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Planteamiento del Problema 

El modelo econométrico que vamos a realizar a lo largo de las siguientes páginas, es un 

modelo econométrico sobre el turismo en Granada. 

Hemos elegido este tema para ver cómo ha evolucionado este sector a lo largo de los últimos 

cuatro años en nuestro país. El sector turístico es uno de los más importantes sino el que más y 

por ello uno de los principales motores de la economía española. Por lo que nos interesa saber 

que ha ocurrido con él en estos cuatro años, y como le está afectando la crisis. 

 Lo que esperamos concretar del trabajo es saber si el precio de los hoteles es explicado por el 

gasto en turismo el ingreso el nº de pernoctaciones, la estancia media y el nº de personal 

empleado.  Creemos que todas están variables afectan al precio y que son clave en la 

determinación de este. 

Los datos que vamos a utilizar para la realización del trabajo  los hemos extraído del INE, son 

datos temporales mensuales que van desde el  enero del 2010 hasta septiembre del 2013.  

Las variables que hemos utilizado para la realización del modelo son: 

1. Precio hotelero:  Esta variable indica el precio 

2. Nº de pernoctaciones: Nº total de noches que pasan los turistas en las infraestructuras 

hoteleras de la ciudad. 

3. Estancia media de los turistas: Variable en la que se indica la media de noches que los 

turistas pasan en la ciudad cuando la visitan. 

4. Personal empleado: Variable que nos dice el nº total de empleados que se encuentran 

contratados en todos los hoteles, campings,hostales…de la ciudad de Granada. 

5. Ingresos turismo: Variable que hace referencia a los ingresos que ha obtenido la 

ciudad en cada uno de los meses derivados de los turistas que visitan Granada. 

6. Gasto en turismo: 

El modelo es el siguiente: 

Precio hotelero=nº de pernoctaciones + Estancia media de los turistas + Personal empleado + 

Ingresos turismo + Gasto en turismo. 

 

Antes de realizar nuestro modelo hemos observados otros  como: 

EVOLUCION DEL TURISMO HOTELERO EN LAS REGIONES  ESPAÑOLAS, 2001-2008.Realizado 

por: María-Carmen Guisan y Eva Aguayo. 

UN ANÁLISIS ECONOMÉTRICO DEL TURISMO HOTELERO Y EXTRAHOTELERO EN LAS REGIONES 

Y PROVINCIAS ESPAÑOLAS Realizado por M. Carmen Guisán e Isabel Neira de la Universidad de 

Santiago de Compostela 
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A continuación vamos a ir viendo el modelo paso por paso: 

1. Estadísticos Descriptivos: 

Variable Media Asimetría Curtosis 

Precio hotelero 91,019 -0,38163 -0,19167 
Nº de pernoctaciones 398,12 -0.41797 -0,77279 
Estancia media de los 
turistas 

2.1091 0,91959 0,18017 

Personal empleado 3,3029 -0,056535 -0,47060 
Ingreso turismo 3599,1 0,51546 -1,0978 
Gasto en turismo 1002,1 -0,77879 1,3454 

 

En la tabla anterior observamos que las variables precio hotelero, pernoctaciones, personal 

empleado  gasto en turismo son asimétricas a la izquierda, mientras que estancia media e 

ingreso en turismo son asimétricas a la derecha. 

Por otro lado en el coeficiente de curtosis observamos que precio hotelero, nº de 

pernoctaciones, personal empleado e ingreso en turismo son platicúrticas con una distribución 

menos apuntada que una distribución normal   por el contrario estancia media  gasto en 

turismo son leptocúrticas es decir con una distribución más apuntada. 

2. Matriz de correlaciones 

 

 

 

M correlación = 

(

  
 

                                
                         

                   
              

       
 )

  
 

   

Aquí podemos observar que el ingreso en turismo esta correlacionado con las pernoctaciones  

y con la estancia media, el gasto en turismo esta correlacionado con el ingreso en turismo y 

con la estancia media. 

 

 

 

 

 

 

 

    Per    E.media   P. emple  I. turismo G. turismo P. hotel 

Pernoctaciones 

 

 

 

Estancia media 

 

 

P. empleados 

 

 

 

Ingresos turismo 

 

 

 

Gasto turismo 
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3. Gráfico de dos variables: 

 

  Ingresos en Turismo y Pernoctaciones: Como podemos comprobar estas variables 

están  muy correlacionadas 

 

 Ingreso en Turismos y estancia media: La mayoría de las observaciones se 

encuentran en los valores más bajos 

 

 

 Gasto en Turismo y el Ingreso en Turismo 
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 Gasto en Turismo y Estancia Media 

 

Estos son los gráficos más importantes ya que entre las otras variables no existe relación 

ninguna por lo que sus gráficos no resultan de mucho interés. 

 

4. Gráficos de series temporales 

 

 Gasto en Turismo e Ingreso en Turismo: Podemos observar que las dos variables 

van a la par es decir cuando el ingreso en turismo aumenta es porque lo ha hecho  

el gasto en turismo. 
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 Gasto en turismo y Personal empleado: En este grafico observamos que el ingreso 

aumenta en el mismo periodo cada año (asumimos que será en los meses de 

verano), pero aunque el ingreso ha seguido este proceso de aumentar y disminuir 

el personal empleado tuvo una gran caída en a principios de 2012 y aunque ha 

crecido no ha vuelto a su posición del 2011. 

 

 Pernoctaciones y Precio hotelero: Se observa claramente que en los periodos de 

tiempo en los que el precio hotelero es mayor las pernoctaciones disminuyen y 

viceversa. En el año 2011 los precios hoteleros aumento notablemente lo que 

ocasiono una gran disminución de las pernoctaciones. 

 

5. Modelo resultante: 

Variable Coeficiente Desv. Típica Estadístico T Valor P  

Constante 69,8901 7,75339 9,014 4.44e-011 *** 
Nº de 
pernoctaciones 

-0,0320569 -0,00701366 -4,571 4.80e-05 *** 

Estancia media 
de los turistas 

5,16128 4,42328 1,167 0,2504  

Personal 
empleado 

6,42509 1,50525 4,268 0,0001 *** 

Ingreso turismo -0,000164195 0,000547243 -0,300 0,7657  
Gasto en turismo 000237041 0,00184160 1,287 0,20563  
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Siendo 

 Suma de Cuadrados de Residuos=193,945 

 R2=  0.522431 

 R2 corregido = 0.46124 

 Estadístico Durbin-Watson=  2,36486 

 Estadístico F (5, 39)= 8,53271 valor p= 1,58e-005 

Nos fijamos en el coeficiente de determinación corregido ya que hay demasiadas 

observaciones y puede que el coeficiente de determinación sea alto debido a esto (aunque no 

ocurre). El coeficiente de determinación no es demasiado bueno 

 

6. Intervalos de Confianza: 

Variable Coeficiente Intervalo de 
Confianza 95% 

Constante 69,8901 (54,20-85,57) 
Nº de 
pernoctaciones 

-0,0320569 (-0,0462-0,0178) 

Estancia media de 
los turistas 

5,16128   (-3,785-14,108) 

Personal empleado 6,42509      (3,380-9,469) 
Ingreso turismo -0,000164195 (-0,001-0,0009) 
Gasto en turismo 000237041 (-0,0013-0,006 ) 

  

Donde t(39, 0.29) = 2.023 . Hay tres variables que contienen el cero. 

7. Matriz de covarianzas y coeficientes 

 

 

(

 
 
 

                                                      
                                                       

                                      
                              

                       
           )

 
 
 

 

8. Colinealidad 

Valores mayores que 10.0 pueden indicar un problema de colinealidad 

1) Pernoctaciones           2,170 

2) Estancia media           2,642 

3) Personal empleado    1,568 

4) Ingresos turismo         4,193 

5) Gasto turismo              2,116 

 

Const          Pernoctaciones     Estancia media     P. empleado        Ing.Turismo                Gasto Turismo 

VIF (j) = 1/(1-R(j)^2) siendo R(j) es el coeficiente de 

correlación  múltiple entre la variable j y las demás 

variables independientes. 

Determinante = 3,7559753e+020 
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9. Normalidad 

En primer lugar, vamos a contrastar la hipótesis de la normalidad de las perturbaciones: 

 

 

 

 

 

 

 

En este gráfico se representa el histograma de los residuos y la línea de la distribución normal. 

Se puede observar que el histograma es asimétrico a la izquierda. 

El gráfico Q-Q os permite estudiar la normalidad de los residuos de nuestro modelo de una 

manera muy visual y más sencilla.  

 

En el gráfico Q-Q la nube de puntos debería ajustarse a la bisectriz para aceptar la hipótesis de 

que los residuos siguen una distribución normal. Sin embargo y como se puede observar, 

nuestra nube de puntos solo se ajusta por el centro. 

Para contrastar estos supuestos de una manera más empírica, vamos a basarnos en el 

contraste a través del estadístico de  Jarque-Bera. 

Jarque-Bera test = 13.9813, with p-valor 0.000920436 

El resultado del contraste es que el valor del estadístico es de 13,9813. Tenemos un p valor 

inferior al 0.05 por tanto, rechazamos la hipótesis de normalidad al 95% de confianza. 
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Una posible solución a este problema consiste en transformar la variable explicada usando 

logaritmos y realizando una nueva regresión de la nueva variable modificada con el logaritmo y 

las variables explicativas del modelo. Tras realizar estos pasos, se vuelven a realizar los mismos 

contrastes. 

 

 

Como vemos, el gráfico que representa el histograma de los residuos y la normalidad no varía, 

por lo que tendríamos un primer indicio de que no se ha solucionado el problema. 

 

Lo mismo ocurre con el gráfico Q-Q. Vamos a realizar de nuevo el contraste de Jarque-Bera  

Jarque-Bera test = 15.6308, with p-value 0.000403471 

De Nuevo y por las mismas razones, debemos rechazar la hipótesis de normalidad al 95% de 

confianza. 
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10. Multicolinealidad. 

La multicolinealidad se refiere a la relación lineal entre las variables explicativas de un modelo 

de regresión. 

La multicolinealidad, de no ser perfecta, se puede considerar un problema cuando la 

correlación entre los regresores es tan alta que se hace casi imposible estimar con precisión los 

efectos individuales de cada uno de ellos. 

 

M de correlaciones = 

(

  
 

                                
                         

                   
              

       
 )

  
 

 

Como se puede observar, no existen grandes indicios de correlación entre las variables, 
exceptuando una alta correlación entre gasto por turismo e ingresos por turismo (0,7189), y 
también entre ingresos por turismo y estancia media (0,7374). Aunque parece que no hay 
indicios de multicolinealidad debido a estos coeficientes bajos, no tiene porque indicar 
ausencia de la misma ya que los coeficientes altos son una condición suficiente pero no 
necesaria. 

Otra forma de detectar la multicolinealidad consiste en realizar la regresión de cada una de las 
variables explicativas sobre el resto.  
 

 Regresión siendo la variable dependiente Pernoctaciones 
  

Variable Coeficiente Desv. Típica Estadístico T Valor P  

Constante 208.224 171.661 1.213 0.2322  
Estancia media 
de los turistas 

-108.864 98.2203 -1108 0.2743  

Personal 
empleado 

86.7197 31.0403 2.794 0.0080 *** 

Ingreso turismo 0.0413058 0.0104663 3.947 0.0003 *** 
Gasto turismo -0.0155592 0.0414436 -0.3754 0.7093  

 

 

 Regresión siendo la variable dependiente Estancia Media 

Variable Coeficiente Desv. Típica Estadístico T Valor P  

Constante 1.49530 0.144621 10.34 7.31e-0.13 *** 
Personal 
empleado 

0.134798 0.0494050 2.728 0.0094 *** 

Ingreso turismo 6.70893e-05 1.64357e-05 4.082 0.0002 *** 
Gasto turismo 3.60198e-05 6.55827e-05 0.5492 0.5859  
Pernoctaciones -0.000273706 0.000246946 -1.108 0.2743  

 

    Per    E.media   P. emple  I. turismo G. turismo P. hotel 

Siendo  

R2=0.539246 

Siendo  

R2=0.621525 
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 Regresión  siendo la variable dependiente Personal empleado 

Variable Coeficiente Desv. Típica Estadístico T Valor P  

Constante 0.345937 0.812591 0.4257 0.6726  
Ingreso turismo -9.28878e-05 5.55756e-05 -1.671 0.1025  
Gasto turismo 8.65038e-05 0.000192961 0.4483 0.6564  
Pernoctaciones 0.00188275 0.000673906 2.794 0.0080 *** 
Estancia media 1.16401 0.426623 2.728 0.0094 *** 

 

 Regresión siendo la variable dependiente  Gasto en turismo 

Variable Coeficiente Desv. Típica Estadístico T Valor P  

Constante -44.0198 665.644 -0.06613 0.9476  
Pernoctaciones -0.225677 0.60112 -0.3754 0.7093  
Estancia media 207.797 378.345 0.5492 0.5859  
Personal 
empleado 

57.7909 128.912 0.4483 0.6564  

Ingresos turismo 0.140820 0.0413737 3.404 0.0015 *** 

 

 Regresión variable dependiente Ingreso en Turismo 

Variable Coeficiente Desv. Típica Estadístico T Valor P  

Constante -763.57 1888.23 -4.037 0.0002 *** 
Gasto turismo 1.59477 0.468549 3.404 0.0015 *** 
Pernoctaciones 6.78486 1.71919 3.947 0.0003 *** 
Estancia media 4383.12 1073.79 4.082 0.0002 *** 
Personal 
empleado 

-702.749 420.475 -1.671 0.1025  

 

Como se puede observar a través de los diferentes coeficientes de determinación, los más 
altos se encuentran en Estancia Media (0.621525) e Ingresos por turismo (0.761534), son las 
variables más explicadas por el resto de variables explicativas, aunque el coeficiente de 
determinación de Estancia media sea un poco más bajo. Como pudimos ver en al desarrollar el 
modelo de regresión con todas las variables, éstas o era significativas. Podría ser que este 
hecho se deba a un problema de multicolinealidad en estas variables. 

Para contrastar esta hipótesis, vamos a utilizar algunos procedimientos más formales como 
son el TOL y el VIF. 

VIF: Factor de inflación de la Varianza 

 Pernoctaciones           2.170 

 Estancia media           2.642 

 Personal empleado     1.568 

 Ingresos turismo         4.193 

 Gasto turismo             2.116 

Como podemos observar, según los valores del VIF j, podríamos concluir que no existen 
problemas de multicolinealidad. 
 

VIF (j) = 1/(1-R(j)^29 donde R(j) es el coeficiente de 

correlación múltiple entre variable j y otra variables 

independientes 

Siendo  

R2=0.362143 

Siendo  

R2=0.527348 

Siendo  

R2=0.761534 



14 
 

Para solucionar este problema vamos a optar por eliminar algunas de estas variables colineales 
del modelo: 
 

Variable Coeficiente Desv. Típica Estadístico T Valor P  

Constante 71.1418 6.46052 6.46052 1.12e-03 *** 
Pernoctaciones -0.0331710 0.00588217 0.00588217 1.52e-06 *** 
Personal 
empleado 

6.54048 1.43864 1.43864 4.96e-05 *** 

Gasto turismo 0.00210856 0.00160313 0.00160313 0.1959  
Estancia media 4.44159 3.67393 3.67393 0.2338  

 

Como podemos ver, al eliminar la variable “Ingresos por turismo”  el R cuadrado del modelo no 
disminuye, sin embargo, sigue habiendo algunas variables que no son significativas en el 
modelo. Por ello, vamos a probar a eliminar también la variable “Estancia media”. 
 

Variable Coeficiente Desv. Típica Estadístico T Valor P  

Constante 77.3318 3.96190 19.52 2.28e-022 *** 
Pernoctaciones -0.0320291 0.00583843 -5.486 2.32e-06 *** 
Personal 
empleado 

7.09196 1.37206 5.169 6.51e-06 *** 

Gasto turismo 0.003000835 0.00142785 2.107 0.0413 ** 

 
Al eliminar dicha variable, el resto de las variables aparecen como significativas, aunque a 
coste de un R cuadrado un  poco más bajo, pero aun así correcto. 
 

11. Heterocedasticidad 

La heterocedasticidad se produce cuando la varianza de las perturbaciones no es constante a 

lo largo de las observaciones. 

Antes de realizar cualquier test vamos a visualizar varios gráficos: 

 Grafico de residuos respecto de las perturbaciones: Podemos decir que la dispersión 

está concentrada cerca del punto cero, aunque hay datos que se salen de este patrón y 

están alejados de esta línea. 

 

 

Siendo  

R2=0.521328 

Siendo  

R2=0.503838 
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 Grafico de los residuos  respecto del personal empleado 

 

 

 Gráfico de los residuos respecto del Gasto en turismo : Los puntos están más 

concentrados después del valor 800 

 

Para saber si nuestro modelo presenta heterocedasticidad vamos a realizar el Test de  White. 

Variable Coeficiente Desv. Típica Estadístico T Valor P 

Constante -73.5100 187.885 -0.3912 0.6980 
Pernoctaciones -0.0689907 0.441823 -0.1562 0.8768 
Personal 
empleado 

32.1609 152.927 0.2103 0.847 

Gasto turismo 0.0651654 0.0804189 0.8103 0.4332 
Sq_pernoctaciones -0.000232955 0.000384538 -0.6058 0.5486 
X2_X3 0.0504801 0.1534486 0.3289 0.7442 
X2_X4 0.00010324 0.000136698 0.8071 0.4251 
Sq_personal em -3.9060 31.7064 -0.1233 0.9026 
X3_X4 -0.0192282 0.0256468 -0.7497 0.4584 
Sq_Gasto turismo -3.0560e-05 2.53469e-05 -1.206 0.2360 

 

R2sin ajustar =0.184715 

Estadístico del Test TR2 = 8.312154   Valor P = P (chi cuadrado (9) > 8.32154) = 0.503020 
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 Realizamos el test de Breusch-Pagan: 

 Breusch-Pagan con la variables pernoctaciones, personal empleado y gasto en 

turismo 

o Suma de Cuadrados explicados = 15.6853 

o Estadístico del Test ML= 7.842648 

o P  valor = P (Chi-cuadrado (3) > 7.842648) = 0.049378 

 

 

 Breusch-Pagan con las variable Gasto en  turismo 

o Suma de Cuadrados explicados = 3.16857 

o Estadístico del Test ML= 1.584286 

o P  valor = P (Chi-cuadrado (1) > 1.584286) = 0.208144 

Se rechaza H0: existe homocedasticidad. 

 

 Breusch-Pagan con la variable personal empleado 

o Suma de Cuadrados explicados = 0.0196613 

o Estadístico del Test LM= 0.009831 

o P  valor = P (Chi-cuadrado (1) > 0.009831) = 0.921019 

No podemos rechazar H0: Existe homocedasticidad 

Variable Coeficiente Desv. Típica Estadístico T Valor P 

Constante 1.24967 2.82037 0.4431 0.6599 
Personal 
empleado 

-0.0755909 0.850927 -0.08883 0.9296 

 

 

 

 

 

Variable Coeficiente Desv. Típica Estadístico T Valor P  

Constante -2.44367 3.29053 -0.7426 0.4619  
Pernoctaciones 0.00415647 0004849 0.8572 0.3963  
Personal 
empleado 

1.20669 1.13956 1.059 0.2958  

Gasto turismo -0.00219206 0.00118589 -1.848 0.0718 * 

Variable Coeficiente Desv. Típica Estadístico T Valor P  

Constante 2.01275 0.778996 2.584 0.0133 ** 
Gasto turismo -0.00101063 0.000751978 -1.344 0.1860  
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 Breusch Pagan con la variables Pernoctaciones 

o Suma de Cuadrados explicados = 1.32601 

o Estadístico del Test ML= 0.663003 

o P  valor = P (Chi-cuadrado (1) > 0.663003) = 0.92019 

No podemos rechazar H0: Existe homocedasticidad. 

Variable Coeficiente Desv. Típica Estadístico T Valor P 

Constante 0.0212878 1.16788 0.01823 0.9855 
Pernoctaciones 0.00245836 0.00288941 0.8508 0.3996 

 

12. Autocorrelación 

Para ver si las perturbaciones están correlacionadas lo primero que haremos será el grafico de 

residuos respecto al tiempo: 

 

 

Para detectar de una manera más solida la presencia de autocorrelación, vamos a utilizar el 
estadístico Durbin Watson. 
Para ello nos fijamos en los resultados principales del modelo de regresión: 

 R2=0.503838  Durbin-Watson=2.356605 n=45 

Variable Coeficiente Desv. Típica Estadístico T Valor P  

Constante 77.3318 3.96190 19.52 2.28e-022 *** 
Pernoctaciones -0.0320291 0.00583843 -5.486 2.32e-06 *** 
Personal 
empleado 

7.09196 1.37206 5.169 6.51e-06 *** 

Gasto turismo 0.003000835 0.00142785 2.107 0.0413 ** 

 



18 
 

El valor de este estadístico es de 2,356605. Para hacer el contraste necesitamos los valores de 
DL y DU: 
Valores críticos al 5% del estadístico de Durbin-Watson, n = 45, k = 3 
 

 dL = 1.3832 

 dU = 1.6662 

 
 
 
 
El estadístico cae en la zona de indeterminación, por lo que no es concluyente. 
 

Conclusiones: 

Finalmente hemos observado que en el modelo propuesto hay variables que no son 

significativas estas variables son: 

 Ingresos en turismo 

 Estancia Media 

Por ello se han eliminado del modelo para que no afecten a las demás. Aunque no hemos 

detectado multicolinealidad hemos decidido eliminar las variables que producían mayor 

colinealidad es decir aquellas que más correlacionaban o lo que es lo mismo aquellas con 

mayor R2 ya que el aumento de este provoca una disminución de la varianza muestral de 

nuestro EMCO. 

Los coeficientes de las variables que han quedado en el modelo son diversas: 

 Pernoctaciones (-0.0320291). Esto quiere decir que por cada unidad que aumentan las 
pernoctaciones, el precio de los hoteles en Granada disminuye 0.0320291€ 

 Personal empleado (7.09196). Al contrario que en el anterior, el personal empleado 
tiene un coeficiente positivo. Esto supone que por cada persona que se contrate en los 
hoteles, el precio del mismo aumentara en 7.09196 € 

 Gasto por turismo (0.00300835). En este caso el coeficiente también es positivo y 
significa que por cada unidad de € que aumente el gasto por turismo, el precio de los 
hoteles aumentara en 0.00300835 € 

Los coeficientes son como esperábamos que fuesen, ya que es lógico pensar que si aumenta el 
gasto tanto en el personal que se emplea como los del turismo, los hoteles tengan que subir 

1.3832 1.6662 

2.35 

2.3338 2.6168 
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los precios de sus habitaciones para contrarrestar esa pérdida y poder obtener beneficios. Lo 
mismo ocurre con el número de pernoctaciones: A más personas haya alojadas en el hotel, 
éste puede permitirse reducir los precios de la habitación. 

 

Después de comprobar también la heterocedasticidad y la autocorrelación vamos a utilizar el 

modelo para realizar predicciones. 

Para realizar la predicción hemos supuesto que  

 Pernoctaciones: 400.50 

 Personal empleado: 2.800 

 Gasto en Turismo: 1.350 

El resultado obtenido en la predicción para el mes 10 de 2013: 

 

En el gráfico podemos observar que la predicción sobrestima el valor real que va a obtener el 

precio hotelero es decir da mayor valor que el que realmente se va a obtener. 

El intervalo obtenido al 95% t(41, 0.025) =2.020 

 Predicción Desv Tipica Intervalo de con Confianza  al 
95€ 

10-2013 88.42 2.413 83.55 93.30 
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