, pop_size - 1);
*minimum = fitness_array[Q];
*maximum = fitness_array[pop_size - 1];

return;
}
I* Min_max array */
I* Calculate minimum */
float minimum ( float valuel , float value2 )
{

/* It caculates the minimum value between vauel and value2. */
if (vauel <value?)
return (valuel);
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ese

return (value?);
}
I* Calculate minimum */
[* Cdlculate mean_fitness */
float calculate_mean_fitness( int prev_size)
{
* 1t calculates the average of fitness of the current population. */
inti;
float avrg_fitness = 0;
I* Average of fithess of the current population. */
for (i=0;i<prev_size;i++)
{
avrg_fitness += popli] .fitness;
} I* for... */
avrg_fitness /= prev_size;
return (avrg_fitness);
}
[* Cdlculate mean_fitness */
* Cdculate_beta */
float calculate beta ()
{
[* It calculates the value of beta used to calculate probabilities. */
inti,j;
float fit_plus;

/* It isequa to maximum of fitness values. */
float fit_minus;

/* It isequal to minimum of fitness values. */
float av_fit;

/* Average of fithess. */

float beta;

/* Vaue of beta. */

float left_beta;

[* Left value of betainterval. */

float right_beta;

/* Right value of betainterval. */

float alest;

/* Random value to calculate beta.*/

left_beta=0;

av_fit = calculate_mean_fitness ( pop_size);

max_min_array ( &fit_plus, &fit_minus);

right_beta = minimum ( ( (av_fit) / (fit_plus - av_fit) ) , ( ((pop_size - 1) * av_fit) /
(av_fit - fit_minus) ) );

[* Beta is calculated as a value between left_beta and right_beta, so we have to make a
ruffle to select it. */
aleat = random (1000);
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beta = left_beta + (aleat * (right_beta - left_beta) ) / 1000;
return (beta);

}
[* Cdculate_beta */
I* Flip */
BOOL flip ( float probability )
{
* It studies if the probability value is sufficient to crossover or
mutate. */
float alest;
if (probability ==1)
return ( TRUE);
else
{
aleat = random ( 10000 ) / (float)9999;
return ( aleat <= probability );
} ¥ dse x/
}
I* Flip */
* Pop statistics */
void pop_statistics ((int prev_size)
{
/* It calculates necessary statistics to the development of the algorithm */
inti;
min_fitness = MAXFLOAT;
max_fitness = -MAXFLOAT;
mean_fitness=0;
for (i=0;i<prev_size;i++)
{
mean_fitness += pop[i].fitness,
if (pop[i].fitness < min_fitness)
min_fitness = popl[i].fitness;
} X ifmin..*/
if (pop[i].fitness > max_fitness)
max_fitness = pop]i].fitness,
best_individua = popl[i];
}xifmin..*/
}*fori.. */
mean_fitness /= pop_size;
return;
}
[* Pop statistics */
I* Crossover */

void crossover ( stringindiv_1, string indiv_2)
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/* Crossover two chains of fathers and makes two chains of childs. */
inti;

int point_cross,

string aux;

point_cross = random ( chromos_y_size);
if (flip(p_cross))
{
[* It is made the crossover among indiv_1 and indiv_2, with probability

prob_cross. */
for (i =0;i <point_cross;i++)

{
aux[i] = indiv_1[i];
indiv_1[i] = indiv_2[i];
indiv_2[i] = aux[i];
} I+ fori.. */
} I (flip... */

/* 1f the crossover is not made the new individuas will be the same indiv_1 and
indiv_2. */

return;
}
[* Crossover */
* Selection - crossover */
void select_cross ()
{
/*1t is made a sdlection of individuas of population with probability p_cross to cross
them*/
inti,j;
int nUM_cross,

/* Number of individuals selected to crossover. */
int cross_indexMAX_POP];

/* Indexes of individuals selected to crossover. */
float aleat;

num_cross = 0;

for (i=0;i<pop_size;i++)
{
aleat = random ( 10000 ) / (float)9999;
/* Solutions with probability less than the crossover probability. */
if (aleat < p_cross)

cross_index[num_cross] = i;
num_cross++;
} I if %
}Ixfori..*/

for (i=0;i<num_cross; i++)
{

* Solutions are combined and the crossover operator is applied. */
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if ((((1+1) %2)==0)

/*1fiisodd. */

{
/* Solutions are crossed. */
crossover ( pop[cross_index]i]].chromos vy ,
pop[cross_index[i - 1]].chromos vy );
[* Calculating the x variables after the crossover. */
calculate_chromos x ( pop[cross_index[i]].chromos v ,
pop[cross_index[i]].chromos X );
calculate_chromos _x ( pop[cross_index[i

1]].chromos y ,

pop[cross_index[i - 1]].chromos x );
* Fitness of new solutions are evaluated. */
pop[cross_index[i - 1]] .fitness = calculate fithess (
pop[cross_index[i - 1]].chromos x );
pop[cross_index]i]].fithess = calculate_fithess (
pop[cross_index[i]].chromos X );

}
} *fori.. */

return;
}
[* Selection - crossover */
[* Mutation */
void mutation ( string individua )
{

[* It select one gen and change its value by the other value. */

inti;

int aleat_position;

BOOL mutation;
aleat_position = random ( chromos y_size);

switch ( kind_population )
{

case 1.
[* Variablesy 0,y 2,y 4,y 5andy 7 havevaueson {1, 2, 3}*/
if ((aleat_position ==0) || (deat_position == 2) ||
(aleat_position == 4) || (aleat_position == 5) || (aleat_position ==7) )
individual[aleat_position] = 1 + random ( 3);
[* Varidbley_1 hasvaueson {0,1,2,3,4,5,6} */
elseif (aeat_position==1)

individual[aleat_position] = 1 + random ( 6);

[* Variabley_3 hasvaueson {0,1,2,3,4} */

else

individual[aleat_position] = 1 + random ( 4);

break;

case 2.

/* Variablesy 0,y 2,y 4,y 5andy 7 havevaueson {1, 2, 3}*/
if ((aleat_position ==1) || (deat_position == 2) ||

(aleat_position == 3) || (dleat_position == 4) ||

(aleat_position ==5) || (dleat_position==7) ||

(aleat_position == 8) )
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individual[aleat_position] = 1 + random ( 3);

[* Varidbley_1 hasvaueson {0,1,2,3,4,5,6} */

elseif ((aleat_position == Q) || (aleat_position == 6) )
individual[aleat_position] = 1 + random ( 2);

break;

case 3.
individual[aleat_position] = 1 + random ( 3);
break;

case 4.

/* Variablesy 0,y 2,y 4,y 5andy_7 havevaueson {1, 2, 3}*/

if ((aleat_position == 0) || (aleat_position==1) ||

(aleat_position == 2) || (aleat_position == 4) )
individual[aleat_position] = 1 + random ( 3);

[* Varidbley_1 hasvaueson {0,1,2,3,4,5,6} */

else
individual[aleat_position] = 1 + random ( 4);
break;
}
return;
}
I* Mutation */
I* Selection - mutation */
void select_mutation ()
{

/* It is made a sdlection of individuals of population with probability p_mutation to
mutate them. */

inti,j;

int num_mut;

/* Number of individuals selected to crossover. */

int mut_index[ MAX_POF];

/* Indexes of individuals selected to crossover. */

float aleat;

num_mut = 0;
for (i=0;i<pop_size;i++)
aleat = random ( 10000 ) / (float)9999;

* Solutions with probability least than the mutation probability. */
if (aleat <p_mutation)

{
mut_index[num_mut] =i;
nuM_mut++;

} P if.*]

}*fori.. */
for (i=0;i<num_mut;i++)

[* Solutions are mutated. */
mutation ( pop[mut_index[i]].chromos_y );
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[* Caculating the x variables after the mutation. */
caculate_chromos_x ( pop[mut_index][i]].chromos v ,
pop[mut_index[i]].chromos X );

* Fitness of new solution are evaluated. */
pop[mut_index[i]].fitness = calculate_fitness (
pop[mut_index[i]].chromos X );

}*fori.. */

return;
}
[* Selection - mutation */
[* Sdlection */
void selection ( float avrg_fit , int red_pop_size, intk, int prev_size)
{

[* Selecting the best individuals, it is used the fithess to select it.*/

inti,j;

float beta;

[* Parameter to calculate probabilities. */

float aleat;

/* Random number. */

float acum;

* Acumulates values to select probability. */
individua prev_pop[MAX_POF];
* 1t saves the current pop to create the new pop. */

if (red_pop size>0)

{
for (i=0;i<(pop_size-red pop size);i++)
prev_pop[i] = pop[i];
for (i = (pop_size - red_pop_size) ; i < pop_size; i++)
prev_pop[i] = pop[i - (pop_size - red_pop_size)];
for (i=0;i<pop_size;i++)
{
aleat = random ( 10000 ) / (float)9999;
acum = 0
1=0;
while ((acum<adeat ) && (j <(pop_size-1)))
{
acum += prev_popl[j] fitness / (pop_size *
avrg_fit);
jt+,
} I* while ... */
pop[i] = prev_pop(j];
} *fori.. */
}IEifL ]
else
{

for (i=0;i<prev_size;i++)
prev_popli] = pop[i];
for (i=0;i<pop_size;i++)

aleat = random ( 10000 ) / (float)9999;
acum = 0;
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1=0;
while ((acum<aleat ) && (j <prev_size-1))

{
acum += prev_pop[j].fitness / (prev_size *
avrg_fit);
jt+
} I* while ... */
pop[i] = prev_pop(j];
} *fori.. */
} I dse. ¥/
return;

}

[* Selection */

[* High selection */

void high_selection ( float avrg_fit, int red_pop _size, intk , int prev_size)

{
/* 1t is equal than selection except that the best solution found is saved into the new
population. */
inti,j;
float beta;
[* Parameter to calculate probabilities. */
float aleat;
/* Random number. */
float acum;
/* Acumulates values to select probability. */
individua prev_pop[MAX_POF];
* 1t saves the current pop to create the new pop. */
if (red pop size>0)
{
for (i=0;i<(pop_size-red pop _size);i++)
prev_pop[i] = pop[i];
for (i = (pop_size - red _pop_size) ;i < pop_size;i++)
prev_pop[i] = pop[i - (pop_size - red_pop_size)];
for (i=0;i<pop_size-1;i++)

aleat = random ( 10000 ) / (float)9999;

acum = 0;

j=0;

while ((acum<aleat) && (j < (pop_size-1)))
{
acum += prev_pop|[j] fitness / (pop_size *
avrg_fit);
jt+
} I* while ... */

pop[i] = prev_pop(j];

} *fori.. */
}IFifL ]

ese

for (i=0;i<(prev_size);i++)
prev_pop[i] = popli;
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for(i=0;i<pop_size-1;i++)

aleat = random ( 10000 ) / (float)9999;

acum = 0;
1=0;
while((acum< aeat) && (j < (prev_size-1)))
{
acum  +=  prev_pop[j] fitness
(prev_size* avrg_fit);
jt+,
} I* while ... */
popli] = prev_pop[j];
}*fori.. */
} I dse. ¥/
* The best individua remains on population. */
pop[pop_size- 1] = best_individual;
return;
}
[* High sdlection */
[* Selection type */

void selection_type (int type, float avrg_fit, int red pop size, intk, int prev_size)

{
[* It selects the type of selection into the algorithm. */

switch ( type)
{
case(0):
selection (avrg_fit, red pop size, k, prev_size);
break;
case(1):
high_selection ( avrg fit , red pop size , k
prev_size);
break;
} I* switch... */
return;
}
[* Selection type */
[* Sort Population */
void sort_population( int prev_size)
{

[* Sorts the population by the objective vaue. */
inti,j;

int index MAX_POP];

float fitness§MAX_POP];

population aux_pop;

for (i=0;i<prev_size;i++)
aux_pop[i] = popli];

for (i=0;i<prev_size;i++)

index[i] =1i;
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fitnesg]i] = popli] .fitness;
}*fori.. */

gs_two_desc (index , fitness, O, prev_size - 1);

for (i=0;i<prev_size;i++)
pop[i] = aux_pop[index]i]];

return;
}
[* Sort Population */
[* Cdculate hum_y values */
int calculate hum_y vaues (intindex_y)
{

int num_y_values,
/* Caculating the number of values of they variable. */
switch ( kind_population )
{
/* Oct_sur. */
case 1.
if (index_y == 6)
num_y values=2;
if ((index_y ==0) || (index_y ==2) || (index_y == 4)
[l (index_y ==5) [l (index_y == 7))
num_y values= 3;
if (index_y ==3)
num_y values=4;
if (index_y ==1)
num_y values = 6;
break;

[* Oct_nsur. */
case 2:
if ((index_y ==1) || (index_y ==2) || (index_y == 3)
|| (index_y == 4) || (index_y ==5)
|| (index_y ==7) || (index_y == 8) )
num_y values=3;
if ((index_y ==0) || (index_y ==6))
num_y values = 2;
break;

I* Abr_sur. */

case 3.
num_y values=3;
break;

I* Abr_nsur. */
case 4.
if (index_y ==3)
num_y values=4;
ese
num_y values=3;
break;
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} I* switch. */
return ( num_y_values);

}
[* Cdculate hum_y values */
I* Saveon File */
void save file (iint num_generation , char *name_dat , int end_size)
{

/* Reads the input matrixes. */

inti,j, k,ch;

int val;

char namel LONGFICH];

float perc_variablegMAX_POP][MAX_STRING];

[* Percentages of individuals with the respective variable equal 1. */
int num_y_values,

/* Number of values of the variabley. */

FILE *fname;

clrser();

printf ( "\nEscriba el nombre del fichero con su extensién: " );
scanf ("%s" , name);

fname = fopen ( name, "a+" );

if (frame==NULL )

{
clrscr();
printf ( "\nError opening the input file: %s", name);
exit(1);

}IxafLx]

fprintf ( fname, "\n Resultados para la poblacion %s. \n\n" , name_dat );
fprintf ( fname , "\n Poblacion y funcion de calidad después de %d generaciones' ,
num_generation );

for(i=0;i<end_sze;i++)
{
fprintf ( fname, "\n");
for (j=0;]j <chromos y size;j++)
{
fprintf ( fname, "%d " , pop[i].chromos_y[j] );

fprintf ( fname, ": %f" , pop[i].fitness);
}

* Percentages. */
fprintf ( fname , "\nPorcentajes de cada modalidad por variable:" );

for (j=0;]j<chromos y size;j++)

num_y_values = calculate num_y vaues(j);
for (k=0; k<num_y_ values; k++)
perc_variabled[j][Kk] = O;
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for(i=0;i<end sze;it++)
for (k=0; k<num_y vaues; k++)
if (pop[i].chromos y[j] ==(k+ 1))
perc_variabled[j][K]++;
for (k=0; k<num_y_values; k++)
perc_variabled[j][K] =
(perc_variabled[j][K] / end_size) * 100;
fprintf (fname, "\nY%d: " , (j+1) );
for (k=0; k<num_y_values; k++)
if ( perc_variableq[j][k] <10)
fprintt ( fname , " %d - %4.2f [' , (k+1) ,
perc_variableqj][K] );
elseif ( perc_variableqj][k] == 100)

fprintt ( frame , " %d - %4.2f]" , (k+1) |,
perc_variableqj][K] );
dse
fprintf ( frname , " %d - %4.2f |' , (k+1) ,
perc_variableqj][K] );
} I* forj...*/
fprintf ( fname, "\n\n\n\n\n" );
fclose (fname);
return;
}
1* Saveon File */
* Final_statistics */
void final_statistics (int num_generation , int end_size)
{

[* Caculating and showing the final satisfaction of variables. */
inti,j,Kk;

float perc_variablegMAX_POP][MAX_STRING];
* Percentages of individuals with the respective variable equal 1. */

int num_y_values;
/* Number of values of the variabley. */

clrscr();

printf  ( "\n Poblacion y funcion de caidad después de %d generaciones'
num_generation );

for (i=0;i<end_size;i++)

{
printf ("\n");
for (j=0;]j <chromos y size;j++)

printf (“%d " , pop[i].chromos_y[j] );

printf (": %f" , pop[i].fithess);
}
[* Percentages. */
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printf ( "\n Porcentajes de cada modalidad por variable:" );

for (j=0;j<chromos_y size;j++)
{
num_y_values = calculate num_y vaues(j);
for (k=0; k<num_y_values; k++)
perc_variabled[j][K] = O;
for(i=0;i<end _sze;it++)
for (k=0; k<num_y values; k++)
if (pop[i].chromos y[j] == (k + 1))
perc_variabled[j][K]++;
for (k=0; k<num_y_ values; k++)
perc_variableqj][K] = (perc_variableq[j][k] / end_size) * 100;
printf ("\nY%d: ", (j+1) );
for (k=0; k<num_y_ values; k++)
if (perc_variableq[j][k] <10)
printf (" %d - %4.2f [*, (k+1), perc_variabledj][K] );
elseif ( perc variablegj * chromos y_size+ k] ==100)
printf (" %d - %4.2f[" , (k+1) , perc_variableg]j][K] );
else
printf (" %d - %4.2f ", (k+1) , perc_variabled[j][K] );
} I+ forj...*/
return;

[* Final_statistics */

[* Show_Results */
void show_results (int num_generation , char *name _dat , int end_size)

{

/* Showing results at the end of the genetic algorithm. */
inti,j;

int option;

[* Type of output. */

do
clrscr();
for(i=0;i<7;i++)
{ printf ("\n");
}*fori.. */

for (i=0;i<2;i++)
{
for(j=0;j<80;j++)
{
printf ("%s", "*");
fflush(stdin);

} I* forj...*/
} *fori.. */

for(i=0;i<10;i++)
printf ( IIO/OSH , ll*ll );
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for (i=0;i<59;i++)
printf ("%s","");

for(i=0;i<11;i++)
printf ("%s", "*");

for (i=0;i<10;i++)

printf ("%s", "*");
printf (" EL ALGORITMO HA TERMINADO
for(i=0;i<11;i++)

printf ( "%s", "*");

for (i=0;i<10;i++)
printf ("%s", "*");

for(i=0;i<59;i++)
printf ("%s"," " );

for(i=0;i<11;i++)
printf ("%s", "*");

for(i=0;i<10;i++)

printf ( "%s","*");
printf (" 1: Guardar los resultados en un fichero.
for(i=0;i<11;i++)

printf ( "%s","*");

for (i=0;i<10;i++)

printf ( "%s","*");
printf (" 2: Ver los resultados en pantalla.
for(i=0;i<11;i++)

printf ( "%s","*");

for (i=0;i<10;i++)
printf ("%s", "*");

for (i=0;i<59;i++)
printf ("%s"," " );

for(i=0;i<11;i++)
printf ("%s", "*");

for (i=0;i<10;i++)

printf ( "%s","*");
printf (" Presione la tecla de la opcion deseada.
for(i=0;i<11;i++)

printf ( "%s","*");

for (i=0;i<10;i++)
printf ("%s", "*");

for (i=0;i<59;i++)
printf ("%s","");

for(i=0;i<10;i++)
printf ("%s", "*");

for(j=0;j<161;j++)
{

printf ("%s","*");
fflush(stdin);
} I*forj...*/
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for(i=0;i<35;i++)
printf ("%s"," " );
printf ( "Su opci¢n: ");

scanf ( "%d" , &option );
} while((option!=1) && (option!=2));

switch (‘option)

case 1.
[* Save on File. */
save file ( num_generation , name_dat , end_size);
break;
case 2:
/* Print on screen. */
final_statistics( num_generation , end_size);

do
pl’lntf ( "\n********************

Guardar rwltwos 1 = S', 2 - NO kkkkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkki! )1
for(i=0;i<35;i++)
printf ("%s","");
printf ("Su opcion: ");
scanf ("%d" , &option);
if (option==1)
save file ( num_generation
name _dat , end_size);
} while((option!=1) && (option!=2));

break;
}

return;
}
* Show_Results */
* Show_Intro */
void show_intro ()
{

[* Showing results at the end of the genetic algorithm. */

inti,j;

int option;

[* Type of output. */

clrscr();

for(i=0;i<5;i++)
{
printf ("\n" );
} *fori.. */

for(i=0;i<3;i++)
{
for(j=0;j<80;j++)
{
printf ("%s", "*");
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fflush(stdin);
} I* forj...*/
}*fori.. */

for (i=0;i<10;i++)
printf ( "%s","*");

for (i=0;i<59;i++)
printf ("%s"," " );

for(i=0;i<11;i++)
printf ("%s", "*");

for(i=0;i<10;i++)
printf ( "%s","*");
printf (" PREDICCION DE LA COMPOSICION DE LA DEMANDA
TURISTICA ");
for(i=0;i<11;i++)
printf ( "%s","*");
for(i=0;i<10;i++)
printf ( "%s","*");
printf (" EN TENERIFE "
for(i=0;i<1l;i++)
printf ( "%s","*");

for(i=0;i<10;i++)
printf ("%s", "*");

for (i=0;i<59;i++)
printf ("%s"," " );

for(i=0;i<11;i++)
printf ("%s", "*");

for(i=0;i<10;i++)

printf ( "%s", "*");
printf (" MEDIANTE UN ALGORITMO GENETICO "
for(i=0;i<11;i++)

printf ("%s", "*");

for(j=0:j<2;j++)
{

for (i=0;i<10;i++)
printf ("%s", "*");
for (i=0;i<59;i++)
printf ("%s"," " );
for(i=0;i<11;i++)
printf ("%s", "*");
} I* forj...*/

for (i=0;i<10;i++)

printf ( "%s","*");
printf (" Montserrat Herndndez Léopez " );
for(i=0;i<11;i++)

printf ( "%s","*");

for (i=0;i<10;i++)
printf ( HO/OSH , ngn );
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for(i=0;i<59;i++)
printf ("%s"," " );

for(i=0;i<10;i++)
printf ("%s", "*");

for (j=0;j<241;j++)

printf ("%s", "*");
fflush(stdin);
} I*forj...*/

printf  ( M\nFFrrEEkkerkkeeekkkkx s Pregone una tecla para  continuar
kkhkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkik )1
for (i=0;i<35;i++)
printf ("%s"," " );
getchar();

return;

[* Show_Intro */

385



I* */

/* Structures and variables for the transition matrix. */

typedef struct

{

string chromos _y;

* Chromosomes of individual, (y variable). */
float prob_trfMAX_POP;

* Probabilities of trangition. */

} trans_matrix ;
[* Struct with the transition array corresponding to the individual with chromos y. */

int tr_matrix_size;

/* Matrix with al the datas to use the transition matrix. */
trans_matrix t_m_pop[MAX_TR_POP];

[* Read_tr_matrix */
void read_tr_matrix ( char *name, trans_matrix t_m_pop[] )
{

/* Reading the input transition matrix. */

inti,j,ch;

int val_chromos;

float val_prob;

FILE *fname;

fname = fopen ( name, "r");

if (frame==NULL )

{
clrscr();
printf ( "\nError opening the input file: %s" , name);
exit (1);

}

fscanf ( fname, "%d" , &tr_matrix_size);

for (i=0;i<tr_matrix_size; i++)

{

for (j=0;]j <chromos y size;j++)

fscanf (fname, "%d" , &va_chromos);
t_m_pop][i].chromos y[j] = va_chromos,
} I* forj...*/
for (j=0;] <tr_matrix_size; j++)

fscanf ( fname, "%f" , &val_prob);
t_m_pop[i].prob_tr[j] = val_prob;
} I* forj...*/
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/*

ch = fgetc(fname);
while ((ch '=n") && (ch !'= EOF)) ch = fgetc(fname);

*/

}I*fori.. */
fclose (fname);
return;
Read tr_matrix
Transition

void trangition ( individua current )

{

inti,j,k,I;
float dleat , acum;
BOOL comparation;

*/

for (i=0;i<tr_matrix_size; i++)

{

comparation = TRUE;
for (j=0;]j<chromos y size;j++)
if (current.chromos y[j] '=t_m_pop[i].chromos y[j] )

comparation = FALSE;
break;
}

if (comparation == TRUE)

{

the transition matrix. */

t_m_pop[K].chromos y]l];

return;

aleat = random ( 10000 ) / (float)9999;
acum = 0;
k=0;
while ((acum < deat ) && (k < (tr_matrix_size-1)))
{
acum +=t_m_popJ[i].prob_tr[K];
k++;
} I* while ... */
/* Copying the chromos_y of the individua selected by

for (1=0;1<chromos_y size; |++)
current.chromos_yf[l] =

[* Cdculating of the x chromosomes. */

caculate chromos x ( current.chromos y
current.chromos X );
[* Caculating of the fitness funcion value. */
current.fitness = calculate fitness ( current.chromos x

/* If comparation == TRUE, then there is no more
individuals equal to current. */
break;

} I* if comparation. */

} *fori.. */

Transition

*/
387



/* Transition matrix */
void transition_matrix ()

{
inti;
/* Using the transition matrix instead the crossover and mutation steps. */
for (i=0;i<pop_size;i++)
/* 1t is calculated, the individual corresponding to each invidua with
the transition matrix.*/
transition ( pop[i] );
} I* for... */
return;
}
I* Transition matrix */
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