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Objetivos

Modelizar el gasto total de cruceristas en Uruguay en función de
caracteŕısticas socio-económicas, de satisfacción y contexto recogida en la
encuesta del MINTUR de temporada 2014-2015.

Para cumplir dicho objetivo se aplican las siguientes técnicas:

CART

Random Forest

Modelo de Regresión a dos pasos con Lasso

Se ponen en competencia dichos modelos para conocer cual de ellos brinda el
mejor ajuste.
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Antecedentes

Los trabajos académicos que analizan los determinantes del gasto tuŕıstico a
nivel individual (microeconómico) ha sido relativamente menor que el que
estudia la demanda macroeconómica agregada.

Algunos antecedentes recientes de trabajos sobre demanda macroecómica:
(Dogru et al. 2017), (Peng et al. 2014 y 2015), (Lin et al. 2015), (Dwyer et al.
2012), (Divisekera 2013), (Song y Li 2008) y (Lim y otros 2006), entre otros

A nivel microeconómico: nuevas metodoloǵıas innovadoras y originales para
estudiar los factores determinantes del gasto tuŕıstico se pueden ver en
(Bellani 2016), (Marrocu et al. 2015), (Olya Mehran 2017), (Melstrom
2017), (Abbruzo et al. 2014)
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Metodoloǵıa: CART

Las metodoloǵıas conocidas como Arboles de clasificación y Regresión
(CART), son útiles para realizar predicciónes para nuevas observaciones, cuya
estimación se basará en el promedio o moda de la región en la que caiga (ver
(Breiman et al. 1984), (James et al. 2013) )

Su implementación se basa en estratifcar o segmentar el espacio de variables
predictoras (covariables) según ciertos criterios: criterio de partición, criterio
de parada y criterio de asignación de etiqueta.

Es una técnica complementaria a los modelos de regresión clásicos, con la
ventaja de no necesitar de ningún supuesto a priori (método machine
learning).
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Metodoloǵıa: Random Forest

Métodos basados en combinaciones de árboles:

Bagging: Combinación de n árboles basados en n muestras bootstrap.

Random forest: Idem que Bagging, pero en cada split sólo se considera un
subconjunto de variables. Esto reduce la correlación entre árboles.

Boosting: La generación de cada árbol es secuencial, con una reponderación de
los datos en cada paso.

Es una metodoloǵıa que se basa en la combinación de muchos árboles.

Mejoran capacidad predicitva de los CART, obteniendo estimadores con
menor varianza.

Pierden interpretabilidad, aunque disponen de métodos para clasificar la
importancia de las covariables.
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CART

Random
Forest

Modelos de
Regresión
en dos
pasos con
Lasso

Base de
Datos

Resultados

Modelización
del Gasto
Total con
CART

Modelización
del Gasto
Total con
Random
Forest

Modelización
del Gasto
Total con
Regresión
a dos
pasos con
LASSO

Conclusiones

Metodoloǵıa: Regresión en dos pasos con Lasso

Hay muchos enfoques posibles para el análisis de datos que contienen una
gran cantidad de ceros. La metodoloǵıa apropiada depende de la fuente
generadora de ceros en los datos. En el caso que las observaciones yi sean
ceros genuinos los modelos que suelen utilizarse son del tipo Hurdle Models o
Two-Part Models.

Si además se dispone de muchas variables explicativas, es necesario realizar
selección de variables para obtener un modelo parsimonioso y con alto poder
de predicción.

La metodoloǵıa denominada LASSO es una técnica de penalización de los
coeficientes de las variables, que tiene la ventaja de que permite hacer
regresión y selección de variables a la vez.

máx
β

Ln(f (y |β)) + ||β||1
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Base de Datos

Se consideran datos individuales de la encuesta realizada a cruceristas por
parte del Ministerio de Turismo correspondiente a la temporada 2014-2015.

Las variables que se incluyen en el modelo son (total 59 variables):

Variables socio-económicas: Residencia, Edad, Ocupación.

Variables de viaje: Mes visita, Número de visitas anteriores, Puerto, Sitios visitados.

Tipoloǵıa de grupos: Total personas del grupo (Solo, en pareja o más de dos personas) y
Tipo de grupo (Mixto, solo mujeres ó solo hombres).

Variables de satisfacción: variables de agrado y desagrado.

La aplicación fue realizada utilizando la variable Gasto Total categorizada
segun ”No Gasta”, ”Gasto reducido”(hasta 20 dólares), ”Gasto
moderado”(entre 20 y 50 dólares) y ”Gasto alto”(más de 50 dólares).

Para comparar el error de clasificación de cada modelo, se separa la muestra
original en una muestra de entrenamiento y una muestra test.
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Modelización del Gasto Total con CART
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Modelización del Gasto Total con Random Forest
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Modelización del Gasto Total con Regresión a dos pasos con LASSO

PRIMER PASO: Modelo Logit (Gasta o no gasta) con penalización Lasso

A través de validación cruzada, se estudia la bondad del ajuste del modelo en
función de la variación del parámetro de penalización λ.
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Modelización del Gasto Total con Regresión a dos pasos con LASSO

SEGUNDO PASO: Modelo Multinomial con penalización Lasso

Est. coef para prob. de ”Gasto reducido” Est. coef para prob. de ”Gasto alto”
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Conclusiones

Se aplicaron tres metodoloǵıas alternativas para modelar el gasto total de
pasajeros de cruceros en Uruguay en la temporada 2014-2015 con respecto a
un conjunto de covariables.

Las tres metodoloǵıas son innovadoras.

Del análisis de competencia de los modelos surge que Random Forest
evidencia una mayor capacidad predictiva con respecto a los otros dos
modelos aplicados.

Los resultados de las tres metodoloǵıas coinciden en resaltar el papel
predominante de la residencia y el puerto de desembarco, como las variables
más asociadas con el gasto total.

Estos resultados son similares a los encontrados en [1] en donde se destaca
como variables determinantes del gasto la residencia, el hecho de no viajar
solo, el puerto de desembarque y la satisfacción.



Una aproxi-
mación no
lineal a la

distribución
del gasto
total de
turistas

cruceristas
en Uruguay

G. Brida,
B. Lanzilot-

ta,L.
Moreno, F.
Santiñaque
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