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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo cuantificar el impacto del COVID-19 en el turismo
peruano durante el 2020. Es una investigacion de enfoque cuantitativo en cuyo desarrollo se
considerd la informacion estadistica mensual y trimestral publicada por instituciones
gubernamentales relacionadas con el turismo y su desarrollo, tales como Mincetur e INEI. Los

datos fueron analizados con el software R en el entorno de desarrollo integrado (IDE), RStudio.

La variable de estudio turismo se analizdé con los siguientes siete indicadores: llegada de
visitantes a sitios turisticos, museos y areas naturales protegidas por el Estado Peruano
(indicador A), pernoctaciones de visitantes nacionales y extranjeros en establecimientos de
hospedaje (indicador B), arribo de visitantes nacionales y extranjeros a establecimientos de
hospedaje (indicador C), tasa neta de ocupacion de camas (indicador D), tasa neta de
ocupacién de habitaciones (indicador E), movimiento general de pasajeros en aeropuertos y
aerodromos de la red aerocomercial nacional (indicador F) y numero de establecimientos de
hospedaje (indicador G). Lo resultados de R? ajustado fueron 20.53%, 51.4%, 47.5%, 34.9%,
47.6%, 33.5% y 57.8% para cada uno de los indicadores mencionados. Los cinco primeros
fueron agrupados dentro del grupo hoteleria, con un R? ajustado de 39%, y los siguientes dos
ultimos corresponden al grupo sitios turisticos y grupo transporte aéreo respectivamente.
Para obtener dichos resultados se construyeron 3 modelos matematicos de regresién por cada
uno de los indicadores y finalmente se realizé el contraste de los modelos a través del test del
estadistico F, la prueba de Breusch-Pagan y el test de Hausman para determinar el que mejor

se ajusta a nuestros datos.

El analisis de regresion para cada uno de los indicadores de la variable turismo se construyé
en base a las variables independientes del COVID-19: numero de casos positivos, variacion
de casos positivos, numero de fallecidos, variacion de numero de fallecidos y restricciones
establecidas por el Estado Peruano; siendo esta Ultima la que registré el mayor coeficiente de

las variables de regresion.

Finalmente, se concluye que el COVID-19 afect6 al sector turismo en diferentes magnitudes:
grupo hoteleria en un 39%; visita a sitios turisticos en un 33.5% y transporte aéreo en un 57.8%,
siendo las restricciones impuestas por el Estado Peruano las que mas aportaron a este

impacto negativo.

Palabras claves: COVID-19, turismo, impacto, Perq, regresién logistica.
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La repentina y violenta propagacién de la COVID-19 en Latinoamérica ha
evidenciado y magnificado en gran medida la existencia de desigualdad,
caracteristica que destaca en el panorama social y econémico (OPS, 2020). El 26 de
febrero de 2020 fue cuando se informo sobre el primer caso en Brasil y el 7 de marzo,
Argentina anuncié su primera muerte por infeccion en la region (BBC, 2020); poco
después, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) anuncié que el brote de
infeccidn por coronavirus constituia una Emergencia de Salud Publica de Importancia
Internacional (ESPII) que se expandié rapidamente a mas de 189 paises (Seposh,
R., 2021).

La enfermedad se propago a los cinco continentes en tres meses, como resultado,
los gobernantes de la mayoria de las naciones, entre ellos los latinoamericanos,
tomaron medidas para contener al virus tales como el cierre fronterizo, la prohibicién
de actividades publicas, el aislamiento total o parcial, las restricciones y el
distanciamiento social (Mercosur, 2020). Estas medidas, dirigidas a desacelerar el ritmo
de transmision y evitar el colapso del sistema médico, han resultado en la desaceleracion de
las actividades econdmicas a todos los niveles, entre ellas el sectorturistico que fue uno

de los mas vulnerados (Chontasi et al, 2021).

En el ambito internacional, la conexion entre la COVID-19 y el turismo puso de
manifiesto que la relevancia del turismo en la economia y la creacién de empleo varia
considerablemente entre los distintos paises; por tanto, la afectacion del turismo por
la pandemia variara dependiendo de su incidenciay proporciones. La region del
Caribe es la regién con la mayor contribucién del turismo al Producto Interno Bruto
(PIB) y al empleo en el mundo. Entre los paises sudamericanos, la industria turistica
de Uruguay fue la que mas contribuyé al PIB y al empleo en el 2019, con 16% en
ambos; en Chile, su contribucién al PIB fue del 10% y su contribucién al empleo fue
del 12%. La pérdida estimada en el 2020 para Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia,
Chile, Ecuador, Peru y Uruguay es de USD 25,804 mil millones, lo que equivale al
0,8% del PIB. En términos relativos, Bolivia fue el mas afectado, con una pérdida del
2,1% del PIB (CEPAL, 2021).

En Perq, tras la confirmacion del primer caso de COVID-19 en la ciudad de Lima, el
presidente decretd el estado de emergencia nacional, cerré las fronteras y ordend el
distanciamiento social mandatorio; se categorizaron las regiones del pais segun el

numero de contagios y se adoptaron medidas sanitarias especificas mediante la



publicacion de diversos Decretos Supremos que a la actualidad, con algunas
modificaciones, se mantienen en vigencia como medida de proteccion de la salud
social de la nacién (Presidencia del Consejo de Ministros (PCM), 2021); el acelerado
crecimiento de los casos de COVID - 19, trajo una recesién econémica que se
evidencio en el informe trimestral sobre el desempeno del turismo en Peru (Sociedad
de Comercio Exterior del Peru (COMEX), 2020). SegunCOMEX, en el 2020, en

comparacion con el afio 2019:

—El PBI en el ambito de alojamientos y servicios gastronémicos alcanzé S/ 8,775
millones, equivalente a 50.2% menos, cifra con lo que se retrocedio a niveles de 10
afios antes.

— EI PBI del sector agencias de viaje y turismo alcanzé S/ 197 millones, 74.2% menos.

—La recaudacion tributaria por el sector turismo y hoteleria disminuyd un 47.2%, con
lo que se retrocedid a niveles registrados 8 afios antes.

— La recaudacion tributaria por el sector transportes disminuy6 en 26.4%.

—Los puestos de trabajo en el sector alojamiento, industria de provision de alimentosy
bebidas y transporte de pasajeros disminuyeron en 47.3%, 32.4% y 15.5%,
respectivamente.

—Las divisas por turismo receptivo alcanzaron casi los mil millones de dodlares
americanos lo que implica una reduccion de 78.7%.

— El flujo de turistas internacionales disminuyé un 79.5%.

Es relevante acotar que el turismo es una pieza clave en la economia peruana debido
a que el territorio peruano alberga el 72% de ecosistemas a nivel mundial (84 de 117)
y posee mas de 5000 lugares arqueolégicos para poder visitar. En el ano 2019,
llegaron al Peru 4 371 787 viajeros extranjeros logrando una participacion de3.66%
en el PBIl. Este numero fue aumentando progresivamente desde el ano 1994;sin
embargo, la pandemia frend la tendencia positiva de crecimiento, pues el Estado
Peruano cerr¢ las fronteras desde el 16 de marzo del 2020, reduciendo la llegada de
turistas internacionales en un 80% con respecto al promedio de arribos de los 3
ultimos afios. Se estima que la economia peruana perdid aproximadamente 220 000
puestos de trabajo debido, solo, a la caida del turismo; esto representa el 1,3% de la
poblacién ocupada. Peru cuenta con uno de los indices mas elevados de participaciéon
laboral femenina en los sectores de alojamiento y alimentacion (74,8%) (CEPAL,
2021).

La problematica descrita muestra que esta pandemia ha provocado consecuencias

sociales, ha ralentizado el turismo y la promocién del trabajo, ha complicado



situaciones econdémicas y, a su vez, continlia dejando a su paso muerte, desolacion

e incertidumbre. Por este motivo, el presente trabajo busca cuantificar el impacto del
COVID-19 en el turismo peruano, de modo tal que sus resultados sean considerados
por el sector para trazar estrategias de reversion del dano; asi como, constituir un

precedente en situaciones futuras.

Objetivos

El principal objetivo de este Trabajo de Tesis fue cuantificar el impacto del COVID-

19 en el turismo peruano durante el 2020. Asimismo, responderemos los siguientes

objetivos especificos:

— Identificar y cuantificar el impacto del COVID — 19 en cada indicador del turismo
peruano durante el afio 2020.

— ldentificar y cuantificar qué indicador del COVID — 19 afecté en mayor medida a
la caida del turismo peruano durante el afio 2020.



2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada fue de enfoque cuantitativo empleandose informacién
publicada por instituciones nacionales relacionadas con el turismo y su desarrollo
segun sectores y regiones, tales como Mincetur e INEI, las cuales son instituciones
gubernamentales que actualizan la data de manera mensual y trimestral, y permiten
recopilar data contrastable de los periodos seleccionados. Se empleé el software R
en el entorno de desarrollo integrado (IDE), RStudio, para realizar el analisis del

impacto del COVID-19 en el turismo peruano.

El procedimiento fue el siguiente, tal como se observa en la llustracion 1:

Investigar sobre el turismo
peruanoy el COVID-19

Seleccionar los indicadores
principales para las variables
de estudio

Organizar los datos de panel
de los indicadores para realizar
los modelos de regresion

Aplicar el modelo agrupado,
de efectos fijos y aleatorio

{ \

Realizar test de contrastes de
hipdtesis

Analizar los resultados
obtenidos

Responder a los objetivos de
investigacion

llustracion 1: Procedimiento
aplicado para el trabajo de Tesis
Elaboracion: Propia.



En este TFM se aplicaron modelos de regresion para determinar el impacto del COVID-
19 en los principales indicadores de la industria turistica del Peru. Para ello, se utilizaron
datos de panel con el fin de adquirir un entendimiento mas exhaustivo y minucioso de
las variables observadas y obtener resultados mas precisos que nos permitan responder
a nuestros objetivos de investigacion. A continuacion, se explica la teoria necesaria usada

en el desarrollo del modelo.

2.1 Modelos de regresion

Un modelo de regresion es una estructura matematica que describe la conexion entre
una variable respuesta o dependiente (Y) y una o varias variables predictoras o

independientes (X).

La estructura basica de la regresion se expresa de la siguiente manera:

Y=,Bo +[?1x+€

Donde: Y es la variable dependiente o respuesta, x es la variable regresora, o es la
interseccion, (1 es la pendiente y ¢ el error aleatorio. El error sigue una distribucion

Normal con media cero y varianza ¢2: € ~ N(0, 02)

Los modelos de regresion se pueden clasificar en tres tipos. Cuando solo se tiene una
variable regresora se denomina regresion lineal simple. En el caso en el que se tienen
dos o mas variables se denomina regresion lineal multiple. Finalmente, existen
modelos de regresion no lineales que se aplican para condiciones no ideales. El

presente estudié se desarroll6 aplicando el modelo de regresion lineal multiple.

2.2 Naturaleza de los datos

Los datos que se utilizaron en el modelo de regresién se denominan datos de panel.
Estos incluyen observaciones de series de tiempo de una sola unidad de muestra
(Arellano, M., 1990). Estos datos permiten la deteccién de heterogeneidad no
observable que no se puede detectar solo con series de tiempo o modelos

transversales.



La ecuacion de un modelo de regresion con datos de panel es la siguiente:

Yie= air + B1X1ie + -+ LicXkie + Uie

coni=1..nt=1..T; uix~N (0,02%)

Donde i hace referencia a la unidad de estudio (corte transversal) que en este caso
corresponde al numero de regiones del Peru, t a la dimension de tiempo que en este
caso se tiene una frecuencia de datos mensuales con T=12, a a un vector de 25
interceptos que incorpora la variabilidad generada por los impactos individuales y/o
temporales debido a variables no detectadas, § un vector de 12 parametros,

wi: €s el término asociado al error y x;: es la observacion de la variable del turismo i en

el momento t.

En este caso, el numero total de observaciones estuvo dado porn =25y T = 12,

resultando 300 observaciones.

2.3 Clasificacion de modelos

Los modelos de datos de panel suelen clasificarse a través de su componente de error

(uit):
Uir = Ui+ Ot + Eie

Se tiene u; que representa a los efectos no observados que varian entre las unidades
de estudio mas no en el tiempo, i representa a los efectos no cuantificables que
varian en el tiempo mas no entre las unidades de estudio y &i: que corresponde al error

netamente aleatorio combinado de ambos errores.

Se considera que un panel esta balanceado cuando el mismo numero de periodos esta
presente para todos los individuos; es decir, se dispone de informacion temporal para

todos los datos transversales.

2.3.1 Modelo agrupado o pooled
Cuando ;= « tenemos el modelo agrupado que fue estimado por (Método de los
Minimos Cuadrados Ordinarios) MCO. No tener en cuenta la estructura de panel
de datos e incumplir la hipétesis de no autocorrelacién entre las perturbaciones;
constituye un problema de este modelo. El modelo agrupado considera wu; = 0, lo

cual implica que no existe heterogeneidad no observable entre los individuos.



2.3.2

2.3.3

Modelo de efectos fijos

El modelo de efectos fijos asume la presencia de N términos independientes que
capturan las disparidades entre los diferentes individuos, denominados efectos
individuales. La variabilidad de estos efectos fijos individuales se origina en las
variables no incluidas que difieren entre los individuos, pero no a lo largo del
tiempo. Para este caso se asume que cada individuo tiene un término constante y,

a su vez, uno variable. El modelo algebraico se expresa de la siguiente manera:

Yi = ai + BXic + uic
ui ~ N(O, 0'2)

Modelo de efectos aleatorios

A diferencia del modelo de efectos fijos, este modelo considera que los efectos
individuales no son constantes, sino que estan dispersos alrededor de un valor
aleatorio a. Asimismo, en este modelo se considera un error asociado con las

series de tiempo. El modelo algebraico se expresa de la siguiente manera:

Yi = (a + w) + B'Xie + wie

2.3.4 Contraste de modelos

Tras analizar los tres modelos, se determiné el que mejor se ajusta a nuestros
datos. Para ello, a cada indicador de la variable turismo peruano se aplico el test
del estadistico F, que permiti6 elegir entre el modelo agrupado (Ho) y el modelo de
efectos fijos (H1). Posteriormente, con la prueba de Breusch-Pagan, un test de
multiplicadores de Lagrange, contrastamos el modelo agrupado (H,) frente al de
efectos aleatorios (H1). Por ultimo, se utilizé el test de Hausman para determinar
si el modelo que se debe elegir es el de efectos aleatorios (Ho) o el de efectos fijos
(H4).

El test del estadistico F comparé la suma de cuadrados de los residuos
correspondientes a los estimadores del modelo agrupado con su par respectivo en
el modelo de efectos fijos, que incorpord las variables “dummies”. El estadistico
usado fue el siguiente:

RZG _ Rzrest

N-1,NT-k-n — (1 _ Rzg)

NT —k—n
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Donde R?%; es la sumatoria de los cuadrados de los residuos del modelo de efectos
agrupados y R2. la sumatoria de los cuadrados de los residuos del modelo de

efectos fijos.

El test de Breusch-Pagan es un test de multiplicadores de Lagrange que utiliza los
residuos del modelo agrupado para determinar si la heterocedasticidad esta
presente o0 no en el modelo. En caso el p-value sea menor a 0.05, implica que los
residuos no se distribuyen con la misma varianza, es decir, la heterocedasticidad
esta presente. Si el p-value es mayor a 0.05 la homocedasticidad esta presente, es
decir, los residuos se distribuyen con la misma varianza. El test plantea las

siguientes hipétesis y estadistico de prueba.

Ho: 8 = 8i+1,VIiEN
Ho: §; # die1, Vi EN
e2; = 0o+ d1x1 +02x2+ -+ dxi+u

El test de Hausman demuestra que la diferencia entre los estimadores del modelo
de efectos fijos y aleatorios puede ser usada para probar que los interceptos del
modelo de efectos fijos y las variables explicatorias (X) no estan correlacionados.

Se tiene el siguiente estadistico:

H=(Bc—PBr)Vec—Ve)(Bc — Br)!, H~X2,

Donde:

B¢ es el vector de estimaciones del estimador 0.

Be es el vector de estimaciones del estimador 6,

V¢ es la matriz de covarianzas del estimador consistente
V. es la matriz de covarianzas del estimador eficiente

n son los grados de libertad de X2,
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3. SITUACION DEL TURISMO PERUANO

A continuacion, se describira el panorama del turismo en el Peru antes y después
de la pandemia desde una perspectiva legal, econémica y social. Asimismo, se
comentaran aquellos retos que experimentara el turismo tras los cambios en los

perfiles de los viajeros.

3.1 El Peru frente ala pandemia COVID-19

La pandemia de COVID-19 en 2020 generé mas de 60 millones de casos positivos
y mas de 1 millon de defunciones, azotando especialmente a la economia mundial.
La gravedad de la naturaleza de esta crisis es dificil de comparar con crisis
anteriormente sucedidas y aunque se tiene nocion de que la poblacion peruana ha
iniciado el proceso de vacunacion como medida preventiva, las expectativas para
el futuro siguen siendo bastante inciertas. El caso de Peru es particularmente
interesante, por sus tempranos protocolos de confinamiento y distanciamiento fisico
que detuvieron, de cierta forma, el ingreso de medios econdmicos para una
sociedad que ya de por si experimentaba los efectos de la inflacion a causa de una
politica inestable. Pese a toda medida preventiva, el pais ha experimentado una
propagacion del virus a gran escala, marcando una falta de infraestructura y serias
debilidades; este escenario permite visualizar la precariedad y desigualdad de los
sectores salud y educacién que impide que todos los estratos sociales pudieran
aprovechar las soluciones tecnolégicas emergentes ante la pandemia (Llerena y
Narvaez, 2020).

3.2 Escenario pre COVID-19 en el turismo

El lider de la Camara Nacional de Turismo del Peru (Canatur) resalté que, en el afio
2019, Peru registro la llegada de mas de 4.4 millones de turistas, lo que representé
un aumento de casi el 1% en comparacion con el ano anterior. La oferta turistica
del Peru es muy diversa, desde turismo corporativo, vivencial e histdrico, hasta

turismo de aventura y de playa.

El auge del turismo peruano exige la busqueda de mayor capacidad ofertada en
vuelos, hoteleria y restaurantes lo que ha llevado al pais a enfrentar algunos
desafios, como la urgencia de expansion aeroportuaria para atender las
necesidades comerciales, ejemplo de ello es que segun el presidente de Canatur,

aerolineas de Norte Ameérica y Europa desean establecer conexiones con Peru,



pero se ven impedidas debido a restricciones relacionadas con el tiempo de vuelo
y la disponibilidad de espacio en el terminal aéreo. En contraste, con paises
cercanos como Chile, el crecimiento de Peru en la cantidad de turistas en 2019 fue
pequeio, pero "positivo en la regidén" aseverd Canales. El decremento de la llegada
de turistas en Chile y Ecuador fluctué entre el 18% a 20%; mientras que Ecuador,

Argentina y Brasil experimentaron cifras menores (América Economia, 2020).

Segun la Comisién de Promocion de Exportaciones y Turismo del Peru (Promperd,
2020), los turistas chilenos representan aproximadamente el 27% del total de
turistas que llegan al Peru. Durante el 2019, dos eventos deportivos internacionales
contribuyeron a que la industria turistica peruana experimente un considerable
crecimiento: Dakar y la final de la Copa Libertadores; asi mismo, empresarios
peruanos participaron en las ciudades chinas de Beijing y Shanghai con el propdsito
de promover los atractivos turisticos, culturales y gastrondmicos del Peru.
Finalmente, los datos oficiales muestran que las actividades turisticas en Peru
aportan alrededor del 4% del producto interno bruto (PIB), creando un promedio de

1,1 millones de puestos de trabajo (América Economia, 2020).

3.3 Escenario post COVID-19

Es bien sabido que esta pandemia ha generado un impacto significativo en la
industria del turismo peruano y aunque la COVID-19 sigue cobrando victimas se
conversa sobre una “nueva normalidad”, donde se pretende que, mediante la
precaucion, se pueda convivir sin aislamiento social. Las restricciones al
movimiento y el contacto entre personas, junto con una disminucion de los ingresos
familiares, han provocado unareduccion significativa de los viajes y las visitas a las
atracciones turisticas. Hubo wuna disminucién en la cantidad de turistas
internacionales de 4.4 millones en el 2019 a 900 000 en el 2020. Como resultado,
las entradas de divisas han caido de 4.7 mil millones de délares a mil millones de

dolares en los ultimos afos (Gonzales, 2021).

3.4 Criterios de prevencion de contagio al turista

El Estado Peruano en conjunto con entidades como el Ministerio de Salud vy el
Ministerio de Comercio Exterior y Turismo han efectuado un acuerdo de
bioseguridad desarrollado con el fin de evitar la expansion del COVID-19 y, con
ello, velar por la salud tanto de los usuarios internos como externos. Estas
regulaciones incluyen higiene personal e higiene ambiental y son monitoreadas
por las autoridades regionales y municipales.

Respecto a los protocolos considerados para el sector hosteleria y restauracion,



publicados por MINCETUR se especifica que el espacio entre las mesas no sea
menor a dos metros, mantener la distancia entre grupos de comensales y la
promocion de uso de cartasdigitales con cddigo QR vy tarjetas con chip para evitar
contagios por contaminacién cruzada; asi como, el uso de geles alcohdlicos, la
desinfeccion deldinero, el lavado frecuente de manos y el uso permanente de
mascarillas, las cuales podran ser removidas siempre y cuando se esté a punto de

alimentar.

Por otro lado, el rol de los guias de viaje consiste en asegurarse de que todos
tengan equipo de proteccion personal, que sea usado correctamente y se respeten
las regulaciones oficiales. Estos lineamientos fueron establecidos y aprobados
mediante la Resolucion 448-2020-MINSA.

3.5 Andlisis de los factores legales, econémicos y sociales

Para el 2020, el Peru buscaba continuar con el crecimiento acelerado que
presentd en el 2019 para el sector turismo, como consecuencia, el MINCETUR
inyectdé 4 millones de soles para la ejecucion de diversos programas.
Desafortunadamente, la llegada del COVID-19 al pais trajo consigo un sinnumero
de fallecimientos y una alta tasa de desempleo. A continuacion, se analizaran los
factores legales, econdmicos y sociales tras el surgimiento de la pandemia en el

pais.

351 Factor legal

El Ministerio de Comercio Exterior y Turismo aprob¢ el “Plan para la Formalizacion
del Sector Turismo 2019-2021”, cuyo propésito es fomentar la formalizacion y
mejorar la competitividad en la oferta de servicios turisticos. Esto resultaria en una
disminucion significativa de la informalidad entre el trabajador del sector, en la
prevenciéon de inadecuadas practicas comerciales por parte de las empresas y en
el fortalecimiento de la supervision de los servicios ofrecidos personas naturales

y juridicas.

En linea con el decreto anterior, el gobierno otorgd 4 millones de soles para el
programa “Turismo Emprende” mediante el Decreto Legislativo 1506. Este
programa tiene como objetivo fomentar la generacion, crecimiento y

fortalecimiento de iniciativas en el ambito del turismo y la artesania. Meza (2020,b)

35.2 Factor econdmico

A mediados de marzo del 2020, la enfermedad por coronavirus 19 llegé a Peru y
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las autoridades peruanas impusieron el aislamiento social obligatorio, ademas del
cierre fronterizo del pais. Esto trajo consigo la cancelacion del 80% de las reservas
de viajes durante la segunda semana de aislamiento social. Para el mes de abril,
el numero de contagios y fallecidos no disminuia; segun las estimaciones del
ministro de Comercio Exterior y Turismo se esperaria una caida del 65% en el
turismo receptivo para el afio 2020. En el mes de mayo del 2020, se alcanzo el
numero maximo de casos de COVID-19, por ello el presidente de la Canatur estimé
que el pais no tendria turistas foraneos hasta la mitad del 2021, ni turistas locales
hasta finales del 2020. Asimismo, el sector turismo registr6 200 mil puestos

perdidos, segun Carlos Canales, presidente de la Camara Nacional de Turismo.

Hacia fines de mayo de 2020, el mundo se encontraria ante una crisis de salud y
financiera sin precedentes, ya que habia experimentado, en el primer trimestre del
mismo afo, una disminucién del 22% en la llegada de turistas internacionales a
nivel mundial. Asimismo, esta crisis tuvo un gran impacto en las aerolineas, sobre
todo después de la declaratoria de bancarrota de Avianca y LATAM, las mas
influyentes aerolineas que prestan servicios en Peru y Latinoamérica.

El Gobierno peruano anticipa la caida de turismo receptivo en un 70% para el 2020,

con un impacto aproximado de 3 348 millones de délares. Meza (2020, b).

3.5.3 Factor social

Como se mencion6 anteriormente, en mayo del 2020, Peru habia llegado al pico
maximo de contagios por COVID-19; segun la Universidad de Johns Hopkins se
registraron 112 000 muertos. Este numero fue ocasionado por el hacinamiento en
viviendas que segun la Encuesta Nacional de Hogares del 2019 es del 11.8% en
hogares pobres; otro factor son las aglomeraciones en marcados y bancos y la
precariedad logistica para abastecerse. Es importante mencionar también, que el
71% de la poblacién activa se dedica al comercio informal obteniendo sus ingresos
diariamente. Por este motivo, el estado se vio en la obligacion de extender el
estado de emergencia, en el que nos encontramos hasta la actualidad. Meza
(2020,b).

Debido a la necesidad del pais por reactivar la economia, el Decreto Supremo
116-2020-PCM fue publicado el 26 de junio del 2020 estableciendo nuevas
normas de convivencia que implicaban restricciones en capacidades de aforo de

establecimientos comerciales y de salud.
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3.6 El rol delos viajes en latransmisién de infecciones

Meza (2020) especifica que el papel de los viajes y el desplazamiento se ha descrito
como una de las principales causas de transmision y propagacion de enfermedades;
los avances tecnoldgicos en los viajes internacionales y la aviacién han cambiado la
proporcion de viajeros y el movimiento de la poblacién, transportando y poniendo en
contacto al mundo entero de formas sin precedentes. El transporte aéreo,
especialmente el enorme desarrollo y aumento de los viajes internacionales, se
considera un factor importante en la diseminacién de patologias infecciosas de

transmision aérea.

Aunque un viajero puede infectarse en su pais de origen, también puede infectarse en
su destino y contagiarse después de visitar otros paises. Durante las pandemias, los
gobiernos de todas las naciones han implementado tacticas especificas para abordar
brotes epidémicos mediante la restriccion de los viajes. Aunque estas restricciones no
han sido exhaustivamente investigadas, son métodos habituales y eficaces para
mitigar la propagacién de enfermedades infecciosas. Ademas, de manera mas estricta,
la denegacién de acceso a hoteles y cruceros, y el cese de visas a viajeros de ciudades
0 paises de riesgo o afectados y la imposibilidad de deambular libremente han tenido

un gran impacto en el mundo global.

3.7 Enfermedades epidémicas y el Turismo

Las restricciones impuestas a varias actividades comerciales y turisticas, con el fin de
contener la difusion del virus, han interrumpido el flujo de visitantes procedentes de
naciones desarrolladas como en vias de desarrollo, y han generado repercusiones
econdmicas en la industria turistica a nivel global. Por ejemplo, la epidemia de la gripe
porcina (AH1N1) tuvo un impacto directo en la industria de la aviacion: el nUmero de
pasajeros aéreos disminuyo hastaen un 80% y la tasa de ocupacién hotelera cayo por

debajo del 10% en algunos casos (Mendoza et al., 2021).

Aunque el escenario desfavorable para los lugares de interés turistico puede basarse
principalmente en el hecho de las enfermedades infecciosas, cabe sefialar que
también pueden deberse a la amenaza percibida de la enfermedad, mas que a su
peligro real (Gonzalez y Rojas, 2021). En este caso, los medios y el gobierno juegan
un papel nefasto al publicar comentarios alarmistas y sensacionalistas sobre el
impacto de la enfermedad. En este sentido, el impacto negativo sobre el turismo puede

ser mas el resultado de la reaccién gubernamental ante la crisis pandémica que auna



concienzuda eleccion de las mejores estrategias epidemiolégicas para contenerla.En
una crisis internacional, la reaccion exagerada y la falta de coordinacion afectaran el
flujo de turistas. En Peru, la prensa ha adoptado una actitud bastante vaga y
contradictoria, combinando titulares sensacionalistas con editoriales y articulos de
expertos que confunden a la poblacién respecto al conocimiento real de esta nueva
enfermedad (Meza, 2020).

3.8 El futuro del turismo peruano

La recuperacion de la industria turistica es incierta, los servicios de viaje no son
almacenables y su demanda varia estacionalmente, lo que implica que los meses con
niveles de actividad nula no podran ser recuperados. Ademas, la flexibilizacién de las
restricciones fronterizas y de movilidad se retrasara hasta que finalice la pandemia,
motivo por el cual la reactivacion de la industria del turismo debe enfocarse en los
viajes nacionales, en los primeros meses. La vision mas critica del modelo de turismo
masivo enfatiza la relacién directaentre la rapida propagacion del virus y el flujo

excesivo promovido por las instalaciones turisticas (ESAN, 2021).

Desde esta perspectiva, hasta el momento, el eje de crecimiento de la industria
turistica ha sido el turismo de enclave y las actividades masificadas; se ha hecho poco
esfuerzo por encontrar una estrategia de expansion sostenible para el espacio y la

seguridad de los usuarios. Sneader y Singhal (2021) describen las cuatro aristas que

moldean la nueva normalidad con relacidn al turismo: mayor seguridad de la poblacion
a la movilidad con el consecuente rebote de la capacidad de gasto; aumento de viajes
de ocio y recesion de viajes de negocios; surgimiento de una nueva generacion de
emprendedores e incremento de las ganancias obtenidas digitalmente que aceleran la

cuarta revolucion industrial.

3.9 Retos del turismo peruano

Los expertos parecen estar de acuerdo en que el escenario mas probable es la reforma
del sector turistico. Simancas et al., (2020) especifican que la industria del turismo
tiene una fuerte resiliencia; esta capacidad ha mejorado en las ultimas décadas. Sin
embargo, luego de esta crisis pandémica, no basta con restaurar el modelo turistico
anterior a la epidemia, sino que también debe establecerse un nuevo modelo. No solo
porque las actitudes de los consumidores pueden cambiar, sino también porque la
pandemia muestra que la globalizacion y el rapido movimiento de la poblacién mundial
han acelerado la propagacion de patogenos virales. Aguiar-Castillo y Pérez-Jiménez

(2020) sugieren que las empresas integrantes de la industria turistica deberan



plantearse estrategias que ayuden a afrontar la proxima epidemia o el propio brote de
COVID-19. Es necesario predecir la posible aparicion de otras epidemias que puedan
impactar a nuestra nacion y las que no afecten directamente para tener planes de

contingencia que protejan al pais de un nuevo impacto econémico.

Otro importante desafio sera encontrar el balance entre el costo de los servicios y la
capacidad renovada de las instalaciones y areas disponibles, realizar modificaciones
segun normativa, y atender las necesidades de los nuevos visitantes, interesados en
espacios seguros y menos concurridos. Las innovaciones tecnoldgicas contribuiran a
la optimizacion de los medios de distribucidn, y en ocasiones, algunas empresas
buscaran llevar a cabo transacciones sin la necesidad de intermediarios como los
portales de gestion de reservas y, con ello, los administradores de los sitios turisticos
deberan encargarse de la gestion integral del destino y su demanda ademas del

marketing y la promocién (Martinez-Sala, 2020; Guerra, 2020; Verduga y Pérez, 2021).

El nuevo modelo de viajes debera buscar el apoyo de la utilizacidon de la inteligencia
artificial y el enfoque en la gestion de datos. El desarrollo de tecnologias como el 5G,
la inteligencia artificial, el almacenamiento inteligente de datos y la deteccién espacial
podria contribuir a la creacién de directrices y herramientas para la reapertura, gestion

y promocion de los recursos turisticos. (Aguiar-Castillo y Pérez- Jiménez, 2020).

3.10 El perfil del nuevo turista

En el ambito social, familiar y personal, los valores y las percepciones de la realidad
han cambiado; la poblacion lleva unos meses confinada en casa, lo que ha dado como
resultado clientes que van desde aquellos que quieren disfrutar de un momento de
libertad, conociendo y disfrutando del ocio y las vacaciones; hasta los que son muy
cautelosos y con pocas probabilidades de viajar. Desde un punto de vista estratégico,
cambiarse a uno mismo es mejor, mas facil y controlable que intentar cambiar a los
demas. Este es el principio que debe adoptar el sector turistico, que no puede esperar
a que los viajeros recuperen la plena confianza, sino que debe reinventarse y proponer

soluciones viables que encandilen al turista (Cruz y Pérez, 2021).

La industria requiere reconstruir la confiabilidad de los viajeros en destinos, transporte,
hoteleria y actividades recreativas. Para lograrlo, se necesita un proceso colaborativo
para reformular los servicios de viaje, atrayendo a los viajeros y proporcionandoles
seguridad y confianza. (Rodelgo, 2020). Confiar en los clientes para cambiar los

servicios y tener una comprension profunda de los deseos, gustos y preocupaciones
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de los usuarios después de COVID-19 es fundamental para redisefarde manera

efectiva la industria del turismo (Ramos, 2020).

En un estudio reciente, Gallo et al., (2021) mostraron que el 77,5% de los viajeros
creian que tenian mas dificultades para elaborar itinerarios de viajes. Segun la
informacion recopilada, es facil decir que el proceso de reserva llevara mas tiempo y
los turistas buscaran mas informacion sobre las caracteristicas de los viajes, los

destinos y el trafico.

3.11 Reactivacion del turismo interno peruano

Tras un resurgimiento de casos de COVID-19, y luego de la crisis politica e institucional
desencadenada por las recientes elecciones presidenciales, Peru esta reiniciando su
industria turistica nacional. Si se suman los efectos financieros de la pandemia en Peru
y en toda la region, se entiende que se necesitan mas esfuerzos para movilizar la
demanda turistica. A causa de esto, PromPeru (2020) lanzé la campana “Volver a
viajar”, que tiene como objetivo transmitir que la region peruana esta lista para generar
promociones y, por supuesto, cuidadosas condiciones de bioseguridad. Todas las
acciones invertidas en este programa tienen como objetivo promover destinos
turisticos en todo el pais, estimular la utilizaciéon de servicios formales y educar sobre
la relevancia de viajar de forma paulatina y responsable como parte de la reactivacién

de la industria turistica.

3.12 Retos delaeconomia

Larios-Meoiio (2021) recopila informacion relevante pertinente a los retos que afronta
la economia a través del desarrollo de las actividades turisticas teniendo perspectivas
especificas, primero, que la maxima expresion de mejoria econdmica proviene
directamente de la industria minera y su impacto en el PBI, dejando mejoras a los
pueblos para que el estado logre invertir directamente en el desarrollo turistico de las
regiones; segundo, que desde la sostenibilidad, se logre desarrollar e incrementar el
turismo y exista notable mejora de la economia turistica. Ambas perspectivas se
sustentan acorde a los autores Dammert y Pereyra.

e Dammert (2020) se centra en la industria minera y sus principales desafios
para el proximo ano; las actividades mineras que se realizan en el pais
contribuyen a la economia y las finanzas publicas, esto ultimo se logra
mediante la obtencion de ingresos mediante impuestos y el cumplimiento de
los compromisos financieros asociados con los derechos de la industria. En

algunas narrativas contra la mineria, algunas personas creen quela mineria es



incompatible con actividades de produccion como la agricultura, la ganaderia
o la acuicultura. Sin embargo, hay ejemplos de Cerro Verde, Conga y otros
proyectos mineros, donde la consistencia entre la mineria moderna y otras
actividades productivas es ejemplar. La industria minera moderna también
puede ser compatible con el turismo, como la mina Marcobre y los proyectos

implementados en Nazca, especialmente en Marcona.

Pereyra (2020) integra los conceptos clave de sostenibilidad turistica en la
situacion post-Covid. La preservacién del medio ambiente constituye el
principio fundamental del turismo sustentable, lo cual implica que el desarrollo
de recursos no supere el limite de su renovacion. Dicho de otra manera, se
procura desarrollar un turismo amigable con el habitat natural, con minimo de
consecuencias para el entorno natural y la cultura autéctona. Ademas, la
economia persigue la generacion de ingresos y puestos de trabajo para los

lugarefos.
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4. SELECCION DE VARIABLES

La Organizacion Mundial del Turismo establecio ciertos indicadores con la finalidad de
determinar el impacto del COVID-19 en el turismo. Estos se enumeraran y detallaran en

los siguientes puntos.

4.1 Indicadores de Turismo
La Organizacion Mundial del Turismo (OMT) afirma que el cambio de las condiciones
sociales y medioambientales ha favorecido la propagacion de enfermedades infecciosas
tales como la tuberculosis, hepatitis, gripe aviar y, actualmente, el COVID-19. El
resurgimiento de enfermedades infecciosas a nivel global se ha relacionado principalmente
con el crecimiento significativo de los viajes internacionales hacia destinos cada vez mas

remotos y menos desarrollados.

Después de considerar la influencia de los viajes en la diseminacion de enfermedades y su
efecto en la industria turistica, la OMT determiné algunos indicadores que permiten medir
el impacto directo e indirecto en turistas e instalaciones, en la percepcién de los turistas e

indicadores que faciliten la gestién o respuesta ante los riesgos.

La OMT determind los siguientes indicadores:

- Numero o porcentaje de variacion en las llegadas de turistas

- Numero o porcentaje de variacion en el numero de empleados en el sector turistico
- Numero o porcentaje de variacion en los ingresos turisticos

- Numero o porcentaje de variacion en las tasas de ocupacion

- Porcentaje de variacion en el numero de vuelos directos

- Numero o porcentaje de hoteles cerrados

En linea con los objetivos de la OMT, el MINCETUR designé una Direccién General de
Investigacion y Estudios de Turismo y Artesania, cuya funcién principal es procesar,
analizar y sintetizar informacion turistica utilizando variables macroeconémicas nacionales
e internacionales relevantes. Esta data permitié cuantificar el impacto del COVID-19 en los

siguientes siete indicadores del turismo peruano:

Llegada de visitantes a sitios turisticos, museos y areas naturales protegidas por el
Estado Peruano: Este indicador muestra el numero de turistas nacionales e
internacionales que ingresaron a lugares turisticos, museos y areas naturales protegidas
por el estado peruano. Se tiene una periodicidad mensual y se segmenta por
departamento. (MINCETUR, 2021). En adelante se denominara indicador A.
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Pernoctaciones de visitantes nacionales y extranjeros en establecimientos de
hospedaje: Este indicador hace referencia al total de noches que un viajero pasa en un
alojamiento privado o compartido, sin importar si estd presente fisicamente en la
habitacion o no. Se tieneuna periodicidad mensual y se segmenta por departamento
(MINCETUR, 2021). En adelante se denominara indicador B.

Arribo de visitantes nacionales y extranjeros a establecimientos de hospedaje: Este
indicador se refiere al recuento de huéspedes o visitantes que se hospedaron en el
establecimiento, y que, por ende, estan inscritos en el registro del alojamiento. Para
contabilizar como arribo se toma en cuenta sélo el primer dia que llegd al establecimiento
de hospedaje. Se tiene una periodicidad mensual y se segmenta por departamento
(MINCETUR, 2021). En adelante se denominara indicador C.

Tasa neta de ocupacion de camas: Este indicador representa la tasa de ocupacion de
camas basada en el numero total de camas realmente disponibles en cada alojamiento
privado o centro de alojamiento colectivo. Se tiene una periodicidad mensual y se
segmenta por departamento. (MINCETUR, 2021). En adelante se denominara indicador
D.

El célculo es el siguiente:

Total pernoctaciones

TN x100%

Total camas disponibles x numero de noches en el mes

Tasa neta de ocupacidon de habitaciones: Este indicador representa la tasa de
ocupacion de habitaciones obtenida con la capacidad hotelera de habitaciones realmente
disponibles. Se tiene una periodicidad mensual y se segmenta por departamento
(MINCETUR, 2021). En adelante se denominara indicador E.

Se calcula de la siguiente manera:

Total habitaciones ocupadas

TNy x100%

" Total habitaciones disponibles x numero de noches en el mes

Movimiento general de pasajeros en aeropuertos y aerédromos de la red
aerocomercial nacional: Este indicador representa el nimero de llegadas y salidas de
pasajeros en vuelos domésticos e internacionales. Segin CORPAC, durante el 2020 el
movimiento general de pasajeros fue de 12.4 millones, lo cual corresponde a un 69%

menos que el afio anterior. Se tiene una periodicidad mensual y se segmenta por
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departamento (MINCETUR, 2021). En adelante se denominara indicador F.

Numero de establecimientos de hospedaje: Este indicador muestra el nimero de
establecimientos formales que ofrecen servicios de hospedaje y estan registrados en el
MINCETUR. Se tiene una periodicidad mensual y se segmenta por departamento
(MINCETUR, 2021). En adelante se denominara indicador G.

4.2 Variables de la COVID-19

Casos positivos de COVID-19: Esta variable permite conocer el numero de casos
positivos por COVID-19, independientemente del tipo de prueba realizada. Se tiene una
periodicidad mensual y se segmenta por departamento (MINSA, 2021). En adelante se
denominara Var 1.

Variacion de casos positivos de COVID-19: Esta variable permite conocer la variacion
mensual del nimero de casos positivos por COVID-19 independientemente del tipo de
prueba realizada. A diferencia del primer indicador, este nos permite observar la evolucién
de los contagios mes a mes. Se tiene una periodicidad mensual y se segmenta por

departamento (MINSA, 2021). En adelante se denominara Var 2.

Muertes por COVID-19: Esta variable muestra el numero de defunciones mensuales por
COVID-19 reportadas por el Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de
Enfermedades. Se tiene una periodicidad mensual y se segmenta por departamento
(MINSA, 2021). En adelante se denominara Var 3.

Variacién de muertes por COVID-19: Esta variable permite conocer la variacion mensual
del numero de muertes por COVID-19 reportadas al area de epidemiologia del MINSA. Se
tiene una periodicidad mensual y se segmenta por departamento (MINSA, 2021). En

adelante se denominara Var 4.

Restricciones: En adelante denominada Var 5.

El aislamiento sanitario en Peru se inici6 el 16 de marzo del 2020 con restricciones totales
y toque de queda en todo el pais. Luego de 100 dias, el gobierno peruano formuld nuevas
medidas que pusieron fin a la cuarentena el 30 de junio de 2020. Estas medidas incluyeron
una serie de restricciones para cada regién segun su clasificacion de riesgo moderado,

alto, muy alto y extremo, con el fin de frenar la progresién de la COVID-19.

Las restricciones se establecieron con una programacion horaria de inmovilizacion
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obligatoria durante todos los dias de la semana. La PCM, segun la calificacion de riesgo

de cada ciudad, promulgaba cambios en las condiciones de tales restricciones con

frecuencia quincenal por lo que parael desarrollo de la investigacion se establecieron los

siguientes niveles de restricciones que fueron designados como factores en RStudio:

No existe ninguna restriccién (0)
Restricciones leves (1)
Restricciones moderadas (2)
Restricciones altas (3)

Restricciones muy altas (4)

A continuacion, se detalla el horario de toque de queda promedio establecido para el

modelo en estudio:

Restricciones /eves: Desde las 2:00 a.m. hasta las 4:00 a.m.
Restricciones moderadas: Desde las 00:00 horas hasta las 4:00 a.m.
Restricciones altas: Desde las 22:00 p.m. hasta las 4:00 a.m.
Restricciones muy altas: Restricciones que implican inmovilizacion social

obligatoria salvo emergencias

Los horarios mencionados anteriormente fueron publicados en el Diario Oficial EI Peruano

y corresponden al Decreto Supremo 116-2020-PCM.
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5. RESULTADOS DE LOS MODELOS EN ESTUDIO

Para realizar los modelos de regresion, fue necesaria la aplicacion del software Knime
para procesar la data que fue ingresada a RStudio. El algoritmo creado se muestra en el
Anexo 1.

5.1 Analisis de las variables de entrada
En primer lugar, analizamos la correlacion entre nuestros datos para determinar si
todas las variables anaden nueva informacion en nuestro modelo. Se realizo el analisis

de covarianzas en el siguiente orden:

— Var 1: Numero de positivos por COVID -19

Var 2: Variacion del numero de casos positivos por COVID-19
Var 3: Numero de fallecidos por COVID-19

Var 4: Variacion del numero de fallecidos por COVID -19.

Ver los resultados en la llustracion 2:

llustracién 2: Correlacion entre datos.
Elaboracién: Propia.

Se observé que existe una alta relacion entre la variable que indica el numero de casos
positivos por COVID-19 y el numero de fallecidos. Al tener 2 variables correlacionadas
se pudo inducir un problema de multicolinealidad en el modelo, lo cual pudo haberse
solucionado de diversas maneras. Por ejemplo, se pudieron adicionar nuevas
observaciones, restringir parametros, suprimir variables o transformar las variables del
modelo. Para este caso, una solucion posible era suprimir una de estas dos variables;

sin embargo, se corria el riesgo de eliminar una variable significativa que hubiera
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ocasionado una distorsion en cuanto a los estimadores de los coeficientes.Por este
motivo, no suprimimos ninguna variable para realizar el modelo base y el modelo de

regresion final fue determinante para incluirla o no.

5.2 Indicador A.

El nimero de visitantes a sitios turisticos, museos y areas naturales protegidas por el
Estado decayo en un 64% y al 100% para los meses comprendidos entre abril y julio

2020, tal como indica la ilustraciéon 3.

Llegada de visitantes a sitios turisticos, museos y areas

1800000 naturales protegidas por el Estado

1600000
1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000

200000 /

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

llustracion 3: Llegada de visitantes a sitios turisticos, museos y areas naturales protegidas por el
Estado. Elaboracion propia.

Para este indicador, se desarrollaron los siguientes tres modelos de regresion:
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5.2.1 Modelo agrupado
Inicialmente se ejecuto el codigo con todas las variables relacionadas al COVID-19,

con ello obtuvimos:

llustracion 4: Modelo agrupado inicial — Indicador A.
Elaboracioén: Propia.
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Debido a que el modelo presento variables con un p-value mayor a 0.05, eliminamos de

una en una las variables no significativas hasta la obtencién del siguiente modelo 6ptimo:

Call:
plm(formula = data$Var.l ~ data$COVIDS, data = data, model = "pooling")

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-59433.4 -8016.3 -3243.0 -2891.1 462410.6

Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(Gltl)
(Intercept) 59593.4 7608.2 7.8328 8.677e-14 ***
data$COVIDSLeves -48421.4 10759.6 -4.5003 9.776e-06 ***
data$COVIDSModeradas -56702.4 13177.8 -4.3029 2.296e-05 ***
data$COVIDSAltas -59280.6 16748.7 -3.5394 0.0004657 ***
data$COVIDSMuy Altas -56350.5 8703.5 -6.4745 3.965e-10Q ***

Signif. codes: @ “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ .05 ‘.’ 0.1 ¢ * 1

Total Sum of Squares: 9.8239%e+11
Residual Sum of Squares: 8.538e+11
R-Squared: 0.1309

Adj. R-Squared: 0.11911
F-statistic: 11.1076 on 4 and 295 DF, p-value: 2.0925e-08

llustracion 5: Modelo agrupado final — Indicador A.
Elaboracién: Propia.

Los resultados finales mostraron que los p-value de la variable restricciones (variable
5) fueron menores a 0.05, incluyendo el del modelo en conjunto (2.0925x10-8:). En el
modelo se observé que cuando las restricciones aumentan, la llegada de visitantes

disminuye.



5.2.2 Modelo de efectos fijos
Inicialmente se ejecutd el codigo con todas las variables relacionadas al COVID-19,

con ello obtuvimos:

Oneway (individual) effect Within Model

Call:

plm(formula = data$Var.1l ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "within",
index = c("DEPARTAMENTO", "Mes™"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median  3rd Qu. Max .
-165374.1 -6832.4 2939.0 8034.5 378999.8

Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(Iltl)
data$COVID1 -6.2954e+00 1.1473e+00 -5.4873 9.477e-0Q8 ***
data$COVID2 3.8008e+00 9.8293e-01 3.9340 0.0001066 ***
data$COVID3 2.0531e+01 1.0244e+01 2.0043 0.0460525 *
data$COVID4 -3.3202e+01 1.0673e+01 -3.1107 0.0020688 **
data$COVIDSLeves -3.6905e+04 8.2414e+03 -4.4780 1.118e-0Q5 ***
data$COVIDSModeradas -3.3278e+04 1.0509e+04 -3.1665 0.0017217 **
data$COVIDSAltas -1.9059%e+04 1.4037e+04 -1.3578 @.1756651
data$COVIDSMuy Altas -3.9253e+04 6.8086e+03 -5.7652 2.248e-08 ***
Signif. codes: @ “***’ @ @01 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ * 1
Total Sum of Squares: 7.3964e+11
Residual Sum of Squares: 4.395e+11
R-Squared: 0.4058

Adj. R-Squared: 0.33458
F-statistic: 22.7925 on 8 and 267 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 6: Modelo de efectos fijos final — Indicador A.
Elaboracion: Propia.

En este modelo todas las variables resultaron significativas, incluyendo el p-value del
conjunto(2.22x10-1¢). Se observd que el indicador A se vio afectado negativamente
por el numero de casos positivos deCOVID-19, la variacion de fallecidos por COVID-
19 y las restricciones. La variacion de casos positivos por COVID-19 y el niumero de

fallecidos tuvieron un impacto positivo sobre la variable en estudio.
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5.2.3

Modelo de efectos aleatorios

Inicialmente se ejecutd el codigo con todas las variables relacionadas al COVID-19, con

ello obtuvimos:

Oneway (individual) effect Random Effect Model
(Swamy-Arora's transformation)

Call:

plm(formula = data$var.l ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID3 A
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "random",
index = c("DEPARTAMENTQ", "Mes"))

Balanced Panel: n =25, T = 12, N = 300

Effects:

var  std.dev share
idiosyncratic 1.646e+09 4.057e+04 @.835
individual 3.241e+08 1.800e+04 0.165
theta: 0.4547

Residuals:
Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max .
-51305.6 -6557.9 -2381.5 1528.9 423769.5

Coefficients:

Estimate Std. Error z-value Pr(lzl)
(Intercept) 59593.4400 7769.0750 7.6706 1.712e-14 ***
data$COVID1 -2.4523 1.2276 -1.9976 0.04570 *
data$COVID2 1.3804 1.0876 1.2692 0.20436
data$COVID3 5.0733 11.4761 0.4421 0.65844
data$COVID4 -11.6975 11.9495 -0.9789 0.32762
data$COVIDSLeves -43606.3206 9419.1608 -4.6295 3.665e-06 ***
data$COVIDSModeradas -47261.0236 11939.4980 -3.9584 7.546e-05 ***
data$COVIDS5Altas -41794 .6111 15796.5532 -2.6458 0.00815 **

data$COVIDSMuy Altas -48286.3354  7731.3201 -6.2455 4.223e-10 ***

Signif. codes: @ ‘***’ 0.001 ‘**’ 9.01 ‘*’ 0.5 ‘.’ 0.1 ¢ ’ 1

Total Sum of Squares: 8.1182e+11
Residual Sum of Squares: 6.3007e+11
R-Squared: 0.22388
Adj. R-Squared: 0.20254

Chisqg: 83.9414 on 8 DF, p-value: 7.8421e-15

llustracion 7: Modelo de efectos aleatorios inicial — Indicador A.
Elaboracién: Propia.
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Luego se procedi6 a eliminar de una en una las variables con un p-value > 0.05 hasta
obtener el modelo final mostrado a continuacion.

Call:
plm(formula = data$Var.l ~ data$COVID1 + data$COVID5, data = data,
model = "random", index = c("DEPARTAMENTO", "Mes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300

Effects:

var  std.dev share
idiosyncratic 1.723e+09 4.151e+04 0.865
individual 2.684e+08 1.638e+04 0.135
theta: 0.4096

Residuals:
Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-52301.7 -6267.5 -2491.4 1418.9 427579.6

Coefficients:

Estimate Std. Error z-value Pr(>lzl)
(Intercept) 59593.4400 7647.6159 7.7924 ©6.574e-15 ***
data$COVID1 -1.5484 0.3650 -4.2423 2.212e-05 ***
data$COVIDSLeves -45449 .9676  9469.9958 -4.7994 1.592e-06 ***
data$COVIDSModeradas -51666.7346 11627.3078 -4.4436 8.848e-06 ***
data$COVIDS5Altas -47355.6054 15111.4346 -3.1338 0.001726 **

data$COVIDSMuy Altas -49227.4815  7824.3458 -6.2916 3.143e-10Q ***

Signif. codes: @ ‘***’ @ Q01 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢’ 1

Total Sum of Squares: 8.2425e+11
Residual Sum of Squares: 6.5555e+11
R-Squared: 0.20468

Adj. R-Squared: 0.19115

Chisq: 75.6604 on 5 DF, p-value: 6.7728e-15

llustracién 8: Modelo de efectos aleatorios final — Indicador A.
Elaboracién: Propia

Este modelo mostré que en la medida que aumentan los casos positivos de COVID-

19 y las restricciones, disminuyeron los visitantes a lugares turisticos.
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Contraste de modelos
Finalmente, para elegir el modelo que mejor describe a la variable de estudio se realiz6
la prueba del estadistico F para comparar el modelo agrupado (Ho) vs el modelo de

efectos fijos(H1).

F test for individual effects

data: data$Var.l ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID3 + data$COVID4 +
F = 8.9891, dfl = 28, df2 = 267, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: signhificant effects

llustracion 9: Test F — Indicador A.
Elaboracion: Propia.

El resultado mostré un p - value de 2.2x10-16< < 0.05, por lo cual se rechazé la hipotesis

nula (Ho) de igualdad de residuos, teniendo como un mejor modelo el de efectos fijos.

En segundo lugar, se utilizé el test de Breusch Pagan para identificar si el modelo que

mejor explica a la variable en estudio fue el agrupado (Ho) o el de efectos aleatorios

(H1).

Lagrange Multiplier Test - (Breusch-Pagan) for balanced panels

data: data$var.l ~ data$COVIDS
chisq = 79.301, df = 1, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: significant effects

llustracién 10: Test de Bresuch — Pagan — Indicador A.
Elaboracién: Propia

Los resultados mostraron un p - value de 2.2x10-16 < 0.05, lo cual implica que los
residuos no se distribuyeron con la misma varianza y se rechazo la hipétesis nula; por

ello, el modelo éptimo fue el de efectos aleatorios.

Luego se aplico el test de Hausman para comparar el modelo de efectos aleatorios

(Ho) vs elde efectos fijos (H1).

Hausman Test

data: data$var.l ~ data$COVID1 + data$COVID2 + data$COVID3 + data$COVID4 +
chisq = 10.964, df = 5, p-value = 0.0521
alternative hypothesis: one model is inconsistent

llustracion 11: Test de Hausman — Indicador A.
Elaboracion: Propia.
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En este caso, el test mostré un p value de 0.0521 = 0.05, lo cual implica que se rechaza
la hipotesis nula y el modelo 6ptimo resulto ser el de efectos fijos. A continuacion, se realizo

el analisis del modelo 6ptimo obtenido.

Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(Itl)
data$COVID1 -6.2954e+00 1.1473e+00 -5.4873 9.477e-Q8 ***
data$COVID2 3.8668e+0@0 9.8293e-01 3.9340 0.0001066 ***
data$COVID3 2.0531e+01 1.0244e+01 2.0043 0.0460525 *
data$COVID4 -3.3202e+01 1.0673e+01 -3.1107 0.0020688 **
data$COVIDSLeves -3.6905e+04 8.2414e+03 -4.4780 1.118e-05 ***
data$COVIDSModeradas -3.3278e+04 1.050%e+04 -3.1665 0.0017217 **
data$COVID5Altas -1.905%e+04 1.4037e+04 -1.3578 0.1756651
data$COVIDSMuy Altas -3.9253e+04 6.8086e+03 -5.7652 2.248e-08 ***
Signif. codes: @ “***’ 9.001 ‘**’ 9.01 ‘*’ 9.5 ‘.” 0.1 ° ’ 1
Total Sum of Squares: 7.3964e+11
Residual Sum of Squares: 4.395e+11
R-Squared: 0.4058
Adj. R-Squared: 0.33458
F-statistic: 22.7925 on 8 and 267 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 12: Modelo 6ptimo - Indicador A.
Elaboracién: Propia.

El modelo de efectos fijos presentd un intercepto distinto para cada regién. Estos interceptos

se muestran a continuacion.
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Estimate Std. Error t-value Pr(Iltl)

AMAZONAS 44816 12889 3.4772 0.0005914 ***
ANCASH 53288 12844 4.1489 4.495e-05 ***
APURIMAC 35283 12886 2.7381 @.0065954 **
AREQUIPA 55909 12841 4.3538 1.908e-05 ***
AYACUCHO 43044 12871 3.3908 0.0008022 ***
CAJAMARCA 47966 12857 3.7308 0.0002332 ***
CALLAO 47248 12893 3.6646 0.0002987 ***
Cusco 143004 12864 11.1167 < 2.2e-16 ***
HUANCAVELICA 33624 12896 2.6072 0.0096415 **
HUANUCO 44764 12872 3.4777 0.0005903 ***
ICA 79772 12857 ©6.2046 2.081e-09 ***
JUNIN 42608 12848 3.3164 0.0010385 **
LA LIBERTAD 49734 12910 3.8522 0.0001466 ***
LAMBAYEQUE 47452 12928 3.6705 0.0002923 ***
LIMA 305904 19351 15.8078 < 2.2e-1b ***
LORETO 40766 12870 3.1676 ©0.0017153 **
MADRE DE DIOS 35037 12890 2.7182 @.0069935 **
MOQUEGUA 39022 12870 3.0319 0.0026689 **
PASCO 35232 12888 2.7338 0.0066803 **
PIURA 43463 12986 3.3468 ©0.0009349 ***
PUNO 46290 12859 3.5998 0.0003795 ***
SAN MARTIN 53106 12858 4.1303 4.850e-05 ***
TACNA 38130 12872 2.9622 ©.0033296 **
TUMBES 33974 12896 2.6345 0.0089176 **
UCAYALI 49802 12862 3.8718 0.0001359 ***
Signif. codes: @ ‘***’ @ 001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ ’ 1

llustracion 13: Interceptos del modelo de efectos fijos éptimos — Indicador A.
Elaboracién: Propia.

El coeficiente R cuadrado ajustado determind la efectividad que tienen las variables
independientes para explicar la variable dependiente. En este caso, el 33% de la llegada de
visitantes fue explicada por el numero de positivos por COVID-19, la variacién de casos
positivos de COVID-19, el numero de fallecidos por COVID-19, la variacion de fallecidos por
COVID-19 y las restricciones establecidas por el Estado. El estimador que tuvo el mayor
impacto en nuestra variable dependiente fue el nivel “muy alto” en nuestra variable
restricciones. Debemos recordar que la variable Xs fue un factor de 4 niveles que pudo tomar

los valores 0y 1. Cuando algun nivel fue 1, los demas fueron 0.
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En el Anexo 2 se muestra el analisis de heterocedasticidad para los residuos con su respectivo
QQ Plot. Con ello se asegurd de que el modelo cumpla con los requisitos de la regresion al

trabajar con datos de panel.

5.3 Indicador B

Pernoctaciones de visitantes nacionales y extranjeros en
establecimientos de hospedaje
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Miles de pernoctaciones

llustracién 14: Pernoctaciones de visitantes nacionales y extranjeros en establecimientos de hospedaje.
Elaboracién: Propia.

El numero de pernoctaciones oscild entre las seis mil y ocho mil pernoctaciones en el 2019. En
febrero se super6 dpico maximo de pernoctaciones (8277 M) y, para el mes de marzo el
nuamero se contrajo en un 50% vs el mes anterior. Esta reduccion coincide con el inicio de la

pandemia.

36



Para el indicador B, se desarrollaron los siguientes tres modelos de regresion:

5.3.1 Modelo agrupado

Pooling Model

Call:
plm(formula = data$var.2 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "pooling")

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max .
-555789 -131111 -44244 25037 5028666

Coefficients:
Estimate Std. Error t-value Pr(Itl)

(Intercept) 320125.980 67665.812 4.7310 3.490e-06 ***
data$COVID1 78.017 11.572 6.7420 8.392e-11 ***
data$COVID2 -53.432 10.762 -4.9647 1.174e-06 ***
data$COVID3 -341.465 113.451 -3.0098 0.0028432 **
data$COVID4 453.057 119.548 3.7898 0.0001833 ***
data$COVIDSLeves -266802.533 96536.745 -2.7637 0.0060787 **
data$COVIDSModeradas -420818.022 121643.900 -3.4594 0.0006223 ***
data$COVIDSAltas -583466.794 158117.355 -3.6901 0.0002675 ***
data$COVIDSMuy Altas -358103.145 78739.672 -4.5479 7.959e-06 ***

Signif. codes: @ “***’ @ Q01 ‘**’ @.01 ‘*’ @.05 ‘.’ 0.1 * ’ 1

Total Sum of Squares: 1.1714e+14

Residual Sum of Squares: 6.662e+13

R-Squared: 0.43129

Adj. R-Squared: ©.41566

F-statistic: 27.5859 on 8 and 291 DF, p-value: < 2.22e-16

llustraciéon 15: Modelo agrupado final — Indicador B.
Elaboracién: Propia.

El resultado de la regresion agrupada mostré que todas las variables fueron relevantes pues
su p - value fue inferior a 0.05, de igual manera el p-value del modelo en conjunto fue 2.22x10

-16< < 0.05 lo cual indica la validez del modelo.



Las variables que contribuyeron positivamente al aumento del numero de pernoctaciones

fueron el numero de casos positivos de COVID-19 y la variacién de fallecidos por COVID-19.

5.3.2 Modelo de efectos fijos

Oneway (individual) effect Within Model

Call:

plm(formula = data$Var.2 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVID5, data = data, model = "within",
index = c("DEPARTAMENTO", "Mes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300

Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max .
-1009243.23  -32102.70 883.64 26194 .39 1497901.37
Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(>Itl)
data$COVID1 -2.1678e+@1 4.3534e+00 -4.9796 1.145e-00 ***
data$COVID2 1.1508e+01 3.7299e+00 3.0853 0.002247 **
data$COVID3 3.583%e+01 3.8871e+01 ©.9220 0.357359
data$COVID4 -1.0507e+02 4.0502e+01 -2.5941 0.010006 *
data$COVIDSLeves -8.9419%9e+04 3.1273e+04 -2.8593 0.004581 **
data$COVIDSModeradas -5.2715e+@4 3.9879%e+04 -1.3219 0.187340
data$COVIDS5Altas -2.7740e+04 5.3264e+04 -0.5208 @.602932
data$COVIDSMuy Altas -1.0936e+05 2.5836e+04 -4.2329 3.176e-05 ***

Signif. codes: @ ‘***’ @.001 ‘**’ 9.01 ‘*’ 0.65 ‘.’ 0.1 ¢’ 1

Total Sum of Squares: 1.088e+13

Residual Sum of Squares: 6.3284e+12

R-Squared: 0.41833

Adj. R-Squared: 0.34862

F-statistic: 24.003 on 8 and 267 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 16: Modelo de efectos fijos inicial — Indicador B.
Elaboracion: Propia.

Al obtenerse variables con un p - value mayor a 0.05, se realizé el analisis excluyendo estas

variables una a una. Se obtuvo el siguiente resultado.



Call:

plm(formula = data$Var.2 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID4 +
data$COVIDS, data = data, model = "within", index = c("DEPARTAMENTOQ",
I'I'Mesll))

Balanced Panel: n =25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max .
-1019523.5 -31076.2 2896.4 24447 .4 1510930.8

Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(I1tl)
data$COVID1 -1.7939e+01 1.5824e+00@ -11.3367 < 2.2e-16 ***
data$COVID2 9.6934e+00 3.1677e+00 3.0601 0.002437 **
data$COVID4 -8.1287e+01 3.1219e+@1 -2.6038 0.009734 **
data$COVIDSLeves -9.2655e+04 3.1067e+04 -2.9824 0.003123 **
data$COVIDSModeradas -6.0453e+04 3.8975e+04 -1.5511 0.122061
data$COVID5Altas -4.0082e+04 5.1540e+04 -0.7777 0.437447
data$COVIDSMuy Altas -1.0907e+@5 2.5827e+04 -4.2229 3.307e-05 ***
Signif. codes: @ “***’ 9.001 ‘**’ @.01 ‘*’ 0.05 .’ 0.1 ¢’ 1
Total Sum of Squares: 1.088e+13
Residual Sum of Squares: 6.3486e+12
R-Squared: 0.41648

Adj. R-Squared: 0.34898
F-statistic: 27.3258 on 7 and 268 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 17: Modelo de efectos fijos final — Indicador B.
Elaboracion: Propia.

Este modelo determind que aquella variable que favorecié el incrementar del numero de
pernoctaciones fue la variable 2 que mide la variacién de contagios por COVID-19. Las
variables restantes influyeron en el decrecimiento del nUmero de pernoctaciones. Al igual que
en el modelo anterior, tener restricciones en un nivel “muy alto” conlleva a un mayor impacto

en el numero de pernoctaciones.
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5.3.3 Modelo de efectos aleatorios

Oneway (individual) effect Random Effect Model
(Swamy-Arora's transformation)

Call:

plm(formula = data$vVar.2 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "random",
index = c("DEPARTAMENTOQ", "Mes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300

Effects:

var  std.dev share
idiosyncratic 2.370e+10 1.540e+05 0.982
individual 4.343e+08 2.084e+04 0.018
theta: 0.09459

Residuals:
Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max .
-387584 -117261 -43697 15294 4883778

Coefficients:
Estimate Std. Error z-value Pr(lzl)

(Intercept) 320125.980 66397.412 4.8214 1.426e-06 ***
data$COVID1 70.372 11.347 6.2018 5.581e-10 ***
data$COVIDZ2 -48.436 10.445 -4.6374 3.528e-06 ***
data$COVID3 -313.145 110.331 -2.8382 0.0045364 **
data$COVID4 410.244 115.818 3.5422 0.0003969 ***
data$COVIDSLeves -253105.499 93089.373 -2.7190 0.0065489 **
data$COVIDSModeradas -392439.340 117421.121 -3.3422 0.0008313 ***
data$COVIDSAltas -541540.024 153270.998 -3.5332 0.0004105 ***
data$COVIDSMuy Altas -338674.455  76010.131 -4.4556 8.364e-06 ***

Signif. codes: @ ‘***’ @.001 ‘**’ 9.01 ‘*’ ©0.05 ‘.’ 0.1 ¢ * 1

Total Sum of Squares: 9.799%e+13
Residual Sum of Squares: 6.1878e+13
R-Squared: 0.36853

Adj. R-Squared: ©.35117

Chisqg: 169.83 on 8 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 18: Modelo de efectos aleatorios final — Indicador B.
Elaboracion: Propia.

Este resultd ser el modelo final pues todas las variables fueron significativas, incluyendo el
estadistico p — value del conjunto 2.22x10-16< < 0.05. Se pudo observar que en este caso el
nivel de restriccion “mas alto” fue aquel que tuvo un mayor impacto sobre la variable en

estudio. Asimismo, las variables que indicaron la variacion del numero de positivos por
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COVID-19 y el numero de fallecimientos por COVID-19 tuvieron un impacto sobre el nimero

de pernoctaciones.
5.3.4 Contraste de modelos

Se realizaron las pruebas de contrastes para escoger al mejor modelo entre los anteriores.
En primer lugar, se ejecutd el test del estadistico F, seguido del test de Bresuch — Pagan y

finalmente el test de Hausman.

F test for individual effects

data: data$Var.2 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID4 + data$COVIDS
F =110.62, dfl = 23, df2 = 268, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: significant effects

llustracion 19: Test F — Indicador B. Elaboracion: Propia.

El test del estadistico F estimé un p — value < 0,05, por ende, se rechazé la hipotesis nula y

se eligié el modelo de efectos fijos frente al modelo agrupado.

Lagrange Multiplier Test - (Breusch-Pagan) for balanced panels

data: data$var.2 ~ data$COVID1 + data$COVID2 + data$COVID3 + data$COVID4 +

chisq = 141.72, df = 1, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: significant effects

llustracion 20: Test de Breusch — Pagan — Indicador B.
Elaboracién: Propia.

El test de Breusch — Pagan mostré un p - value < 0.05, por ende, se rechazd la hipétesis nula

y se escogio el modelo de efectos aleatorios frente al modelo agrupado.

Hausman Test

data: data$var.2 ~ data$COVID1 + data$COVID2 + data$COVID4 + data$COVIDS

chisq = 90.686, df = 7, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: one model is inconsistent

llustracion 21: Test de Hausman — Indicador B.
Elaboracion: Propia.

Finalmente, para elegir entre el modelo de efectos aleatorios (Ho) frente al de efectos fijos
(H1) se realizo el test de Hausman, el cual indicé que se rechace la hipétesis nula pues el p —
value fue menor a 0.05. Por ello, se seleccion6é el modelo de efectos fijos como el mas

adecuado para la variable 2. A continuacién se muestra el modelo de efectos fijos final.
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Call:

plm(formula = data$Var.2 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID4 +
data$COVID5, data = data, model = "within", index = c("DEPARTAMENTO",
lrMesll))

Balanced Panel: n =25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max .
-1019523.5 -31076.2 2896.4 24442 .4 1510930.8

Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(Itl)
data$COvVID1 -1.7939%9e+01 1.5824e+0@ -11.3367 < 2.2e-16 ***
data$COVID2 9.6934e+00 3.1677e+00 3.0601 0.002437 **
data$COVID4 -8.1287e+01 3.1219e+01 -2.6038 0.009734 **
data$COVIDSLeves -9.2655e+04 3.1067e+04 -2.9824 0.003123 **
data$COVIDSModeradas -6.0453e+04 3.8975e+@4 -1.5511 0.122061
data$COVIDSAltas -4.0082e+04 5.1540e+04 -0.7777 0.437447
data$COVIDSMuy Altas -1.0907e+@5 2.5827e+@04 -4.2229 3.307e-05 ***

Signif. codes: @ “***’ 9.001 ‘**’ 9.01 ‘*’ ©.05 ‘.’ 0.1 * " 1

Total Sum of Squares: 1.088e+13

Residual Sum of Squares: 6.3486e+12

R-Squared: 0.41648

Adj. R-Squared: @.34898

F-statistic: 27.3258 on 7 and 268 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 22: Modelo 6ptimo — Indicador B.
Elaboracién: Propia.

Este modelo representa al numero de pernoctaciones de turistas nacionales y extranjeros en
establecimientos de hospedaje en un 35%. Asimismo, indica que la Unica variable que influy6
de manera positiva a un aumento en el numero de pernoctaciones fue la que contiene la

variacion de casos positivos por COVID-19.

A continuacion, se muestran los interceptos para cada region.
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Estimate Std. Error t-value Pr(Iltl)

AMAZONAS 133619 48784 2.7390 0.0065763 **
ANCASH 191027 48724 3.9206 0.0001123 ***
APURIMAC 117617 48884 2.4000 0.0168039 *
AREQUIPA 265984 48713 5.4602 1.084e-07 ***
AYACUCHO 132833 48810 2.7215 0.0069251 **
CAJAMARCA 175954 48760 3.6086 0.0003673 ***
CALLAO 249902 48708 5.1306 5.549e-07 ***
Cusco 266867 48745 5.4747 1.007e-Q7 ***
HUANCAVELICA 99121 48916 2.0263 0.0437205 *
HUANUCO 157080 48772 3.2207 0.0014365 **
ICA 248980 48720 5.1104 6.118e-0Q7 ***
JUNIN 188299 48736 3.8636 0.0001402 ***
LA LIBERTAD 233673 48712 4.7970 2.677e-06 ***
LAMBAYEQUE 188222 48724 3.8630 0.0001405 ***
LIMA 3837861 72039 53.2750 < 2.2e-16 ***
LORETO 158444 48754 3.2499 0.0013021 **
MADRE DE DIOS 120380 48897 2.4619 0.0144489 *
MOQUEGUA 127051 48803 2.6034 0.0097461 **
PASCO 112114 48891 2.2931 0.0226142 *
PIURA 231162 48718 4.7449 3.396e-00 ***
PUNO 182492 48778 3.7413 0.0002239 ***
SAN MARTIN 186046 48759 3.8156 0.0001687 ***
TACNA 130628 48814 2.6760 0.0079094 **
TUMBES 118352 48897 2.4204 0.01601681 *
UCAYALI 149440 48793 3.0627 0.0024168 **
Signif. codes: @ “***’ @ Q01 ‘**’ 9.1 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ ’ 1

llustracion 23: Interceptos del modelo 6ptimo — Indicador B.
Elaboracién: Propia.

En el Anexo 3 se presenta el analisis de heterocedasticidad para los residuos y su respectivo
QQ Plot. Con ello aseguramos de que el modelo cumpla los supuestos de la regresion con

datos de panel.



5.4 Indicador C

Arribo de visitantes nacionales y extranjeros a
establecimientos de hospedaje
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llustracion 24: Arribo de visitantes nacionales y extranjeros a establecimientos de hospedaje.
Elaboracién: Propia.

En el 2019, el indicador C oscil6 entre los cincuenta millones y cincuenta y nueve millones. Al
igual que el numero de pernoctaciones, este numero llegd al pico maximo en febrero del 2020
(5971 M) y decayo linealmente hasta abril del 2020.

5.4.1 Modelo agrupado

Pooling Model

Call:
plm(formula = data$Var.3 ~ data$COVID1 + data$COVID2 + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "pooling")

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-640347 -84890 -245064 19874 3548791

llustracion 25: Modelo agrupado inicial — Indicador C — Regresores.
Elaboracion: Propia.



En primer lugar, se aplicé el modelo tomando en cuenta todas las variables independientes.

data$COVIDS5Altas

Signif. codes: @ ‘***’
Total Sum of Squares:
R-Squared: 0.41082

Adj. R-Squared: 0.39462
F-statistic: 25.3631 on

Coefficients:

(Intercept) 2
data$COVID1 5
data$COVID2 -3.
data$COVID3 -2
data$COVID4 1
data$COVIDSLeves -1

Residual Sum of Squares:

Estimate

.3445e405
.3952e+01

7811e+01

.4863e+02
.1647e+02
.7851e+@5
data$COVIDSModeradas -3.
-4,
data$COVIDSMuy Altas -2.

1637e+0@5
7313e+05
5608e+05

Std. Error

Ul = 00 =~ 00 00 ~ 00 B~

.9688e+04
.4974e4+00
.9029e+00
.330%e+01
.7786e+01
.0889%+04
.9325e+04
.1611e+0@5
.7820e+04

0.001 ‘**’ 90.01 ‘*’

6.0971e+13
3.5923e+13

t-value
4.7183
6.3492
. 7845
.9845
1.3268
.5182
.5418
.0749
.4288

0.05 ‘.’

P U oo & N0 W

[

Pr(>I1tl1)
.697e-06
.292e-10
.730e-00
.0030816
.1856177
.0123314
.0004627
.942e-05
.342e-05

d 71

8 and 291 DF, p-value: < 2.22e-16
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llustracion 26: Modelo agrupado inicial — Indicador C — Coeficientes.

Elaboracién: Propia.

Este modelo mostré una variable no significativa, la misma que fue retirada.
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Pooling Model

Call:
plm(formula = data$var.3 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID3 +
data$COVIDS, data = data, model = "pooling™)

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-558317 -97141 -26069 21079 3548791

Coefficients:
Estimate Std. Error t-value Pr(>Itl)

(Intercept) 2.3445e405 4.9753e404 4.7122 3.797e-00 ***
data$COVID1 4.6972e+01 6.6817e+00 7.0300 1.465e-11 ***
data$COVID2 -2.9158e+@1 4.4686e+00 -6.5251 2.996e-10Q ***
data$COVID3 -1.8157e+@2 6.6308e+01 -2.7383 0.0065560 **
data$COVIDSLeves -1.6972e+@5 7.0670e+04 -2.4016 0.0169496 *
data$COVIDSModeradas -2.9737e+@5 8.8285e+04 -3.3683 0.0008578 ***
data$COVIDSAltas -4.6244e+05 1.1598e+05 -3.9872 8.453e-05 ***
data$COVIDSMuy Altas -2.5716e+05 5.7889%e+04 -4.4422 1.265e-05 ***

Signif. codes: @ “***’ Q. 001 ‘**’ ©.01 ‘*’ .05 ‘.’ 0.1 * ’ 1

Total Sum of Squares: 6.0971e+13

Residual Sum of Squares: 3.614e+13

R-Squared: 0.40725

Adj. R-Squared: 0.39304

F-statistic: 28.6603 on 7 and 292 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracién 27: Modelo agrupado final — Indicador C.
Elaboracion: Propia.

El modelo agrupado final incluyé las variables: variacion de casos positivos de COVID-19,
numero de fallecidos por COVID-19 y restricciones, las que mostraron un efecto negativo
sobre el modelo. Por otro lado, la variable nimero de casos positivos de COVID-19 fue la

Unica variable que tuvo efecto positivo sobre el numero de arribos.
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5.4.2 Modelo de efectos fijos

Oneway (individual) effect Within Model

Call:

plm(formula = data$Var.3 ~ data$COVID1 + data$COVID2 + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "within",
index = c("DEPARTAMENTO", "Mes™"))

Balanced Panel: n =25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-1370557.9 -33037.6 -3430.1 20762.1 1043453.3

Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(ltl)
data$COVID1 -16.0978 4.0686 -3.9566 9.748e-05 ***
data$COVID2 7.9350 3.4858 2.2764 0.023615 *
data$COVID3 11.6804 36.3275 0.3215 0.7480060
data$COVID4 -275.5295 37.8512 -7.2793 3.757e-12 ***
data$COVIDSLeves -53139.9614 29226.4948 -1.8182 0.070152 .
data$COVIDSModeradas -56520.6606 37269.1420 -1.5166 0.130562
data$COVIDSAltas -85105.7799 49778.4163 -1.7097 0.088485 .

data$COVIDSMuy Altas -78781.9978 24145.3867 -3.2628 ©.001247 **

Signif. codes: @ ‘***’ @.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢’ 1

Total Sum of Squares: 1.2087e+13
Residual Sum of Squares: 5.5273e+12
R-Squared: 0.5427

Adj. R-Squared: 0.4879
F-statistic: 39.6084 on 8 and 267 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracién 28: Modelo de efectos fijos inicial — Indicador C.
Elaboracion: Propia.

Se procedié luego a eliminar las variables no relevantes hasta obtener el modelo final.
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Oneway (individual) effect Within Model

Call:
plm(formula = data$Var.3 ~ data$COVID1 + data$COVID2 + data$COVID4,
data = data, model = "within", index = c("DEPARTAMENTO",
nMesu))

Balanced Panel: n =25, T = 12, N = 300

Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-1409022 .32 -23420.38 -780.59 17930.46 1057851.24
Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(Gltl)
data$COVID1 -16.2293 1.4191 -11.4361 < 2.2e-16 ***
data$COVID2 7.8552 2.8982 2.7103 0.007149 **
data$COVID4 -271.6003 29.2942 -9.2715 < 2.2e-16 ***

Signif. codes: @ ‘***’ 0.001 ‘**’ 9.01 ‘*’> .05 ‘.’ 0.1 * ’ 1

Total Sum of Squares: 1.2087e+13

Residual Sum of Squares: 5.7582e+12

R-Squared: 0.52359

Adj. R-Squared: 0.4763

F-statistic: 99.6468 on 3 and 272 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 29: Modelo de efectos fijos final — Indicador C.
Elaboracién: Propia.

El modelo de efectos fijos que mejor representé al numero de arribos estuvo determinado por
el numero de casos positivos de COVID-19, la variacién de casos positivos de COVID-19 vy la

variacién de fallecidos por COVID-19.



5.4.3 Modelo de efectos aleatorios

Oneway (individual) effect Random Effect Model
(Swamy-Arora's transformation)

Call:

plm(formula = data$Var.3 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "random",
index = c("DEPARTAMENTO", "Mes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300

Effects:
var  std.dev share
idiosyncratic 2.070e+10 1.439e+05 1
individual 0.000e+00 0.000e+00 0
theta: 0
Residuals:
Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.

-640347 -84890 -24564 19874 3548791

Coefficients:

Estimate Std. Error z-value Pr(lzl)
(Intercept) 2.3445e+05 4.9688e+04 4.7183 2.378e-Q6 ***
data$COVID1 5.3952e+@01 8.4974e+00 6.3492 2.l1b4e-1Q ***
data$COVID2 -3.7811e+01 7.9029e+00 -4.7845 1.714e-0Q6 ***
data$COVID3 -2.4863e+02 8.3309e+01 -2.9845 0.0028406 **
data$COVID4 1.1647e+02 8.7786e+01 1.3268 0.1845775
data$COVIDSLeves -1.7851e+@5 7.0889%+04 -2.5182 0.0117949 *
data$COVIDSModeradas -3.1637e+@05 8.9325e+04 -3.5418 0.0003975 ***
data$COVIDSAltas -4.7313e+05 1.1611e+@5 -4.0749 4.603e-05 ***
data$COVIDSMuy Altas -2.5608e+@5 5.7820e+04 -4.4288 9.474e-06 ***

Signif. codes: © “***’ 9.001 ‘**’ 0.01 “*’> @0.05 ‘.’ 0.1 ¢ > 1

Total Sum of Squares: 6.0971e+13
Residual Sum of Squares: 3.5923e+13
R-Squared: 0.41082

Adj. R-Squared: 0.39462

Chisqg: 202.905 on 8 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 30: Modelo de efectos aleatorios inicial — Indicador C.
Elaboracion: Propia.



Luego de haberse eliminado la variable no significativa (variable 4), el modelo resulté de la

siguiente manera:

Call:

plm(formula = data$var.3 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ2 + data$COVID3 +
data$COVIDS, data = data, model = "random", index = c("DEPARTAMENTO",
"Mes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300

Effects:
var  std.dev share
idiosyncratic 2.472e+1Q 1.572e+05 1
individual 0.000e+00 0.000e+00 0
theta: 0
Residuals:
Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max .

-558317 -97141 -26069 21079 3548791

Coefficients:
Estimate Std. Error z-value Pr(>lzl)

(Intercept) 2.3445e+@5 4.9753e+04 4.7122 2.45Q0e-0Q6 ***
data$COVID1 4.6972e+01 ©6.06817e+00 7.0300 2.006e-12 ***
data$COvVIDZ -2.9158e+01 4.4680e+00 -6.5251 6.797e-11 ***
data$COVID3 -1.8157e+02 6.6308e+01 -2.7383 0.0061766 **
data$COVIDSLeves -1.6972e+@5 7.0670e+04 -2.4016 0.0163246 *
data$COVIDSModeradas -2.9737e+@5 8.8285e+04 -3.3683 0.0007563 ***
data$COVIDSAltas -4.6244e+05 1.1598e+05 -3.9872 6.684e-05 ***
data$COVIDSMuy Altas -2.5716e+05 5.7889%e+04 -4.4422 8.904e-06 ***

Signif. codes: @ “¥**’ Q.Q01 “**’ 0.01 ‘*’ .05 ‘.’ 0.1 <’ 1

Total Sum of Squares: 6.0971e+13
Residual Sum of Squares: 3.614e+13
R-Squared: 0.40725

Adj. R-Squared: 0.39304

Chisq: 200.622 on 7 DF, p-value: < 2.22e-16

llustraciéon 31: Modelo de efectos aleatorios final - Indicador C.
Elaboracién: Propia.

En este modelo, el nivel de restriccion “alto” fue aquel que tuvo un mayor impacto, seguido
del nivel “moderado” y la variacion de casos positivos de COVID-19. La unica variable que

tuvo un efecto positivo sobre los arribos fue el nimero de casos positivos de COVID-19.



5.4.4 Contraste de modelos

Se realizaron las pruebas de contraste para escoger al mejor modelo entre los anteriores. En
primer lugar, se ejecutd el test del estadistico F, seguido del test de Bresuch — Pagan y

finalmente el test de Hausman.

F test for individual effects

data: data$Var.3 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID4
F=71.757, dfl = 20, df2 = 272, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: significant effects

llustracién 32: Test F — Indicador C.
Elaboracién: Propia.

El test del estadistico F mostré que se rechaza la hipétesis nula pues el p - value es menor a

0.05. Finalmente, el modelo 6ptimo resulté ser el de efectos fijos.

Lagrange Multiplier Test - (Breusch-Pagan) for balanced panels

data: data$Var.3 ~ data$COVID1 + data$COVID2 + data$COVID3 + data$COVIDS
chisq = 132.2, df = 1, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: significant effects

llustracion 33: Test de Bresuch — Pagan — Indicador C.
Elaboracion: Propia.

El test de Breusch — Pagan estimé un p - value < 0.05, por ende, se rechazé la hipotesis nula

y se escogio el modelo de efectos aleatorios (H1) frente al modelo agrupado (Ho).

Hausman Test

data: data$var.3 ~ data$COVID1 + data$COVID2 + data$COVID4
chisq = 209.61, df = 2, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: one model is inconsistent

llustracién 34: Test de Hausman — Indicador C.

Elaboracion: Propia.
Finalmente, para elegir entre el modelo de efectos aleatorios (Ho) frente al de efectos fijos
(H1) se realizo el test de Hausman, el cual indicé rechazar la hipétesis nula pues el p — value
fue menor a 0.05. Por ello, se seleccioné al modelo de efectos fijos como el mas adecuado

para la variable 3.
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Oneway (individual) effect Within Model

Call:
plm(formula = data$Var.3 ~ data$COVID1 + data$COVID2 + data$COVID4,
data = data, model = "within", index = c("DEPARTAMENTOQ",
IlMeSll))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300

Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max .
-1409022.32  -23420.38 -780.59 17930.46 1057851.24
Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(Gltl)
data$COVID1 -16.2293 1.4191 -11.4361 < 2.2e-16 ***

data$COVID2 7.8552 2.8982 2.7103 0.007149 **
data$COVID4 -271.6003 29.2942 -9.2715 < 2.2e=16 ***

Signif. codes: @ “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 <’ 1

Total Sum of Squares: 1.2087e+13

Residual Sum of Squares: 5.7582e+12

R-Squared: 0.52359

Adj. R-Squared: 0.4763

F-statistic: 99.6468 on 3 and 272 DF, p-value: < 2.22e-16
llustracién 35: Modelo 6ptimo — Indicador C.

Elaboracion: Propia.

El modelo de efectos fijos explicd en un 48% al indicador C. Las variables que lo componen
fueron el numero de casos positivos por COVID-19, la variacion de casos positivos de COVID-
19 y la variacion de fallecidos por COVID-19, siendo esta ultima la variable que generd un
mayor impacto sobre la variable en estudio, seguida del numero de casos positivos. La
variable que indica la variacion de casos positivos por COVID-19 afectdé positivamente al
numero de arribos. Comoen toda regresion de efectos fijos, cada region tuvo un intercepto

distinto, los cuales se muestran a continuacion.
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Estimate Std. Error t-value Pr(Itl)
AMAZONAS 42064 42058 1.0002 @.3181252
ANCASH 91748 42154 2.1765 0.0303786c *
APURIMAC 28565 47011 0.6800 @.4971133
AREQUIPA 131303 42383 3.0980 0.0021521 **
AYACUCHO 41316 42039 0.9828 0.3265852
CAJAMARCA 78515 42106 1.8647 0.0633013 .
CALLAO 161929 42306 3.8276 0.0001606 ***
Cusco 120011 42105 2.8503 0.0047025 **
HUANCAVELICA 17739 42012 0.4222 0.6731820
HUANUCO 65327 42062 1.5529 0.1216213
ICA 111979 42178 2.6549 0.0084002 **
JUNIN 87903 42124 2.0808 0.0378391 *
LA LIBERTAD 130166 42238 3.0817 0.0022693 **
LAMBAYEQUE 99653 42191 2.3620 ©0.0188831 *
LIMA 2725386 67354 40.4636 < 2.2e-16 ***
LORETO 56902 42113 1.3512 0.1777671
MADRE DE DIOS 33852 42017 0.8057 0.4211411
MOQUEGUA 32523 42044 0.7736 0.4398674
PASCO 23200 42009 0.5524 ©.5811304
PIURA 121143 42340 2.8612 0.0045482 **
PUNO 74411 42063 1.7690 0.0780118 .
SAN MARTIN 82302 42107 1.9546 0.0516575 .
TACNA 34727 42036 ©0.8261 ©0.4094644
TUMBES 26490 42017 0.6305 0.5289267
UCAYALTI 48584 42062 1.1548 0.2491658
Signif. codes: @ ‘***’ @.001 ‘**’ @.01 ‘*’ .05 ‘.’ 0.1 ¢ ’ 1

llustracién 36: Interceptos del modelo 6ptimo — Indicador C.
Elaboracién: Propia.

Al analizar los interceptos, solo tomamos aquellos que fueron relevantes para el modelo ( p —

value < 0.05). Para los demas casos se asumio un intercepto igual a cero.
En el Anexo 4 se presenta el analisis de heterocedasticidad para los residuos y su respectivo

QQ Plot. Con ello aseguramos que el modelo cumpla los supuestos de la regresion con datos

de panel.
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5.5 Indicador D

Tasa neta de ocupacion de camas
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llustracién 37: Tasa neta de ocupacion de camas.
Elaboracién: Propia.

En el 2019, la tasa neta de ocupacion de camas oscilaba entre 39% y 48%. En febrero del
2020 llegd al pico maximo (52.8%) y en marzo del 2020 llegd al pico minimo (24.9%).
Posteriormente, el comportamiento de la tasa de ocupacion de camas tuvo un
comportamiento atipico pues en abril del 2020 llegé a un 50.4% y posteriormente a 50.6%
pese al inicio de la pandemia y el establecimiento de las restricciones mas altas en toda la
pandemia. Podriamos explicar la alta ocupacién de camas debido a que todas las personasque
viajaron con la finalidad de regresar a su lugar de residencia estaban obligados a realizar
cuarentena. A partir de julio se eliminé esta obligacion y los niumeros coinciden con el

decremento en la tasa de ocupacion de camas.
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5.5.1 Modelo agrupado

Pooling Model

Call:
plm(formula = data$Var.4 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "pooling")

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-10.4234 -3.8661 -1.0781 3.1268 25.2159

Coefficients:

Estimate Std. Error +t-value Pr(ltl)
(Intercept) 2.2810e+01 8.0782e-01 28.2365 < 2.2e-16 ***
data$COVID1 5.5883e-05 1.3815e-04 0.4045 0.6861
data$COVIDZ -5.6651e-05 1.2848e-04 -0.4409 0.6596
data$COVID3 7.6176e-04 1.3544e-03 0.5624 0.5743
data$COVID4 6.2208e-04 1.4272e-03  ©.4359 0.6633
data$COVIDSLeves -5.6310e+00 1.1525e+00 -4.8860 1.702e-06 ***
data$COVID5Moderadas -7.0443e+00 1.4522e+00 -4.8507 2.008e-06 ***
data$COVIDSAltas -7.8815e+00 1.8877e+0@ -4.1753 3.936e-05 ***
data$COVIDSMuy Altas -1.2938e+01 9.4002e-01 -13.7636 < 2.2e-16 ***

Signif. codes: @ “***’ 0.001 ‘**’ 9.01 ‘*’ 0.05 *.” 0.1 ¢ * 1

Total Sum of Squares: 16543

Residual Sum of Squares: 9494.9

R-Squared: @.42605

Adj. R-Squared: 0.41027

F-statistic: 27.0017 on 8 and 291 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracién 38: Modelo agrupado inicial — Indicador D.
Elaboracion: Propia.



En el modelo se observaron variables no representativas, por ello, se procedié a eliminarlas

una por una hasta obtener el modelo 6ptimo.

Pooling Model

Call:
plm(formula = data$Var.4 ~ data$COVID3 + data$COVIDS, data = data,
model = "pooling")

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300

Residuals:
Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max .
-10.4766 -3.8264 -1.0669 3.1600 25.2248

Coefficients:
Estimate Std. Error t-value Pr(GIltl)

(Intercept) 2.2810e+01 8.0401e-01 28.3701 < 2.2e-16b ***
data$COVID3 1.2801e-03 3.4763e-04 3.6824 0.0002749 ***
data$COVIDSLeves -5.5633e+00 1.1380e+00 -4.8885 1.674e-06 ***
data$COVIDSModeradas -6.8782e+00 1.3939e+00 -4.9346 1.347e-06 ***
data$COVIDS5Altas -7.6951e+00 1.7778e+00 -4.3283 2.062e-05 ***
data$COVIDSMuy Altas -1.2949e+01 9.3423e-01 -13.8605 < 2.2e-16 ***

Signif. codes: 0 ‘***’ @.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ > 1

Total Sum of Squares: 16543

Residual Sum of Squares: 9502.7

R-Squared: 0.42558

Adj. R-Squared: 0.41581

F-statistic: 43.5646 on 5 and 294 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracién 39: Modelo agrupado final — Indicador D.
Elaboracion: Propia.

El modelo final de datos agrupados represent6 a la tasa de ocupacion de camas en un 42%.Las
variables representativas para este modelo fueron el numero de fallecidos por COVID-19y las

restricciones.



5.5.2 Modelo de efectos fijos

Oneway (individual) effect Within Model

Call:

plm(formula = data$var.4 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "within",
index = c("DEPARTAMENTO", "Mes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-12.36197 -2.53335 -0.25539 2.25950 20.35189

Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(Iltl)
data$COVID1 3.3891e-05 1.2513e-04 0.2708 0.7867
data$COVID2 -4.1620e-06 1.0721e-04 -0.0388 0.9691
data$COVID3 -6.3526e-04 1.1173e-03 -0.5686 0.5701
data$COVID4 4.8064e-04 1.1641e-03 0.4129 0.6800
data$COVIDSLeves -5.3638e+00 8.9889%e-01 -5.9671 7.648e-09 ***
data$COVIDSModeradas -6.5955e+00 1.1462e+00 -5.7540 2.384e-0Q8 ***
data$COVIDSAltas -8.9933e+00 1.5310e+0@ -5.8742 1.260e-08 ***
data$COVIDSMuy Altas -1.2066e+01 7.426le-01 -16.2477 < 2.2e-16 ***

Signif. codes: @ “***’ Q. 001 ‘**’ 9.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 <’ 1

Total Sum of Squares: 11621

Residual Sum of Squares: 5228.4

R-Squared: 0.55008

Adj. R-Squared: 0.49616

F-statistic: 40.8051 on 8 and 267 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracién 40: Modelo de efectos fijos inicial — Indicador D.
Elaboracion: Propia.

Debido a que aun se encontraron variables no significativas, éstas fueron eliminadas una por

una hasta llegar al modelo 6ptimo.



Call:
plm(formula = data$Var.4 ~ data$COVIDS, data = data, model = "within",
index = c("DEPARTAMENTO", "Mes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median  3rd Qu. Max.
-12.28600 -2.51827 -0.39013 2.32143 20.39733

Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(Iltl)
data$COVIDSLeves -5.38800 0.88011 -6.1219 3.231e-0Q9 ***
data$COVIDSModeradas -6.65800 1.07791 -6.1767 2.386e-09 ***
data$COVIDSAltas -9.16744 1.39255 -6.5832 2.376e-10Q ***
data$COVIDSMuy Altas -12.17823 0.71221 -17.0993 < 2.2e-16 ***

Signif, codes: @ %%l @ 0Q1 “%%* 9 .01 % .05 .2 8.1 * # 1

Total Sum of Squares: 11621
Residual Sum of Squares: 5247.9
R-Squared: 0.5484

Adj. R-Squared: 0.50174
F-statistic: 82.2716 on 4 and 271 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 41: Modelo de efectos fijos final — Indicador D.
Elaboracién: Propia.

El modelo final mostré que la Unica variable significativa fue aquella que representaba las

restricciones establecidas por el Estado.



5.5.3 Modelo de efectos aleatorios

Oneway (individual) effect Random Effect Model
(Swamy-Arora's transformation)

Call:

index = c("DEPARTAMENTO", "Mes"))
Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300

Effects:

var std.dev share
idiosyncratic 19.582 4.425 0.673
individual 9.527 3.087 0.327
theta: 0.6176

Residuals:
Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-8.7614 -2.9813 -0.5836 2.39%c4 22.0704

Coefficients:

Estimate Std. Error
(Intercept) 2.2810e+@1 8.9656e-01
data$COVID1 7.3683e-05 1.2277e-04
data$CovID2 -3.0185e-05 1.0712e-04
data$COVID3 -5.5043e-04 1.1254e-03
data$CovIiD4 7.0618e-04 1.1711e-03
data$COVIDSLeves -5.4709%e+00 9.1494e-01
data$COVIDSModeradas -6.8010e+00 1.1627e+00
data$COVID5Altas -9.0234e+00 1.5453e+00
data$COVIDSMuy Altas -1.2295e+01 7.5303e-01 -
Signif. codes: @ “***’ @.001 ‘**’ 9.01 ‘*’ 0.
Total Sum of Squares: 12341
Residual Sum of Squares: 5927.8
R-Squared: 0.519c4

Adj. R-Squared: 0.50644
Chisq: 314.802 on 8 DF, p-value: < 2.22e-16

z-value

25

16.

@5

ﬁ‘, 0-1 [4 b

Pr(>1zl)
4416 < 2.2e-
.6002 0.5484
.3378 @.7355
.4891 0.6248
.6030 @.5465
.9795 2.238e-09
.8495 4.,931e-09
.8394 5.239%e-09
3269 < 2.2e-

16

16

1

plm(formula = data$Var.4 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "random",

* Kk

* %k

* k%

* k%

* Kk

llustracion 42: Modelo de efectos aleatorios inicial — Indicador D.
Elaboracion: Propia.

Debido a que en el modelo se observaron variables no significativas, se procedio a eliminarlas

una por una hasta llegar al modelo 6ptimo.
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Call:
plm(formula = data$Var.4 ~ data$COVIDS, data = data, model = "random",
index = c("DEPARTAMENTO", "Mes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300

Effects:

var std.dev share
idiosyncratic 19.365 4.401 0.649
individual 10.477 3.237 0.351
theta: 0.6347

Residuals:
Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-8.58168 -2.95231 -0.62725 2.42154 21.91574

Coefficients:

Estimate Std. Error z-value Pr(lzl)
(Intercept) 22.81000 0.91115 25.0344 < 2.2e-16 ***
data$COVIDSLeves -5.38800 0.89301 -6.0335 1.604e-0Q9 ***
data$COVIDSModeradas -6.65800 1.09371 -6.0875 1.147e-09 ***
data$COVIDSAltas -8.87789 1.40981 -6.2972 3.030e-1Q ***
data$COVIDSMuy Altas -12.20147 0.72260 -16.8854 < 2.2e-16 ***

Signif. codes: @ “***’ 9.001 ‘*** 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 ¢ * 1

Total Sum of Squares: 12278

Residual Sum of Squares: 5881.3

R-Squared: 0.52097

Adj. R-Squared: 0.51448

Chisq: 320.832 on 4 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracién 43: Modelo de efectos aleatorios final — Indicador D.
Elaboracién: Propia.



5.5.4 Contraste de modelos

Se aplicaron las pruebas de contrastes para elegir el mejor modelo entre los anteriores. En
primerlugar, se ejecutd el test del estadistico F, seguido del test de Bresuch — Pagan y

finalmente eltest de Hausman.

F test for individual effects

data: data$Var.4 ~ data$COVIDS
F = 9.5527, dfl = 23, df2 = 271, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: significant effects
llustracion 44: Test F — Indicador D.
Elaboracién: Propia.

El test del estadistico F permitié rechazar la hipotesis nula pues el p - value es menor a 0.05.

Finalmente, el modelo 6ptimo en esta comparacion fue el de efectos fijos.

Lagrange Multiplier Test - (Breusch-Pagan) for balanced panels

data: data$Var.4 ~ data$COVID3 + data$COVIDS
chisq = 209.93, df = 1, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: significant effects

llustracién 45: Test de Breusch — Pagan — Indicador D.
Elaboracion: Propia.

El test de Breusch — Pagan resulté en un p - value < 0.05, por ende, se rechazé la hipotesis

nula y se eligioé el modelo de efectos aleatorios (H1) frente al modelo agrupado (Ho).

Hausman Test

data: data$Var.4 ~ data$COVIDS
chisq = 2.4909, df = 4, p-value = 0.6463
alternative hypothesis: one model is inconsistent

llustracion 46: IesSt de Hausman — Indicador D. Elaboracion: Fropia.

Finalmente, para elegir entre el modelo de efectos aleatorios (Ho) frente al de efectos fijos
(H1) se realizé el test de Hausman, por lo cual se aceptd la hipotesis nula pues el p — value
fue mayor a 0.05. Por tanto, el modelo ideal resultd ser el modelo de efectos aleatorios que

se detalla a continuacion.
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Call:
plm(formula = data$Var.4 ~ data$COVIDS, data = data, model = "random",
index = c("DEPARTAMENTO", "Mes"))

Balanced Panel: n =25, T = 12, N = 300

Effects:

var std.dev share
idiosyncratic 19.365 4.401 0.649
individual 10.477 3.237 0.351
theta: 0.6347

Residuals:
Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-8.58168 -2.95231 -0.62725 2.42154 21.91574

Coefficients:

Estimate Std. Error z-value Pr(Glzl)
(Intercept) 22.81000 0.91115 25.0344 < 2.2e-16 ***
data$COVIDSLeves -5.38800 0.89301 -6.0335 1.604e-09 ***
data$COVIDSModeradas -6.65800 1.09371 -6.0875 1.147e-0Q9 ***
data$COVIDSAltas -8.87789 1.40981 -6.2972 3.030e-10Q ***
data$COVIDSMuy Altas -12.20147 0.72260 -16.8854 < 2.2e-16 ***

Signif. codes: @ ****’ 9.001 “*** 9.01 “** 9.05 “.” 0.1 ¢* * 1

Total Sum of Squares: 12278
Residual Sum of Squares: 5881.3
R-Squared: 0.52097

Adj. R-Squared: 0.51448
Chisq: 320.832 on 4 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 47: Modelo 6ptimo — Indicador D.
Elaboracion: Propia.

Este modelo explicd en un 51% al indicador D. Fue el modelo mejorexplicado hasta ahora.
Las variables que tuvieron un mayor impacto sobre la tasa deocupacion de habitaciones
resultaron ser las restricciones. El nivel de restricciones muy altas fue el que explica el mayor

impacto, seguido del nivel alto, moderado y leve respectivamente.

En el Anexo 5 se muestra el analisis de heterocedasticidad para los residuos y su respectivo
QQ Plot. Con ello aseguramos de que el modelo cumpla los supuestos de la regresion con

datos de panel.



5.6 Indicador E

Tasa neta de ocupacidn de habitaciones
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llustracion 48: Tasa neta de ocupacion de habitaciones.

Elaboracion: Propia.

El indicador E fluctuo entre 25% y 30% en el 2019 y los dos primeros meses del 2020. En el
mes de marzo se evidencid una caida del 15%, la cual se mantuvo casi constante hasta el
mes de agosto del 2020 y posteriormente empezd con una tendencia creciente hasta llegar al
21%. Por otro lado, se comparé al indicador E con el indicador D y se observé que tienen una
tendencia muy similar. Por ello, es muy probable que tengan las mismas variables

significativas y, por ende, un modelo de regresion similar.

Tasa neta de ocupacidn de camas vs habitaciones
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llustracion 49: Tasa neta de ocupacién de camas vs habitaciones.
Elaboracion: Propia.
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5.6.1 Modelo agrupado

Pooling Model

Call:
plm(formula = data$Var5 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "pooling™)

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-12.2280 -4.3742 -1.001Q0 4.5244 20.4175

Coefficients:

Estimate Std. Error +t-value Pr{Iltl)
(Intercept) 2.6728e+@1 9.0781le-01 29.4423 < 2.2e-16 ***
data$COVID1 -2.5677e-05 1.5525e-04 -0.1654 0.8687
data$COVID2 6.2898e-06 1.443%-04 0.0436 0.9653
data$COVID3 1.3261e-03 1.5221e-03 @.8712 0.3843
data$COVID4 -1.5216e-04 1.603%e-03 -0.0949 0.9245
data$COVIDSLeves -5.7117e+00 1.2951e+00 -4.4101 1.456e-05 ***
data$COVIDSModeradas -6.8296e+00 1.6320e+00 -4.1849 3.783e-Q5 ***
data$COVIDS5Altas -8.3985e+00 2.1213e+0@ -3.9591 9.464e-05 ***
data$COVIDSMuy Altas -1.3954e+01 1.0564e+00 -13.2093 < 2.2e-16 ***

Signif. codes: @ “***’ @.001 ‘**’ 9.01 “*’ .05 *.” 0.1 ¢’ 1

Total Sum of Squares: 20292

Residual Sum of Squares: 11991

R-Squared: 0.40907

Adj. R-Squared: 0.39283

F-statistic: 25.1809 on 8 and 291 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracién 50: Modelo agrupado inicial — Indicador E.
Elaboracién: Propia.
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El modelo agrupado aun presentaba variables no significativas, por ello, se procedié a

eliminarlas una a una hasta obtener el modelo 6ptimo.

Call:
plm(formula = data$Var5 ~ data$COVIDS, data = data, model = "pooling")

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median  3rd Qu. Max.
-12.47716 -4.49437 -0.90258 4.57900 19.92284

Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(Itl)
(Intercept) 26.72800 0.91325 29.2670 < 2.2e-16 ***
data$COVIDSLeves -5.58200 1.29153 -4.3220 2.116e-05 ***
data$COVIDSModeradas -6.68000 1.58179 -4.2231 3.214e-05 ***
data$COVIDSAltas -7.93569 2.01042 -3.9473 9.888e-05 ***
data$COVIDSMuy Altas -13.45084 1.04472 -12.8751 < 2.2e-16 ***

Signif. codes: @ “***’ 9.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ * 1

Total Sum of Squares: 20292

Residual Sum of Squares: 12302

R-Squared: 0.39375

Adj. R-Squared: 0.38553

F-statistic: 47.9004 on 4 and 295 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 51: Modelo agrupado final — Indicador E.
Elaboracién: Propia.

Se obtuvo un modelo cuyas unicas variables significativa fueron las restricciones. Este modelo

permitié explicar la variable dependiente en un 39%.



5.6.2 Modelo de efectos fijos

Oneway (individual) effect Within Model

Call:

plm(formula = data$Var5 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "within",
index = c("DEPARTAMENTO", "Mes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median  3rd Qu. Max .
-11.94681 -3.13857 -0.44656 2.86599 16.82687

Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(ltl)
data$COVID1 3.7402e-05 1.5005e-04 0.2493 0.8034
data$COVID2 9.5607e-06 1.2856e-04 0.0744 0.9408
data$COVID3 -4.9173e-04 1.3398e-03 -0.3670 @.7139
data$COVID4 1.7031e-04 1.3960e-03 ©.1220 0.9030
data$COVIDSLeves -5.5782e+00 1.0779e+00 -5.1750 4.484e-07 ***
data$COVIDSModeradas -6.6611e+0@ 1.3745e+00 -4.8461 2.138e-06 ***
data$COVIDSAltas -9.8422e+00 1.8359e+00 -5.3610 1.792e-07 ***
data$COVIDSMuy Altas -1.3260e+01 8.9051e-01 -14.8907 < 2.2e-16 ***

Signif. codes: @ ‘***’ @.001 ‘**’ ©.01 “*’> 0.05 ‘.’ 9.1 <’ 1

Total Sum of Squares: 15286

Residual Sum of Squares: 7518.3

R-Squared: 0.50816

Adj. R-Squared: 0.44921

F-statistic: 34.4825 on 8 and 267 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 52: Modelo de efectos fijos inicial — Indicador E.
Elaboracién: Propia.

Por hallarse aun variables no significativas para el modelo, se opt6 por eliminarlas una a una

hasta encontrar el modelo de efectos fijos 6ptimo.



Call:
plm(formula = data$Var5 ~ data$COVIDS, data = data, model = "within",
index = c("DEPARTAMENTOQ", "Mes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-11.9685 -3.0948 -0.4466 2.8462 16.8315

Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(Gltl)
data$COVIDSLeves -5.58200 1.05397 -5.2962 2.449e-Q7 ***
data$COVIDSModeradas -6.68000 1.29084 -5.1749 4.444e-Q7 ***
data$COVID5Altas -9.85741 1.66763 -5.9110 1.019e-08 ***

data$COVIDSMuy Altas -13.29663 0.85289 -15.5900 < 2.2e-16 ***

Signif. codes: @ ‘***’ 9.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Total Sum of Squares: 15286

Residual Sum of Squares: 7526

R-Squared: 0.50766

Adj. R-Squared: 0.45679

F-statistic: 69.8574 on 4 and 271 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 53: Modelo de efectos fijos final — Indicador E.
Elaboracién: Propia.

Finalmente, se obtuvo el modelo de efectos fijos éptimo cuya variable significativa fue aquella

que indica el nivel de restricciones. Este explicé a la variable dependiente en un 46%.



5.6.3 Modelo de efectos aleatorios

Oneway (individual) effect Random Effect Model
(Swamy-Arora's transformation)
Call:
plm(formula = data$vVar5 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ2 + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "random",
index = c("DEPARTAMENTOQ", "Mes"))
Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Effects:
var std.dev share
idiosyncratic 28.159 5.306 0.735
individual 10.175 3.190 0.265
theta: 0.5671
Residuals:
Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-11.15298 -3.85089 -0.83437 3.20404 18.26231
Coefficients:
Estimate Std. Error z-value Pr(Glzl)
(Intercept) 2.6728e+01 9.9803e-01 26.7808 < 2.2e-16 ***
data$COVID1 5.4053e-05 1.4493e-04 0.3730 0.7092
data$COVID2 -1.0294e-05 1.2702e-04 -0.0810 0.9354
data$COVID3 -2.3373e-04 1.3365e-03 -0.1749 0.8612
data$COVID4 2.6937e-04 1.3908e-03 0.1937 0.8464
data$COVIDSLeves -5.6578e+00 1.0895e+00 -5.1930 2.069e-07 ***
data$COVIDSModeradas -6.8042e+00 1.3834e+00 -4.9184 8.727e-Q7 ***
data$COVIDSAltas -9.7159e+00 1.8363e+00 -5.2910 1.217e-07 ***
data$COVIDSMuy Altas -1.3475e+01 8.9595e-01 -15.0395 < 2.2e-16 ***
Signif. codes: @ “***’ 9,001 “‘**’ 9.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 < * 1
Total Sum of Squares: 16224
Residual Sum of Squares: 8413
R-Squared: 0.48146
Adj. R-Squared: 0.4672
Chisq: 270.186 on 8 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 54: Modelo de efectos aleatorios inicial — Indicador E. Elaboracion: Propia.
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Se realizo la eliminacién una a una de las variables no significativas hasta obtener el modelo

6ptimo.

Call:
plm(formula = data$vVar5 ~ data$COVIDS, data = data, model = "random",
index = c("DEPARTAMENTO", "Mes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300

Effects:

var std.dev share
idiosyncratic 27.771 5.270 0.719
individual 10.829 3.291 0.281
theta: 0.5804

Residuals:
Min. 1st Qu. Median  3rd Qu. Max.
-11.24396 -3.86925 -0.67588 3.20822 18.10097

Coefficients:

Estimate Std. Error z-value Pr(>lzl)
(Intercept) 26.72800 1.00524 26.5886 < 2.2e-16 ***
data$COVIDSLeves -5.58200 1.06561 -5.2383 1.620e-07 ***
data$COVIDSModeradas -6.68000 1.30510 -5.1184 3.081e-07 ***
data$COVIDS5Altas -9.50653 1.68109 -5.6550 1.559e-08 ***

data$COVIDSMuy Altas -13.32478 0.86225 -15.4535 < 2.2e-16 ***

Signif. ‘codes: @ “***’ 0,001 “*** 9.01 “¥’ 9.05 “.” 0.1 ¢ * 1

Total Sum of Squares: 16168

Residual Sum of Squares: 8374.4

R-Squared: 0.48202

Adj. R-Squared: 0.475

Chisq: 274.523 on 4 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracién 55: Modelo de efectos aleatorios final — Indicador E.
Elaboracion: Propia.

Finalmente, se obtuvo el modelo con la variable restricciones como la Unica significativa. Esta

variable permitié explicar al modelo en un 48%.



5.6.4 Contraste de modelos
Con el fin de escoger el mejor modelo de los anteriormente descritos se realizaron las pruebas
decontraste. En primer lugar, se ejecuto el test del estadistico F, seguido del test de Bresuch

— Pagan y finalmente el test de Hausman.

F test for individual effects

data: data$Var5 ~ data$COVIDS
F = 7.1653, dfl = 24, df2 = 271, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: significant effects

llustracion 56: Test F — Indicador E.
Elaboracién: Propia.

El test del estadistico F hizo que se rechazara la hipétesis nula pues el p - value fue menor a

0.05. Finalmente, el modelo éptimo resulté ser el de efectos fijos.

Lagrange Multiplier Test - (Breusch-Pagan) for balanced panels

data: data$var5 ~ data$COVIDS
chisq = 177.73, df = 1, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: significant effects

llustracién 57: Test de Bresuch Pagan — Indicador E.
Elaboracién: Propia.

El test de Breusch — Pagan mostré un p - value < 0.05, por ende, se rechazé la hipétesis nula

y se eligio el modelo de efectos aleatorios (H1) frente al modelo agrupado (Ho).

Hausman Test

data: data$var5 ~ data$COVIDS
chisq = 4.213, df = 4, p-value = 0.378
alternative hypothesis: one model is inconsistent

llustracion 58: Test de Hausman — Indicador E.
Elaboracién: Propia.

Finalmente, para elegir entre el modelo de efectos aleatorios (H,) frente al de efectos fijos
(H1) se realizo el test de Hausman, el cual mostré que se debe aceptar la hipotesis nula pues

el p — value fue mayor a 0.05.

A continuacién, se muestra el modelo para efectos aleatorios 6ptimo para representar a la
variable en estudio.
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Call:

Effects:

idiosyncratic 27.771
individual 10.829
theta: 0.5804

Residuals:
Min. 1st Qu.
-11.2439% -3.86925

Coefficients:

(Intercept)
data$COVIDSLeves
data$COVIDSModeradas
data$COVIDSAltas
data$COVIDSMuy Altas

Signif. codes: @ ‘**

Total Sum of Squares:
Residual Sum of Squar

Adj. R-Squared: 0.475

Balanced Panel: n = 25, T = 12,

N = 300

var std.dev share

5.270 0.719
3.291 0.281

Median
-0.67588

3rd Qu.
3.20822 18

Estimate Std. Error

26.72800
-5.58200
-6.68000
-9.50653
-13.32478

1.00524
1.06561
1.30510
1.68109
0.86225 -

*?70.001 ‘**’ 0.01 ‘¥’

16168
es: 8374.4

R-Squared: 0.48202

Chisq: 274.523 on 4 DF, p-value: < 2.22e-16

Max .
.10097

plm(formula = data$Var5 ~ data$COVIDS5, data = data, model = "random",
index = c("DEPARTAMENTO", "Mes"))

z-value Pr(lzl)

26.5886
-5.2383
-5.1184
-5.6550
15.4535

0.05 *.

<
1
3

1
<

2.2e-16 ***
.620e-07 ***
.081e-0Q7 ***
.559e-08 ***
2.2e-16 ***

Q.1 £ * 1

llustracion 59: Modelo éptimo — Indicador E.

Elaboracién: Propia.

Como se menciond anteriormente, era muy probable que el modelo para la variable tasa de
ocupacién de habitaciones fuera muy similar al modelo de tasa de ocupacion de camas.Esta

hipotesis se cumplié pues ambos modelos fueron explicados por un modelo aleatorio y su

Unica variable significativa fue aquella que indica el nivel de restricciones.

En el Anexo 6 encuentra el andlisis de heterocedasticidad para los residuos y su respectivo

QQ Plot. Con ello aseguramos de que el modelo cumpla los supuestos de la regresion con

datos de panel.
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5.7 Indicador F

Movimiento general de pasajeros en aeropuertos
y aerédromos de la red aerocomercial nacional
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llustracion 60: Movimiento general de pasajeros en aeropuertos y aerédromos de la red aerocomercial
nacional.
Elaboracion: Propia.

En el grafico observamos que, tras el mes de febrero 2020, el movimiento general de
pasajeros disminuy6 hasta en un 99%.Esta disminucion coincide con el inicio del COVID-19y
el nivel de alerta “muy alto” para todaslas regiones del Peru. A partir de julio del 2020, estas
restricciones se redujeron a un nivel “alto” y el movimiento general de pasajeros empezo a
aumentar progresivamente. Al mes dediciembre del 2020, aun se tuvo una contraccion del

59% vs enero del mismo afno.
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5.7.1 Modelo agrupado

Pooling Model

Call:
plm(formula = data$Varée ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "pooling™)

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max .
-182061.56 -34050.62 -11357.82 -183.77 2096413.62

Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(ltl)
(Intercept) 1.3933e+05 2.7392e+04 5.0865 6.549e-07 ***
data$COVID1 1.0221e+01 4.6845e+00 2.1819 0.029917 *
data$COVID2 -8.0726e+00 4.3568e+00 -1.8529 0.0064911 .
data$COVID3 -7.8498e+01 4.5927e+01 -1.7092 ©.088484 .
data$COVID4 5.8978e+01 4.8395e+01 1.2187 0.223953
data$COVIDSLeves -1.0433e+05 3.9080e+04 -2.6698 0.008017 **
data$COVIDSModeradas -1.4744e+05 4.9244e+04 -2.9941 0.002989 **
data$COVID5Altas -1.733%e+05 6.400%9e+04 -2.7088 ©.007152 **
data$COVIDSMuy Altas -1.2965e+05 3.1875e+04 -4.0674 6.128e-05 ***

Signif. codes: @ “***’ @ Q01 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ ’ 1

Total Sum of Squares: 1.1832e+13

Residual Sum of Squares: 1.0918e+13

R-Squared: 0.977327

Adj. R-Squared: 0.051962

F-statistic: 3.04851 on 8 and 291 DF, p-value: 0.0026136

llustraciéon 61: Modelo agrupado inicial — Indicador F.
Elaboracion: Propia.

Debido a que en el modelo aun se observaban las variables no relevantes para el estudio con

p-value mayor a 0.05, se procedid a eliminarlas una por una hasta obtener el modelo final.



Pooling Model

Call:
plm(formula = data$Var6 ~ data$COVIDS5, data = data, model = "pooling")

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-139330 -26347 -13489 -10410 2096414

Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(GIltl)
(Intercept) 139330 27575 5.0529 7.645e-07 ***
data$COVIDSLeves -90668 38996 -2.3250 0.02075 *
data$COVIDSModeradas -112534 47760 -2.3562 0.01912 *
data$COVIDSAltas -115482 60703 -1.9024 ©.05809 .
data$COVIDSMuy Altas -125800 31544 -3.9881 8.406e-05 ***

Signif. codes: @ “***’ 0.001 ‘**’ 90.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢’ 1

Total Sum of Squares: 1.1832e+13
Residual Sum of Squares: 1.1215e+13
R-Squared: 0.052165

Adj. R-Squared: 0.039313
F-statistic: 4.05892 on 4 and 295 DF, p-value: 0.0032159

llustracion 62: Modelo agrupado final — Indicador F.
Elaboracion: Propia.

En este caso, el modelo mostré que la Unica variable relevante de estudio fue aquella que
representa las restricciones establecidas por el Estado peruano. Esto guarda mucho sentido
pues los vuelos comerciales se cancelaron con el inicio de la pandemia en marzo del 2020 y
se reanudaron en el mes de julio del 2020. En el lapso de estos meses, si bien existio
movimiento de pasajeros en los aeropuertos, la mayoria se explica debido a la existencia de
vuelos humanitarios que permitian que las personas que quedaron fuera del Peru puedan

volver a su hogar.
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5.7.2 Modelo de efectos fijos

Oneway (individual) effect Within Model

Call:

plm(formula = data$Var6 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "within",
index = c("DEPARTAMENTO", "Mes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-842020.92 -26322.36 241.31 20549.51 804462.57

Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(ltl)
data$COVID1 -26.0150 2.8650 -9.0804 < 2.2e-16 ***
data$COVID2 15.5882 2.4546 6.3507 9.183e-10Q ***
data$COVID3 56.1631 25.5808 2.1955 ©.02899 *
data$COVID4 -144.3008 26.6537 -5.4139 1.374e-07 ***
data$COVIDSLeves -39487.6996 20580.4347 -1.9187 ©.05609 .
data$COVIDSModeradas -13112.2593 26243.8294 -0.4996 0.61775
data$COVIDSAltas 23246.0335 35052.4909 0.6632 0.50779

data$COVIDSMuy Altas -37581.3846 17002.4684 -2.2103 0.02793 *

Signif. codes: @ “***’ 9.001 ‘**’ 9.01 ‘*’> 0.05 ‘.’ 0.1 < * 1

Total Sum of Squares: 7.3793e+12

Residual Sum of Squares: 2.7407e+12

R-Squared: @.62859

Adj. R-Squared: 0.58408

F-statistic: 56.4858 on 8 and 267 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 63: Modelo de efectos fijos inicial — Indicador F.
Elaboracion: Propia.

Al encontrarse aun variables no significativas, con p - value mayor a 0.05; se procedié a

eliminarlas una a una hasta encontrar el modelo 6ptimo de efectos fijos.
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Call:

plm(formula = data$Var6 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID4 +
data$COVIDS, data = data, model = "within", index = c("DEPARTAMENTO",
nMeSu))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median  3rd Qu. Max.
-858130.8 -24563.4 1729.5 19111.2 824880.7

Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(Itl)
data$COVID1 -20.155 1.049 -19.2132 < 2.2e-16 ***
data$COVID2 12.745 2.100 6.0691 4.375e-09 ***
data$COVID4 -107.035 20.696 -5.1717 4.547e-Q7 ***
data$COVIDSLeves -44558.474 20595.672 -2.1635 ©0.03139 *
data$COVIDSModeradas -25238.675 25838.252 -0.9768 0.32955
data$COVIDSAltas 3906.422 34168.597 ©0.1143 0.90906

data$COVIDSMuy Altas -37118.215 17121.906 -2.1679 0.03105 *

Signif, codes: @ “%+%1 @ 001 “*** 9.01 “* 9,05 9.2 .1 *? 1

Total Sum of Squares: 7.3793e+12

Residual Sum of Squares: 2.7902e+12

R-Squared: 0.62189

Adj. R-Squared: 0.57815

F-statistic: 62.969 on 7 and 268 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 64: Modelo de efectos fijos final — Indicador F.
Elaboracién: Propia.

El modelo final de efectos fijos quedd determinado por el numero de casos positivos por
COVID-19, la variacién de casos positivos de COVID-19, la variacién de fallecidos por COVID-

19y las restricciones.



5.7.3 Modelo de efectos aleatorios

Oneway (individual) effect Random Effect Model
(Swamy-Arora's transformation)

Call:

plm(formula = data$Vare ~ data$COVID1l + data$COVIDZ + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "random",
index = c("DEPARTAMENTQ", "Mes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300

Effects:
var  std.dev share
idiosyncratic 1.026e+1@ 1.013e+@5 1
individual 0.000e+00 @.000e+00 0
theta: @
Residudls:
Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max .

-182061.56 -34050.62 -11357.82 -183.77 2096413 .62

Coefficients:

Estimate Std. Error z-value Pr(>lzl)
(Intercept) 1.3933e+05 2.7392e+04 5.0865 3.0648e-Q7 ***
data$COVID1 1.0221e+01 4.6845e+00 2.1819 0.029117 *
data$COVIDZ2 -8.0726e+0@ 4.3568e+00 -1.8529 ©.063899 .
data$COVID3 -7.8498e+01 4.5927e+01 -1.7092 0.087417 .
data$COVID4 5.8978e+01 4.8395e+01 1.2187 0.222966
data$COVIDSLeves -1.0433e+05 3.9080e+04 -2.6698 @.007591 **
data$COVIDSModeradas -1.4744e+05 4.9244e+04 -2.9941 0.002753 **
data$COVIDSAltas -1.7339e+05 6.400%e+@4 -2.7088 0.006752 **
data$COVIDSMuy Altas -1.2965e+@05 3.1875e+04 -4.0674 4.755e-@5 ***

Signif. codes: @ ‘***’ 9. Q01 ‘**’ @.01 ‘*’ 0.05 . 0.1 * * 1

Total Sum of Squares: 1.1832e+13
Residual Sum of Squares: 1.0918e+13
R-Squared: 0.077327

Adj. R-Squared: 0.051962

Chisq: 24.3881 on & DF, p-value: ©.0019723

llustracién 65: Modelo de efectos aleatorios inicial — Indicador F.
Elaboracién: Propia.

Tras eliminar las variables no significativas (p — value < 0.05) se obtuvo el modelo aleatorio

final.
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Call:
plm(formula = data$Var6 ~ data$COVIDS, data = data, model = "random",
index = c("DEPARTAMENTO", "Mes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300

Effects:

var  std.dev share
idiosyncratic 2.494e+10 1.579e+05 0.655
individual 1.311e+10 1.145e+05 0.345
theta: 0.6301

Residuals:
Min. 1st Qu. Median  3rd Qu. Max.
-371197.9 -19031.0 2105.6  10898.4 1725055.1

Coefficients:

Estimate Std. Error z-value Pr(>lzl)
(Intercept) 139330 32017 4.3518 1.35e-05 ***
data$COVIDSLeves -900668 31610 -2.8683 0.004127 **
data$COVIDSModeradas -112534 38715 -2.9068 0.003652 **
data$COVIDSAltas -140483 49901 -2.8152 0.004874 **
data$COVIDSMuy Altas -123794 25578 -4.8398 1.30e-06 ***

Signif, codes: @ “***° 0. 001 “*** 9.01 ‘** 0.05 “.” 0.1 * * 1

Total Sum of Squares: 7.9884e+12
Residual Sum of Squares: 7.3693e+12
R-Squared: 0.077511

Adj. R-Squared: 0.065002

Chisq: 24.7869 on 4 DF, p-value: 5.5524e-05

llustracion 66: Modelo de efectos aleatorios final — Indicador F.
Elaboracion: Propia.

Se pudo observar que la Unica variable relevante de estudio fue aquella que indica el nivel de
restricciones. Asimismo, la restriccion que tiene un impacto mayor sobre el movimiento
general de pasajeros correspondio al nivel de restricciones “alto”. Por otro lado, el estadistico
R — cuadrado, mostré que el modelo explica al Indicador F en un 6.5%, un indicador bastante

bajo.



5.7.4 Contraste de modelos

Se realizaron las pruebas de contraste para escoger al mejor modelo entre los anteriores. En
primer lugar, se aplicé el test del estadistico F, seguido del test de Bresuch — Pagan y

finalmente el test de Hausman.

F test for individual effects

data: data$Var6 ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID4 + data$COVIDS
F =29.971, dfl = 27, df2 = 268, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: significant effects

llustracion 67: Test F — Indicador F.
Elaboracién: Propia.

Por el test del estadistico F se rechazo la hipétesis nula pues el p - value fue menor a 0.05.

Finalmente, el modelo 6ptimo en esta comparacion resulto ser el de efectos fijos.
Lagrange Multiplier Test - (Breusch-Pagan) for balanced panels

data: data$varée ~ data$COVIDS
chisq = 192.45, df = 1, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: significant effects

llustracién 68: Test de Breusch — Pagan — Indicador F.
Elaboracién: Propia.

El test de Breusch — Pagan mostro un p - value < 0.05, por ende, se rechazo la hipétesis nula

y se escogio el modelo de efectos aleatorios (H1) frente al modelo agrupado (Ho).

Hausman Test

data: data$var6e ~ data$COVID1 + data$COVID2 + data$COVID4 + data$COVIDS
chisq = 29.526, df = 4, p-value = 6.111e-06
alternative hypothesis: one model is inconsistent

llustracién 69: Test de Hausman — Indicador F.
Elaboracién: Propia.

Finalmente, para elegir entre el modelo de efectos aleatorios (Ho) frente al de efectos fijos
(H.) se realizo el test de Hausman, por el cual se rechazo la hipotesis nula con el p — value

menor a 0.05.
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A continuacion, se muestra el modelo de efectos fijos 6ptimo para representar a la variable en

estudio.

Call:

plm(formula = data$varé ~ data$COVID1 + data$COVID2 + data$COVID4 +
data$COVIDS5, data = data, model = "within", index = c("DEPARTAMENTO",
"Mesll))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median  3rd Qu. Max.
-858130.8 -24563.4 1729.5 19111.2 824880.7

Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(GIltl)
data$COVID1 -20.155 1.049 -19.2132 < 2.2e-16 ***
data$COVID2 12.745 2.100 ©6.0691 4.375e-09 ***
data$COVID4 -107.035 20.696 -5.1717 4.547e-Q7 ***
data$COVIDSLeves -44558.474 20595.672 -2.1635 0.03139 *
data$COVIDSModeradas -25238.675 25838.252 -0.9768 0.32955
data$COVIDSAltas 3906.422 34168.597 0.1143 0.90906

data$COVIDSMuy Altas -37118.215 17121.906 -2.1679 0.03105 *

Signif. codes: @ ‘***’ @9.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ .05 ‘.’ 0.1 ° ’ 1

Total Sum of Squares: 7.3793e+12

Residual Sum of Squares: 2.7902e+12

R-Squared: 0.62189

Adj. R-Squared: 0.57815

F-statistic: 62.969 on 7 and 268 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracién 70: Modelo 6ptimo — Indicador F.
Elaboracion: Propia.

El modelo representa al movimiento general de pasajeros en aerodromos y aeropuertos de la
red aerocomercial nacional en un 58%.

El nivel de restriccion “leve” fue aquel que mostré mayor impacto sobre el movimiento de
pasajeros, seguido del nivel “muy alto”, la variacion de fallecidos por COVID-19 y el numero
de casos positivos de COVID-19. La variable que indica la variacion de casos positivos por

COVID-19 fue la unica que influencié de manera positiva en la variable en estudio.

Los interceptos para el modelo se muestran a continuacion:



Estimate Std. Error t-value Pr(GItl)

o AMAZONAS 62802 32342 1.9418 0.0532045 .
ANCASH 82504 32302 2.5542 9.0111982 *
APURIMAC 434006 32408 1.3394 0.1815848
AREQUIPA 155163 32294 4 .8047 2.584e-Q0 ***
AYACUCHO 64723 32358 2.0002 0.0464859 *
CAJAMARCA 91732 32325 2.8378 0.004890Q1 **
CALLAO 100178 32291 3.1024 0.0021251 **
Cusco 157771 32316 4.8822 1.805e-06 ***
HUANCAVELICA 40943 32429 1.2625 0.2078570
HUANUCO 67544 32333 2.0890 0.0376509 *
ICA 88618 32299 2.7437 0.0064856 **
JUNIN 83514 32310 2.5848 0.0102726 *
LA LIBERTAD 110680 32294 3.4273 0.0007055 ***
LAMBAYEQUE 107763 32302 3.3361 0.0009696 ***
LIMA 1410863 47758 29.5419 < 2.2e-16 ***
LORETO 117140 32321 3.0242 0.0003467 ***
MADRE DE DIOS 52456 32416 1.6182 0.1067962
MOQUEGUA 59549 32354 1.8406 0.0667903 .
PASCO 42274 32412 1.3043 0.1932655
PTURA 150810 32297 4.6694 4.781e-Q0 ***
PUNO 78818 32337 2.4374 9.0154445 *
SAN MARTIN 99977 32325 3.0929 0.0021916 **
TACNA 68725 32362 2.1237 0.0346137 *
TUMBES 56645 32416 1.7474 0.0817127 .
UCAYALI 88662 32348 2.7409 0.0065390 **
Signif. codes: @ “***’ 9 Q01 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ * 1

llustracién 71: Interceptos para el modelo 6ptimo — Indicador F.
Elaboracién: Propia.

En el Anexo 7 se presenta el analisis de heterocedasticidad para los residuos y su respectivo
QQ Plot. Con ello aseguramos de que el modelo cumpla los supuestos de la regresion con

datos de panel.



5.8 Indicador G

Numero de establecimientos de hospedaje
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Indicador G

llustracién 72: Numero de establecimientos de hospedaje.
Elaboracién: Propia.

En el ano 2019 la cantidad ofertada de establecimientos de hospedaje rondaba los 24 000, sin
embargo,en los 3 primeros meses del 2020 el numero de establecimientos lleg6 a 25 422, un
aumento del 6.5% vs el promedio de establecimientos ofertados en el 2019. En los meses de
abril, mayo y junio se presentaron los nUmeros mas bajos de capacidad ofertada en toda la
pandemia, escenario que mejoré tras el levantamiento de las restricciones “muy altas” en el

mes de julio.

5.8.1 Modelo agrupado

Pooling Model

Call:
plm(formula = data$var7 ~ data$COVID1 + data$COVID2 + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "pooling")

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300

Residuals:
Min. 1st Qu. Median  3rd Qu. Max.
-1317.569 -304.066 -139.537 45.829 6463.876

llustracién 73: Modelo agrupado final — Indicador G— Regresores.
Elaboracién: Propia.




Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(ltl)
(Intercept) 1.0179e+03 1.1640e+02 8.7448 < 2.2e-16 ***
data$COVID1 1.7379e-01 1.9905e-02 8.7308 < 2.2e-16 ***
data$COVID2 -1.0670e-01 1.8513e-02 -5.7635 2.098e-08 ***
data$COVID3 -6.8450e-01 1.9515e-01 -3.5075 0.0005238 ***
data$COVID4 8.7650e-01 2.0564e-01 4.2626 2.733e-Q5 ***
data$COVIDSLeves -6.1560e+02 1.6606e+02 -3.7071 0.0002509 ***
data$COVIDSModeradas -9.6172e+02 2.0925e+02 -4.5961 6.422e-06 ***
data$COVIDS5Altas -1.3253e+03 2.7199e+02 -4.8725 1.813e-00 ***
data$COVIDSMuy Altas -8.7879e+@02 1.3544e+02 -6.4882 3.729e-10 ***
Signif. codes: @ “***’ @0.001 ‘**’ 90.01 ‘*’ .05 .’ 0.1 ¢’ 1
Total Sum of Squares: 485370000
Residual Sum of Squares: 197120000
R-Squared: 0.59387
Adj. R-Squared: 0.58271
F-statistic: 53.1905 on 8 and 291 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 74: Modelo agrupado final — Indicador G— Coeficientes.
Elaboracién: Propia.

El modelo muestra que todas las variables fueron representativas. Asimismo, el modelo en

conjunto representa en un 58% a la variable en estudio.

5.8.2 Modelo de efectos fijos

Oneway (individual) effect Within Model

Call:

plm(formula = data$Var? ~ data$COVID1 + data$COVID2 + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "within",
index = c("DEPARTAMENTO", "Mes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300

Residuals:
Min. 1st Qu. Median  3rd Qu. Max.

-1030.935 -85.519 8.011 102.065 1143.163

llustracion 75: Modelo de efectos fijos inicial — Indicador G — Regresores. Elaboracion: Propia.
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Coefficients:
Estimate Std. Error t-value Pr(Iltl)

data$COVID1 5.8983e-03 7.5091e-03 0.7855 0.4328690
data$COVID2 2.7422e-03 6.4335e-03 0.4262 0.6702792
data$COVID3 -4.6853e-02 6.7048e-02 -0.6988 0.4852878
data$COVID4 -6.2344e-02 6.98600e-02 -0.8924 0.3729744
data$COVIDSLeves -3.1712e+02 5.3942e+01 -5.8790 1.229e-0Q8 ***
data$COVIDSModeradas -3.4180e+02 6.8786e+01 -4.9691 1.203e-06 ***
data$COVIDS5Altas -3.6282e+02 9.1873e+01 -3.9492 0.0001004 ***
data$COVIDSMuy Altas -4.6330e+02 4.4564e+01 -10.3964 < 2.2e-16 ***

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 “ ’ 1

Total Sum of Squares: 27305000

Residual Sum of Squares: 18828000

R-Squared: 0.31045

Adj. R-Squared: 0.22781

F-statistic: 15.0262 on 8 and 267 DF, p-value: < 2.Z22e-16

llustracion 76: Modelo de efectos fijos inicial — Indicador G — Coeficientes.
Elaboracion: Propia.

El modelo mostro la presencia de variables no relevantes, por ello fueron eliminadas una a

una hasta llegar al modelo éptimo.

Oneway (individual) effect Within Model

Call:
plm(formula = data$Var? ~ data$COVIDS, data = data, model = "within",
index = c("DEPARTAMENTO", "Mes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-1034.6486  -83.5356 3.0317 113.4763 1137.3514

Coefficients:

Estimate Std. Error t-value Pr(Itl)
data$COVIDSLeves -313.400 53.144 -5.8972 1.098e-08 ***
data$COVIDSModeradas -329.140 65.087 -5.0569 7.860e-07 ***
data$COVIDSAltas -316.633 84.086 -3.7656 0.0002038 ***

data$COVIDSMuy Altas -460.631 43.005 -10.7111 < 2.2e-16 ***

Signif. codes: @ ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 * ’ 1

Total Sum of Squares: 27305000

Residual Sum of Squares: 19134000

R-Squared: 0.29924

Adj. R-Squared: 0.22684

F-statistic: 28.9306 on 4 and 271 DF, p-value: < 2.22e-16

llustracion 77: Modelo de efectos fijos final — Indicador G.
Elaboracion: Propia.




Se identifica que la Unica variable relevante fue la de restricciones. Con ello, el modelo explicd

a la variable dependiente en un 23%.

5.8.3 Modelo de efectos aleatorios

Oneway (individual) effect Random Effect Model
(Swamy-Arora's transformation)

Call:

plm(formula = data$Var? ~ data$COVID1 + data$COVIDZ + data$COVID3 +
data$COVID4 + data$COVIDS, data = data, model = "random",
index = c("DEPARTAMENTO", "Mes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300

Effects:

var std.dev share
idiosyncratic 70517.1 265.6 0.666
individual 35437.8 188.2 0.334
theta: 0.6229

Residuals:
Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max .
-727.285 -209.841 -80.208 37.696 3260.222

Coefficients:

Estimate Std. Error z-value Pr(lzl)
(Intercept) 1017.860000 99.023167 10.2790 < 2.2e-16 ***
data$COVID1 ©.056867 0.013463 4.2239 2.401e-05 ***
data$COVID2 -0.030423 0.011741 -2.5911 Q.0095682 **
data$COVID3 -0.241900 0.123334 -1.9613 0.0498391 *
data$COVID4 0.222811 ©.128351 1.7360 0.0825715 .
data$COVIDSLeves -407.490522 100.245845 -4.0049 4.805e-05 ***
data$COVIDSModeradas -529.545241 127.398104 -4.1566 3.230e-@5 ***
data$COVID5Altas -652.748811 169.342934 -3.8546 0.0001159 ***
data$COVIDSMuy Altas -588.930297 82.512706 -7.1374 9.508e-13 ***
Signif. codes: @ “***’ @ @01 ‘**’ 9.01 ‘*’ 0.05 ‘. 0.1 * * 1

Total Sum of Squares: 92459000

Residual Sum of Squares: 71155000
R-Squared: 0.23042

Adj. R-Squared: 0.20926

Chisq: 87.1278 on 8 DF, p-value: 1.7779e-15

llustracién 78: Modelo de efectos aleatorios inicial — Indicador G.
Elaboracién: Propia.

Al observarse que el modelo aun presentaba variables no relevantes (con p - value mayor a

0.05), se procedio a retirarlas y volvio a realizar la regresion.



Call:
plm(formula = data$Var7 ~ data$COVID1 + data$COVID2 + data$COVIDS,
data = data, model = "random", index = c("DEPARTAMENTO",
IlMes"))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300

Effects:

var std.dev share
idiosyncratic 70909.6 266.3 0.673
individual 34419.0 185.5 0.327
theta: 0.6172

Residuals:
Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-726.768 -209.034 -84.0066 33.717 3253.206

Coefficients:
Estimate Std. Error z-value Pr(lzl)

(Intercept) 1.0179e+03 9.9458e+01 10.2341 < 2.2e-16 ***
data$COVID1 3.2095e-02 4.5341e-03 7.0780 1.4560e-12 ***
data$COVID2 -1.3796e-02 6.4851e-03 -2.1273 0.0333971 *
data$COVIDSLeves -3.8426e+02 1.0079e+02 -3.8125 0.0001370 ***
data$COVIDSModeradas -4.7539e+02 1.2592e+02 -3.7753 0.0001598 ***
data$COVIDSAltas -5.8343e+02 1.6653e+02 -3.5034 0.0004594 ***
data$COVIDSMuy Altas -5.9331e+02 8.3480e+01 -7.1073 1.183e-12 ***

Signif. codes: @ “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Total Sum of Squares: 94424000

Residual Sum of Squares: 73532000
R-Squared: 0.22126

Adj. R-Squared: 0.20531

Chisq: 83.2472 on 6 DF, p-value: 7.614e-16

llustracion 79: Modelo de efectos aleatorios final — Indicador G.
Elaboracion: Propia.

El modelo final indicé que las variables relevantes en el modelo fueron el numero de casos

positivos de COVID-19, la variaciéon de casos positvos de COVID-19 y las restricciones.



5.8.4 Contraste de modelos
En busca del mejor modelo se ejecutd el test del estadistico F, seguido del test de Bresuch —

Pagan y finalmente el test de Hausman.

F test for individual effects

data: data$var? ~ data$COVIDS
F = 126.04, dfl = 20, df2 = 271, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: significant effects

llustracién 80: Test F — Indicador G.
Elaboracién: Propia.

El test del estadistico F permitioé rechazar la hipotesis nula pues el p - value fue menor a 0.05.

Finalmente, el modelo 6ptimo en esta comparacion resulto ser el de efectos fijos.

Lagrange Multiplier Test - (Breusch-Pagan) for balanced panels

data: data$var? ~ data$COVID1 + data$COVID2 + data$COVID3 + data$COVID4 +
chisq = 169.28, df = 1, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: significant effects

llustracion 81: Test de Breusch — Pagan — Indicador G.
Elaboracién: Propia.

El test de Breusch — Pagan mostré un p - value < 0.05, por ende, se rechazo la hipotesis

nula y se trabajé con el modelo de efectos aleatorios.

Hausman Test

data: data$var? ~ data$COVIDS
chisq = 5.3823, df = 4, p-value = 0.2503
alternative hypothesis: one model is inconsistent

llustracion 82: Test de Hausman — Indicador G.
Elaboracion: Propia.

Finalmente, para elegir entre el modelo de efectos aleatorios (Ho) frente al de efectos fijos
(H1) se realizo el test de Hausman, el cual permitié aceptar la hipétesis nula pues el p — value
fue mayor a 0.05. A continuacion se muestra el modelo para efectos aleatorios 6ptimo para

representar a la variable en estudio.
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Call:
plm(formula = data$var7 ~ data$COVID1 + data$COVID2 + data$COVIDS,
data = data, model = "random", index = c("DEPARTAMENTO",
llMeSu))

Balanced Panel: n = 25, T = 12, N = 300

Effects:

var std.dev share
idiosyncratic 70909.6 266.3 0.673
individual 34419.0  185.5 0.327
theta: 0.6172

Residuals:
Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-726.768 -209.034 -84.066 33.717 3253.206

Coefficients:
Estimate Std. Error z-value Pr(lzl)

(Intercept) 1.0179e+03 9.9458e+01 10.2341 < 2.2e-16 ***
data$COVID1 3.2095e-02 4.5341e-03 7.0786 1.456e-12 ***
data$COVID2 -1.3796e-02 6.4851e-03 -2.1273 0.0333971 *
data$COVIDSLeves -3.8426e+02 1.0079%9e+02 -3.8125 0.0001376 ***
data$COVIDSModeradas -4.7539e+02 1.2592e+02 -3.7753 0.0001598 ***
data$COVIDSAltas -5.8343e+02 1.6653e+02 -3.5034 0.0004594 ***
data$COVIDSMuy Altas -5.9331e+02 8.3480e+01 -7.1073 1.183e-12 ***

Signif. codes: @ ‘***’ 9.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * ’ 1

Total Sum of Squares: 94424000

Residual Sum of Squares: 73532000
R-Squared: 0.22126

Adj. R-Squared: 0.20531

Chisq: 83.2472 on 6 DF, p-value: 7.614e-16

llustraciéon 83: Modelo éptimo — Indicador G.
Elaboracién: Propia.

Este es un resultado un tanto inesperado ya que el modelo agrupado explica la variable
dependiente en un 58%, en cambio, el modelo aleatorio explica la variable dependiente en un

21%. El modelo agrupado se descarté mediante el test del estadistico F.

En el Anexo 8 se encuentra el analisis de heterocedasticidad para los residuos y su respectivo
QQ Plot. Con ello aseguramos de que el modelo cumpla los supuestos de la regresion con

datos de panel.
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6. DISCUSION

En este punto se evalluan los resultados conseguidos a través de los modelos de regresion,

con el fin de abordar las interrogantes planteadas en la investigacion.

En primera instancia, se observa que las variables en estudio se pueden agrupar en tres
grupos: hoteleria, sitios turisticos y transporte aéreo. El grupo de hoteleria esta conformado
por el numero de establecimientos de hospedaje, tasa neta de ocupacién de camas y
habitaciones vy, arribos y pernoctaciones de visitantes en establecimientos de hospedaje. El
grupo de sitios turisticos esta conformado por la llegada de visitantes a sitios turisticos, museos

y areas naturales. El grupo de transporte aéreo esta conformado por el movimiento general

de pasajeros en aeropuertos y aerédromos.

A continuacion, se muestra en tablas resumen los coeficientes de los modelos de regresion y

R? ajustado de los tres sectores para facilitar la interpretacion de resultados.

Grupo Hoteleria
Pernoctaciones de visitantes Arribo de visitantes
Variables NUmero de establecimientos | Tasa neta de ocupabilidad de | Tasa neta de ocupabilidad de | nacionales y extranjeros en nacionales y extranjeros a
de hospedaje camas habitaciones establecimientos de establecimientos de
hospedaje hospedaje
Intercepto 1017.9 22.8 26.7 Fixed effects Fixed effects
Nudmero de casos positivos por COVID - 19 0.0 N/A N/A -17939.0 -16.2
Variacién de casos positivos por COVID - 19 0.0 N/A N/A 9.7 79
Numero de fallecidos por COVID - 19 N/A N/A N/A N/A N/A
Variacién de nimero de fallecidos por COVID - 19 N/A N/A N/A -813 -2716
Restricciones - Nivel Leve -3843 -5.4 -5.6 -92655.0 N/A
Restricciones - Nivel Moderadas -475.4 -6.7 -6.7 -60453.0 N/A
Restricciones - Nivel Altas -5834 -89 -95 -40082.0 N/A
Restricciones - Nivel Muy Altas -5933 -12.2 -133 -109070.0 N/A
R? ajustado 20.53% 51.40% 47.5%% 34.90% 47.60%

llustracion 84: Resumen — Grupo Hoteleria.

Elaboracién: Propia.

Para el conjunto de indicadores del sector hoteleria, el promedio de los R? ajustados es de 39%.
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Grupo Sitios turisticos
Llegada de visitantes a sitios
Variables turisticos, museos y dreas
naturales
Intercepto Fixed effects
Numero de casos positivos por COVID - 19 -6.3
Variacion de casos positivos por COVID - 19 39
Numero de fallecidos por COVID - 19 20.5
Variacién de nlimero de fallecidos por COVID - 19 -33.2
Restricciones - Nivel Leve -36905.0
Restricciones - Nivel Moderadas -332780
Restricciones - Nivel Altas -19059.0
Restricciones - Nivel Muy Altas -39253.0
R? ajustado 33.50%

llustracion 85: Resumen — Grupo sitios turisticos.
Elaboracion: Propia.

Para el grupo sitios turisticos, se obtuvo un R? ajustado de 33.5%.

Grupo Transporte aéreo
Movimiento general de
Variables pasajefos en aeropuertos y
aerédromos de lared
aerocomercial nacional
Intercepto Fixed effects
Numero de casos positivos por COVID - 19 -20.2
Variacidn de casos positivos por COVID - 19 12.7
Numero de fallecidos por COVID - 19 N/A
Variacién de nimero de fallecidos por COVID - 19 -107.0
Restricciones - Nivel Leve -44558.5
Restricciones - Nivel Moderadas -25238.7
Restricciones - Nivel Altas 3906.4
Restricciones - Nivel Muy Altas -37118.2
R? ajustado 57.80%

llustracién 86: Resumen — Grupo transporte aéreo.
Elaboracién: Propia.

Para el grupo transporte aéreo, se obtuvo un R? ajustado de 57.8%.

En los resultados referidos al modelo de efectos fijos, no se tiene un unico intercepto, ya que
cada region tiene uno distinto. Por otro lado, aquellos coeficientes con N/A implican que no

son relevantes para el modelo.

Se puede observar en los tres grupos que la variable “numero de fallecidos por COVID-19” no
fue una variable relevante para la mayoria de nuestros modelos. Este resultado es de
esperarse pues inicialmente identificamos que el nimero de casos positivos por COVID-19 y
esta variable tenian un alto grado de correlacion, sin embargo, decidimos no retirarla para

asegurar no restarle informacién al modelo.

Los modelos mejor explicados del grupo de hoteleria son: tasa neta de ocupacion de camas

(51.4%), arribo de visitantes nacionales y extranjeros a establecimientos de hospedaje
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(47.6%) y tasa neta de ocupacion de habitaciones (47.5%). El numero de establecimientos de
hospedaje, la tasa neta de ocupacién de camas y habitaciones siguen un modelo de efectos
aleatorios. Esto indica que no se sabe con exactitudel valor de la coordenada en el origen de las
variables independientes, sino que ronda un valorcentral, el cual seria el intercepto estimado.
Por otro lado, las pernoctaciones de visitantes en establecimientos de hospedaje y los arribos
de visitantes a establecimientos de hospedaje estan modelados por una regresiéon de efectos

fijos.

En promedio, las variables del COVID-19 tienen un impacto del 39% en la disminucién de la
industria hotelera. Especificamente, esta se ve mas afectados por la variable restricciones

que tiene el mayor coeficiente negativo en todos los modelos estimados.

Para el grupo de sitios turisticos y transporte aéreo, observamos que tienen como mejor
estimador al modelo de efectos fijos. Esto se podria explicar debido a que cada region tiene
sus propias caracteristicas. Por ejemplo, se sabe que Cusco es una ciudad netamente
turistica pues podemos encontrar a Macchu Picchu, una de las 7 maravillas del mundo. Por
otro lado, tenemos a Lima que es la capital del Perd y es donde se concentran la mayor
cantidad de grandes empresas. Asimismo, Lima es la ciudad con la mayor cantidad de
migrantes provenientes de las provincias del Peru. Todas estas caracteristicas requieren que
Lima tenga un aeropuerto de grandes magnitudes y diversos atractivos turisticos para los

migrantes.

En cuanto a la llegada de visitantes a sitios turisticos, museos y areas naturales protegidas
por el Estado las variables del COVID-19 explican una merma de 33.5% por el modelo de
efectos fijos. Asi mismo, las variables que generan un mayor impacto sobre la variable en

estudio son las restricciones pues tienen el mayor coeficiente estimado.

Conrespecto al transporte aéreo, el indicador movimiento general de pasajeros en aeropuertos
y aerédromos de la red aerocomercial peruana presenta un 57.8% de disminucién por las
variables del COVID-19, especialmente, aquellas relacionadas con las restricciones. Este es

el modelo con el mayor R? ajustado obtenido.
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7. PLANIFICACION Y PRESUPUESTO

llustracion 87: Planificacion y presupuesto.
Elaboracién: Propia.

Para la elaboracion del TFM se utilizaron documentos obtenidos de manera gratuita de la web.
Asimismo, se utilizaron softwares tales como Excel, Knime y RStudio, que se permiten
descargar automaticamente de internet. Por ello, en el unico costo incurrido seria el de mano
de obra. Se usaron aproximadamente 40 horas a la semana durante un periodo de 8 semanas.

Tomando en cuenta el salario minimo peruano mensual, 215€, el presupuesto final seria de
860¢€.
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8. CONCLUSIONES

Tras haber analizado nuestros resultados, podemos dar respuesta a nuestros objetivos
planteados.

En primer lugar, podemos decir que el COVID-19 afecté negativamente al turismo peruano en
diferente medida: 39% al grupo hoteleria, 33.5% al grupo de sitios turisticos y 57.8% al grupo

de transporte aéreo. Se muestra la siguiente tabla resumen:

Grupo Variable R? ajustado

N de establecimient
Umero de esta er:|m|en 0s 20.53%
de hospedaje
Tasa neta de ocupabilidad de

camas

51.40%

Tasa neta de ocupabilidad de

47.5%%
habitaciones

Pernoctaciones de visitantes
nacionales y extranjeros en
establecimientos de
hospedaje

Grupo Hoteleria
34.90%

Arribo de visitantes
nacionales y extranjeros a
establecimientos de
hospedaje

47.60%

Llegada de visitantes a sitios
Grupo Sitios Turisticos turisticos, museos y areas 33.50%
naturales

Movimiento general de
pasajeros en aeropuertos y
aerédromos de la red
aerocomercial nacional

Grupo Transporte Aéreo 57.80%

llustracién 88: Tabla resumen — R2 ajustado.
Elaboracién: Propia.

Mientras mayor sea el R$ ajustado, el turismo se vera mas afectado por la pandemia.

Para identificar cual es el impacto de cada variable en estudio podemos observar los modelos
estimados finales para cada variable en las tablas resumen (Figura 84, 85y 86). Con ello, se
concluye que la variable “restricciones” fue la que tuvo un mayor impacto sobre los modelos
en estudio. Si bien las restricciones no son variables sanitarias propiamente, son las medidas
que tomo el Estado peruano para evitar la progresion de la crisis sanitaria por coronavirus 19.
Lamentablemente estas medidas no funcionaron como lo planeado pues a mayo del 2021 el
Peru se sitia comoel pais con la mayor cantidad de fallecidos por cada 100 000 habitantes

segun el diario el Pais (El Pais, 2021).
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Anexo 1: Software Knime usado para preparar la data de entrada a Rstudio.
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Anexo 2: Indicador A
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