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COMPARACION DE LA ESTIMACION DE LA TASA DE OCUPACIO N DE
PLAZAS POR REGRESION LOESS Y POR MUESTREO

1. INTRODUCCION

Una de las utilidades de los modelos de regresion es reflejar el comportamiento de una va-
riable respuesta a partir de una funcién que modele la relacion existente entre la misma y
variables explicativas. Debido a la rigidez de estos modelos, en muchas ocaciones los mis-
mos no logran captar en forma correcta la relacion existente. Sumado a esta dificultad, exis-
ten ademas los supuestos de distribucién que deben realizarse sobre los modelos para que
las inferencias sean validas, los cuales no siempre se cumplen.

Una de las soluciones viene de la mano de herramientas que permitan cierta flexibilidad de
los supuestos, ademas de representar en forma mas fidedigna las relaciones existentes.
Entre las mismas, y en el caso univariado, se pueden mencionar la construccion de curvas
“suaves” que no hacen supuestos de antemano de la forma de la relacién existente entre las
variables explicativas y respuesta, ni tampoco sobre los supuestos distribucionales.

Las curvas “loess” (local regression) (Cleveland, 1979) se basan en ajustar modelos de re-
gresion polindémicos locales para ajustar cada punto y unir luego las estimaciones. El resul-
tado seréa una curva mas o menos suave de acuerdo a la definicion de cercania de los pun-
tos utilizados para estimar el dato en cuestion y a la funcién de ponderacién que se aplique
en dicha vecindad. El método de estimacion de la curva es el de minimos cuadrados ponde-
rados, repitiendose la estimacion en un nimero grande de puntos dentro del campo de va-
riancion de la variable explicativa.

El objetivo de esta técnica es hallar una curva que refleje el comportamiento de la relacion,
gue no sea demasiado “suave” ni demasiado “rugosa”. Uno de los factores que influyen en
el grado de suavidad de la misma es la eleccién del ancho de ventana a considerar en la
estimacion de los puntos. Existen diferentes elecciones, pudiendo ser prefijjada de antemano
(bandwidth), fijando proporciones de datos a considerar en cada estimacién (span), optando
por anchos de ventana calculados en forma 6ptima, etc.

Este trabajo tiene por objetivo evaluar la utilizacion de ancho de ventana calculados en for-
ma 6ptima para el ajuste de curvas loess en datos medidos a través del tiempo. Se analizan
datos provenientes de la Encuesta de Ocupacion Hotelera (EOH) que el Instituto Nacional
de Estadistica y Censos realiza mensualmente en distintas localidades de nuestro pais. Se
ajustara el comportamiento de la tasa de ocupacion de plazas durante un periodo de tiempo
y se evaluard si las curvas de distintos anchos caen dentro de intervalos de confianza esti-
mados a partir de la teoria general de muestreo.



2. METODOLOGIA

La relacién entre una variable explicativa y una respuesta puede expresarse a través del
modelo: Yy, = m( ),()+£i , donde la curva de regresion m(x) es la esperanza condicional

m(x) = E(Y/ X= ¥. Cuando un modelo de regresién paramétrico no es apropiado (porque
no llega a “captar” adecuadamente la estructura que relaciona ambas variables), una alter-
nativa es utilizar un modelo de regresion no paramétrica (que elimina la restriccion paramé-
trica sobre m( X))

Estos modelos sugieren ajustar polinomios locales de mayor grado ya que una constante
local sélo tendria sentido sobre un pequefio vecindario (ancho de ventana muy pequefo).
Asi, el estimador de la regresiéon polinémica local es el que minimiza:
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Como puede advertirse en la expresion (2.1), la estimacion dependera del grado del polino-
mio, de la funcién K de ponderacion y del ancho de ventana h.

Una vez realizada la estimacion para todos los valores de X (e incluso para otros valores
que pertenezcan al campo de variacion de la variable explicativa, para lograr una curva mas
suave), estas se unen formando la curva suavizada.

El ancho de ventana h puede ser obtenido por un procedimiento plug-in. Uno de los mas
conocidos que sera utilizado en este trabajo es el desarrollado por Ruppert, Sheather y
Wand (1995). El mismo es una funcion de propiedades desconocidas de m, las cuales son
estimadas dividiendo el rango de la variable explicativa x en bloques y estimando m en cada
blogue a través de un polinomio.

3. ENCUESTA DE OCUPACION HOTELERA

Hacia fines del afio 2003 la Secretaria de Turismo de la Nacion (SECTUR) y el Instituto Na-
cional de Estadistica y Censos (INDEC) firmaron un convenio para medir el impacto y la
participacion del turismo en el conjunto de la economia de la Argentina. Entre los operativos
disefiados para tal fin se encuentra la Encuesta de Ocupacion Hotelera (EOH) cuyo objetivo
es medir el impacto del turismo internacional e interno sobre la actividad de los estableci-
mientos hoteleros y para-hoteleros, la oferta y utilizaciéon de infraestructura, la evolucion de
tarifas, etc.. Se define como establecimientos “hoteleros” a aquellos categorizados como
1,2,3,4 y 5 estrellas y apart-hoteles, mientras que el grupo de establecimientos “para-
hoteleros” lo conforman los hoteles sindicales, albergues, cabafas, bungalows, hospedajes,
bed & breakfast, hosterias, residenciales, etc.

En el afio 2004, la EOH se desarrollé con periodicidad mensual en 17 localidades, mientras
que en el afio 2005 se redefinié en 39 localidades de 6 regiones turisticas del pais (determi-
nadas por SECTUR).

Para la encuesta desarrollada durante el afio 2004 se seleccion6, en cada una de las 17
localidades en forma independiente, una muestra estratificada considerando como estratos
las categorias hotelero y para-hotelero. En el primero de los estratos, se incluy6é con proba-
bilidad 1 a aquellos establecimientos 4 y 5 estrellas, mientras que para las restantes catego-
rias se contempld la seleccién de hoteles con probabilidad proporcional al total de plazas del
mismo. Esta estrategia de seleccion fue utilizada también para seleccionar establecimientos
en el estrato para-hotelero.



Para el afio 2005 se plante6 la ampliacién de los dominios de estimacion, agregandose a las
17 localidades consideradas durante el 2004, la posibilidad de dar estimaciones en distintas
regiones. Para ello, se seleccionaron 22 localidades que, sumadas a las 17 del afio 2004,
permiten dar estimaciones para regiones. En cada una de las 22 localidades, se considero
para la seleccion de establecimientos un disefio similar al utilizado en las 17 primeras locali-
dades.

Los principales indices estudiados son: la tasa de ocupacion de plazas (TOP), la tasa de
ocupacion de habitaciones (TOH) y las plazas por personal ocupado (PPO) que se definen
como:

TOP = plazasocupadas 100

plazasdisponibles x diasabiertos

(unidadest habitacioresocupada3
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4. APLICACION

En el presente trabajo se va a evaluar la utilizacién de anchos de ventana 6ptimos obtenidos
a partir del método plug-in en datos medidos a través del tiempo.

Se consideran las estimaciones de la TOP de la EOH en algunas de las 17 localidades me-
didas durante el afio 2004 y 2005. Se considera también las estimaciones por intervalo de
las mismas siendo el objetivo que las curvas que se obtengan caigan dentro de las estima-
ciones por intervalo obtenidas a partir de considerar el disefio muestral utilizado.

La estimacion de la TOP para una localidad y un mes dado viene dada por

Zzwhkyhk
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donde wy es el ponderador, y. son las plazas ocupadas, y Xn son las plazas disponibles
correspondientes al establecimiento k del estrato h.

TOP =

Se utiliza el método de expansion por series de Taylor para estimar la variancia de la esti-
macion de la tasa. El estimador es

V(TOP) =V (TOP)

_n,(1-1,)
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donde



Zh:whi (yhi - XhiTéP)
ghi — i=1 .
Zh:ZWhiXhi
i=1

g_h = zghi n,
i=1

Para cada una de las localidades consideradas y en cada mes, se utilizé una estimacion de
la tasa y de un intervalo de confianza del 95%.

Se ajusto cada una de las curvas considerando un ajuste polinomico local, utilizando una
funcién de nlcleo gaussiana, y un grado de polinomio igual a 2. El ancho de ventana fue
obtenido a partir del procedimiento plug-in, lo que a priori permite obtener un ancho conside-
rado 6ptimo. En muchas situaciones, el mismo se debio disminuir debido a que el requeri-
miento de caer dentro de los intervalos de confianza de las estimaciones puntuales no fue
satisfecho.

Ciudad Autbnoma de Buenos Aires

En los siguientes graficos se muestran las curvas ajustadas utilizando un ancho de ventana
Optima y tomando la mitad del mismo como ancho de ventana

Figura 4.1. Tasa de Ocupacién de Plazas Figura 4.2 Tasa de Ocupacién de Plazas
para Buenos Aires. Aflos 2004 y 2005. (h para Buenos Aires. Afios 2004 y 2005. (h
6ptimo) Optimo/2)
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Como puede observarse, al utilizar el h 6ptimo, la curva no logra captar los picos que pre-
senta la TOP a través del tiempo. Esto es solucionado al tomar la mitad del h éptimo, que-
dando ademas la curva contenida en la mayor parte del recorrido dentro de las bandas de
confianza



Puerto Iguazu

De igual forma se presentan los graficos para la estimacion de la TOP para los estableci-
mientos de esta localidad durante los dos afios considerados.

Figura 4.3. Tasa de Ocupacion de Plazas Figura 4.4 Tasa de Ocupacion de Plazas
para Puerto lguazi. Afios 2004 y 2005. (h para Puerto Iguazu. Afios 2004 y 2005. (h
Optimo) Optimo/2)
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En este caso al utilizar el h 6ptimo, la curva esta contenida en gran parte de su recorrido
dentro de las bandas de confianza, pero no logra captar las pequefias variaciones que se
presentan por ejemplo entre los meses 9 y 12. Esto es solucionado al tomar la mitad del h
6ptimo como ancho de ventana como se aprecia en la figura 4.4.

Salta

El ejemplo donde quizds sea mas visible se presenta a continuacion, donde para la ciudad
de Salta se tuvo que considerar un cuarto del h éptimo para obtener una curva que reflejara
la relacion existente.



Figura 4.5. Tasa de Ocupacion de Plazas Figura 4.6. Tasa de Ocupacion de Plazas

para Salta. Afios 2004 y 2005. (h 6ptimo)
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para Salta. Afios 2004 y 2005. (h 6ptimo/2)
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Figura 4.7. Tasa de Ocupacién de Plazas
para Salta. Afios 2004 y 2005. (h 6ptimo/4)
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Como puede observarse, la curva obtenida con el h éptimo no logra captar nada del com-
portamiento de la tasa a través de los dos afios. Tampoco tomar como ancho de ventana la
mitad del h 6ptimo soluciona este problema, ya que si bien logra mejorar la anterior, no lo-
gra quedar dentro de las bandas de confianza. El mejor ajuste se logra tomando la cuarta
parte del h éptimo, obteniendo una curva que refleja el comportamiento de la tasa y que

logra quedar dentro



5. DISCUSION

En el presente trabajo se evalud la utilizacién de utilizar regresion loess para estimar tasas
de ocupacion de plazas de la Encuesta de Ocupacién Hotelera y su comparacion con esti-
maciones surgidas a partir de la teoria del muestreo. Se utiliz6 un procedimiento plug-in
para la obtencién de anchos de ventana 6ptimo para la estimacion de curvas de regresion
polinébmicas locales en datos obtenidos a través del tiempo.

Se presentaron ajustes en tres localidades donde el ancho 6ptimo de ventana daba como
resultado una curva suave que no lograba captar la relacion existente, ademas de no que-
dar contenida en las bandas de confianza definidas por las estimaciones obtenidas a partir
de la muestra.

Esta dificultad se vio subsanada en parte al considerar la mitad del ancho 6ptimo, si bien en
algunas localidades se tuvo que tomar una fraccién aun mayor del mismo.

En estudios futuros se contemplara la adaptacion de los métodos de estimacion de las cur-
vas para considerar la estructura de correlacion subyacente por tratarse de datos medidos a
través del tiempo, y verificar si la debilidad observada en este trabajo respecto a la utiliza-
cion del h éptimo puede ser corregida de esa forma.
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