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RESUMEN. El presente trabajo corresponde a la continuacién del pro-

yecto de investigacion “Relevamiento de la situacion de recaudacion en las pro-

vincias. Determinantes de la funcion de Recaudacion Impositiva Provincial™.

En esta oportunidad hemos profundizado el desarrollo del tema, en un

grupo de provincias argentinas que presentan caracteristicas estadisticas si-

milares.

La tematica consiste en examinar la relacion entre una serie de variables

independientes con la recaudacion del Impuesto provincial sobre los Ingresos

Brutos para el grupo de provincias argentinas: Chaco, Chubut, Misiones, Salta,

San Luis, Santa Cruz, Rio Negro en el periodo 2002-2005.

Se ha podido contrastar empiricamente el modelo expuesto mas abajo,

con salvedades y limitaciones de la disimil intensidad de la correlacion de al-

gunas variables independientes con la variable dependiente, es decir la recau-

dacion del Impuesto sobre los Ingresos Brutos.
H:R_ f (PBLPBG,N,, m,A,S)

Se ha empleado exitosamente una metodologia de contrastacion empirica

de hipétesis mediante el empleo de herramientas informaticas para procesa-

miento estadistico y econométrico de los datos.

Se han obtenido resultados que consideramos de valor cientifico, los que

han permitido formular propuestas para continuar con las investigaciones en

la direccién senialada por dichos resultados, que esperamos sean valiosos para

todos sus beneficiarios
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ABSTRACT. This work is the continuation of the research project
“Survey of the situation of re-covery in the provinces. Determining the role of
Provincial Tax Collection”

This time we have deepened the survey in a group of pro- Argentine
provinces that have characteristics similar stats.

The theme is to examine the relationship between a number of variables
indepen - teeth with the collection of provincial tax on gross income for a
group of Argentine provinces: Chaco, Chubut, Misiones, Salta, San Luis, Santa
Cruz, Rio Negro in 2002-2005.

It has been empirically the model set out below, with caveats and
limitations of dissimilar intensity correlation of some independent variables
with the dependent variable, ie the collection of tax on gross income.

In this paper we explore the relation among several independent variables
and the Gross Collection of Income Tax, at state level, for the Provinces from
Argentina.

We have employed successfully a methodology of empirical contrast and
verifica-tion of hypothesis with the use of software tools which allow the
statistical and econometric data process.

We have obtained some results, which we considered of scientific value,
showed in the next point 1.3 and developed analytically through the paper.
This results offer to us the possibility of propose the continuity of the research
in order to improve the quality, with the hope that the stake holders consider
that more valuable.

Keyword: gross collection of income tax, taxable income, aliquot

Introduccion

El trabajo de investigacion “Relevamiento de la situacion de recaudacion en las
provincias. Determinantes de la funcion de recaudacion impositiva provincial”,
que antecede a este trabajo, y que ha sido publicado en su parte general en octubre
de 2014, consistié en efectuar un relevamiento de la situacién de las adminis-
traciones tributarias provinciales argentinas en general. Nosotros haremos una re-
ferencia del mismo aqui para mostrar los antecedentes del presente trabajo, para
luego abocarnos especificamente al abordaje del tema para un grupo de provincias

¢ Revista Vozes dos Vales: Publicagdes Académicas Reg.: 120.2.095-2011-UFV]M ISSN:
2238-6424 Qualis/ Capes-Latindex N° 06-Ano I1I-10/2014 http: // www.ufvjm.edu.br/vozes.
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argentinas: Chaco, Chubut, Misiones, Salta, San Luis, Santa Cruz, Rio Negro, en
el periodo 2002-2005.

El estudio por grupos de provincias obedecioé a que los datos no son lo bas-
tante uniformes, como para tratarlos estadisticamente en conjunto, efectivamente
no presentan normalidad y las varianzas difieren.

Para su analisis se agrupan las provincias con similar recaudacion y dispersion
formandose ocho grupos de provincias.

Un agrupamiento inadecuado de los datos distorsiona la solucion producien-
do residuos muy alejados de la normalidad, lo que invalidaria las pruebas estadis-
ticas realizadas, y una particion excesiva reduce la cantidad de datos disponibles,
limitando el analisis.

En el trabajo de relevamiento de la situacion de las provincias tratamos de
obtener las principales variables determinantes de la funcion recaudacion impo-
sitiva, por provincia en los anos 2002-2005; luego se procedio a la homogeneiza-
cion de la muestra y la determinacion de la magnitud y sentido de las relaciones
causales entre las variables determinantes y la recaudacion, considerada como va-
riable dependiente.

Hipotesis, su explicacion: En términos matematicos, planteamos que se po-
dria expresar la funcion de recaudacion provincial como la suma de las recauda-
ciones de cada impuesto que la unidad tributaria administra:

R f ( R R , R R - R R ,)

bl
Donde R Recaudac1on Provmcml como variable dependiente, y como pri-

mera muestra de posibles variables 1ndependlentes s1gn1ﬁcat1vas y mensurables:

- R:Recaudacion del impuesto inmobiliario,

- R :Recaudacion del impuesto automotor,

- R, :Recaudacion del impuesto a los ingresos brutos local,

- R, :Recaudacion del impuesto a los ingresos brutos convenio multilateral
- R Recaudacion del impuesto a los sellos,

- R Recaudacion de otros impuestos.

A su vez, las recién mencionadas variables independientes, pueden ser consi-
deradas como funciones de Recaudacion por cada impuesto (Rt), que estaran, a su
turno, determinadas por variables independientes internas y externas:

R= f (I, E)

Donde las variables internas estaran dadas por:

= (N, Gy Otras), donde:

- N: Normativa: Base imponible, alicuota, gasto tributario (descuentos, exen-
ciones, facilidades) (B, A, Ct.), entre otras.

- G: Gestion: Que incluye: existencia de soporte auxiliar tecnologico y de
gestion (S), porcentaje de cobranzas, cantidad de intimaciones, Recursos
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Humanos (RH), atencion al contribuyente (AC), realizacion de marketing
tributario, acciones directas de cobranza, cantidad de ejecuciones fiscales,
magnitud del fondo estimulo al personal, capacitacion al personal, entre
otras, etc.

- Otras: Cultura tributaria y otras variables que si bien son influyentes no seran
objeto de investigacién en el presente trabajo.

Las variables externas consideradas fueron: el PBI nacional, PBG de cada
provincia, poblacion economicamente activa provincial, inflacion, presion tribu-
taria y otras, es decir:

E= f (PBI, PBG, NA, «t, Pr y otras)

Si las variables externas: PBI, PBG, poblacion econémicamente activa (NA),
inflacion () y las variables internas: la alicuota general de cada impuesto (A), y
la existencia de soporte tecnologico y de gestion auxiliar (S), son representativas
del resto de las variables y, por ello, consideradas eventualmente como variables
Proxy de las restantes, entonces el trabajo de investigacion consiste en encontrar
el grado de influencia de cada una de las citadas variables en el comportamiento de
la funcion de recaudacion provincial, en esta primera instancia para el Impuesto
Sobre los Ingresos Brutos, es decir que nuestra labor se concentro en verificar la
siguiente hipotesis:

H,:R_ f (PBI, PBG,NA, ,A, S)

Objetivos
Los objetivos que oportunamente nos planteamos fueron:

Objetivo general:

Relevamiento de la situacion de Recaudacion en las Provincias Argentinas. Expli-
car la influencia de las principales variables determinantes, internas y externas de
la funcion recaudacion impositiva por provincia.

Objetivos particulares:
- Explicar como influyen en la Recaudacion provincial las siguientes variables:
Producto Bruto Geografico, Poblacion economicamente activa provincial,
PBI nacional, las alicuotas generales de cada impuesto, y la existencia o no de
soporte tecnologico y de gestion auxiliar.

- Conocidas las relaciones existentes entre las variables independientes y la
variable dependiente, establecer los principales indicadores estadisticos, es-
timadores de la performance estandar de la administracion tributaria, entre
ellos la media estadistica recaudatoria del pais,

- Cuantificar los desvios para cada jurisdiccion. Una vez determinados dichos
desvios, se realizara un analisis correlacional entre las variables bajo analisis a
fin de detectar si las mismas pueden considerarse asociadas a los diferenciales
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de performance recaudatoria y asi, eventualmente, proponer la correccion
de las mismas.

El grado de consecucion de dichos objetivos, en funcion de los resultados
producidos, se analiza a continuacion:

Entre los afios 2002 y 2005 se encontro que en todas las provincias argenti-
nas:

- Las variables x (PBI), x (PBG) y x,(indice de inflacion) influyen significativa-
mente sobre el impuesto a los ingresos brutos.

- EIPBI(x,) y el PBG(x,) se vinculan entre si, a traves del indice de inflacion(x,),
mediante un modelo lineal con pendiente positiva, razon por la cual no figu-
ran simultanecamente en el modelo.

- EI'PBI o el PBG, explican la mayor parte de la variabilidad observada en el
impuesto a los ingresos brutos.

- La variable x, (Poblacion, en nimero de habitantes) es significativa en la gran
mayoria de las provincias argentinas.

Marco tedrico

Reiterando lo antedicho, y consistentemente con lo que planteamos en la formu-
lacion Original del Proyecto, podemos decir en forma muy resumida (y que luego
sera ampliada analiticamente en el punto Resultados, que el algoritmo en el que
se sustentd nuestro analisis es:

H:R_ f (PBLPBG,N,, m,A,S)

Consideramos que las variables externas: PBI, PBG, poblacion economica-
mente activa (NA), inflacion (rr) y las variables internas: la alicuota general de cada
impuesto (A), y la existencia de soporte tecnologico y de gestion auxiliar (S), son
representativas del resto de las variables y, por ello, consideradas eventualmente
como variables Proxy de las restantes, entonces el trabajo de investigacion se ha
centrado, en la influencia de las citadas variables en el comportamiento de la fun-
cion de recaudacion provincial, es decir:

El marco tedrico empleado tiene como antecedentes numerosos estudios
empiricos y econométricos aplicados en forma especifica tanto al ambito de la
problematica fiscal y tributaria, como a la micro y macro economia en general; es
decir que contamos con el aval de numerosos estudios aplicados a la inferencia de
conclusiones a partir de estudios empiricos y economeétricos del comportamien-
to de los distintos agentes economicos (ya sean estos personas o instituciones,

en nuestro caso particular, las administraciones tributarias) mediante el em-
pleo de modelo matematicos como el utilizado en nuestro Proyecto, como queda
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respaldado por los numerosos antecedentes bibliograficos presentados desde un
principio, y entre los cuales merece destacarse por su novedad y relevancia:

- Harshbarger Reynolds (2012) “Mathematical Applications for the Manage-
ment, Life, and Social Sciences”

- Luque Martinez, Teodoro (2012) “Técnicas De Analisis De Datos En Investi-
gacion De Mercados” 2 Ediciones Piramide

- Harshbarger Reynolds (2005) “Matematica Aplicada a la Administracion,
economia y ciencias sociales”, Editorial McGraw—Hill, México, Ver en ge-
neral Capitulo 14 “Funciones de dos o mas Variables”, Pag. 912 a 958, y en
particular “Imposicion Tributaria” Paginas 268, 276, 381, 574, 575, 580, 586,
749,749,769, 773,775 y 810.

- Luque Martinez, Teordoro (2000) “Técnicas de Analisis de Datos en Investi-

gacion de Mercados”, Ediciones Piramide, Grupo Anaya S.A. Ver Pagina N°
337.

b

Materiales y métodos

Materiales

Dada la naturaleza de nuestro trabajo de investigacion los materiales que han cons-
tituido el insumo principal del proceso de produccion de nuevos conocimientos
han sido las fuentes de informacion, y las herramientas para procesarlas.

Con respecto a las primeras, aunque nos hemos detenido ampliamente en
los In-formes Preliminares, baste decir en esta oportunidad que han consistido en
los datos generados por las propias Provincias, por sus respectivas administracio-
nes tributarias, o por el Estado Nacional y sus organismos de provision de datos
estadisticos.

Con respecto a las herramientas de procesamiento econometrico se utili-
zaron los software Statgraphic y SPSS (Statistical Product and Service Solutions)
cuyas descripciones escapan al alcance del trabajo de investigacion.

El comentario anterior es de especial importancia si se considera que tanto la
metodologia como la herramienta propuesta, cada vez son mas empleadas por las
mejores casa de altos estudios a nivel internacional como generadoras de su pro-
duccion académica y cientifica, no solo en el ambito de las ciencias economicas,
sino en las ciencias que forman parte de la mayoria de los curriculos de cada una
de las carreras ofrecidas por la Universidad Catolica de Cuyo.

Métodos
Apoyados en el Marco Conceptual presentado, el método que se utilizo fue:

Relevamiento preliminar

En primer lugar se realizo un relevamiento preliminar de las fuentes de infor-
macion y datos, para corroborar la posibilidad de confirmar la consistencia de la
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muestra con el marco teérico propuesto y de los datos necesarios para realizar un
diseno experimental viable.

Replanteo definitivo del proyecto
El replanteo fundamental que se realizo fue, dado la heterogeneidad antes comen-
tada, el tomar la decision de, al menos en esta primera instancia, abocar todos los
esfuerzos y recursos al Impuesto que resultaba de mayor interés (y ciertamente el
ue mas posibilidades tenia de estar relacionado con las variables independientes

del modelo) para el Proyecto, como para la Universidad misma. Ast fue que las
tareas se focalizaron sobre el Impuesto sobre los Ingresos Brutos.

Se analizaron en conjunto las provincias que presentan normalidad y unifor-
midad en cuanto a media y varianza (dispersion o desviacion elevada al cuadrado).

Recordemos que el presente trabajo se refiere a los resultados de las provin-
cias

Chaco, Chubut, Misiones, Salta, San Luis, Santa Cruz, Rio Negro en el pe-
riodo 2002-2005.

Modelo

Con los alcances y limitaciones de cada caso el modelo intent6 proveer una inter-
pretacion matematica (cuantitativa) y/o grafica (logico cualitativa) de la relacion
de intensidad y de signo positivo existente entre las variables independientes y la
variable dependiente, es decir la recaudacion impositiva, en un grado tal que satis-
face las ambiciones propedéutico de este primer trabajo de investigacion.

El empleo de este tipo de metodologia no deja ser inquietante para el in-
vestigador, amplificando la curiosidad implicita en todo este tipo de estudios, en
este caso particular podemos mencionar situaciones “extranas” como que la fuerza
con la que las variables independientes intentan explicar el comportamiento de la
dependiente, va desde una situacion en la que ninguna de las variables explica el
comportamiento, hasta que alguna variable tenga la capacidad de explicar mas del
90% del comportamiento.

Esto pone en evidencia lo que al menos puede adquirir la categoria de “pre-
suncion” que es que la gran dispersion de los datos no solo responde a cuestiones
de la mecanica de recopilacion estadistica, sino que la que generalmente se supone
una cierta homogencidad interprovincial, pareciera no ser tal y de hecho, parece-
ria que el federalismo tiene un efecto mas fuerte en la administracion tributaria
provincial del que puede creerse a primera vista.

A su vez, adelantandonos a las Propuestas, pareceria interesante mas que
un estudio “horizontal”, es decir disperso en el espacio (varias provincias) y en el
tiempo (varios afos) para una serie de variables independientes, explorar las posi-
bilidades de profundizar “verticalmente”, es decir concentrandose en una provin-
cia y analizando no solamente las variables aqui propuestas, sino otras que puedan
tener efecto sobre el periodo bajo estudio.
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Variables

Se realizo el relevamiento de variables cuantitativas y cualitativas. Las principales
variables independientes, consideradas como variables cuantitativas, procesadas
fueron: Producto Bruto Interno, Producto Bruto Geografico, Poblacion Econo-
micamente Activa, Alicuota General del impuesto, y como variable cualitativa: la
existencia o no de soporte tecnologico y de gestion auxiliar; mientras que la va-
riable dependientes a procesar fue: los montos historicos de recaudacion en cada
provincia durante el ultimo decenio.

Fuentes de informacion

Las fuentes de informacién utilizadas, referidos a la recaudacion, Producto Bruto
Geografico, poblacion, fueron los listados puestos a disposicion puiblica en los dis-
tintos medios de divulgacion, entre ellos paginas web del Ministerio de Economia
de la Nacion, paginas web de cada provincia en particular. Indec, entre otras.

La alicuota general de por cada impuesto y provincia fue obtenida a travées de
la normativa legal correspondiente.

Los datos cualitativos fueron obtenidos por medio de encuestas y cuestio-
narios a jefes de areas, entrevistas personales y telefonicas, como asi también a
publicaciones periodisticas.

A riesgo de ser reiterativos, si bien vemos un gran potencial tanto en el
tipo, como en el objeto de estudio de este trabajo de investigacion, que justifica-
rian plenamente su continuacion y complementacion, entre otros motivos por la
carencia de estudios metodologicamente solidos a la fecha relativos a los deter-
minantes del comportamiento de la recaudacion, no debe obviarse las vicisitudes
por las que ha atravesado la economia argentina en general, y el sector publico en
particular, durante los altimos anos, que hace que cualquier esfuerzo de estudio
y procesamiento académico, cientifico y estadistico que se pretenda sobre ellos,
debera prever estrategias que, o bien permitan una fuerte homogeneizacion de
los datos de todas las jurisdicciones, o bien permita estudios parciales en grupos
de provincias, o provincias particulares en dicha homogeneidad se considere mas
aceptable en términos estadisticos.

Depuracién de datos

Para cada grupo de provincias se calculé el Promedio, Desviacion estandar, Coe-
ficiente estand. de Skewness, Coeficiente.estand. de Curtosis, Coeficiente de va-
riacion, que permiten determinar el grado de “rango esperado” y “normalidad de
los datos”.

Se realizo una “Prueba F” para determinar si la igualdad de varianzas conduce
al no rechazo de la hipotesis nula.

Finalmente, se lograron agrupaciones de datos (“Grupo de Provincias”) don-
de se pudo apreciar que los mismos son bastante homogéneos y se pudieron ana-
lizar en conjunto.

En la tabla expuesta en el punto 1.3 para el Grupo de Provincias bajo analisis,
debajo del valor de correlacion de la variable independiente, figura el “Valor P” de
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una prueba para decidir si la relacion encontrada es estadisticamente significativa.
Valores P por debajo de 0.05 indican correlacion significativa.

En general, estas prucbas ratifican lo expresado anteriormente sobre que se
puede decir que el modelo es apropiado, sin perjuicio de las consideraciones para
cada provincia. Cuando ello es asi, con las salvedades y limitaciones del caso, el
modelo deberia brindar una determinada utilidad para efectuar predicciones y
construir intervalos de confianza.

Como consecuencia de lo antedicho, y tal como se previé oportunamente en
la formulacion original, con posterioridad se realizaron test econométricos que
permitieron determinar la consistencia de los datos obtenidos de cuyo resultado
surgio la necesidad de realizar un proceso de depuracion de los mismos.

Tal es el caso, como ya lo adelantaramos anteriormente, de los datos de cier-
tos impuestos en varias jurisdicciones y afos, sobre los que se llevo a cabo la in-
vestigacion, derivo en la decision de circunscribir el procesamiento de datos solo
del Impuesto a los Ingresos Brutos, por ser el mas homogénco entre las provincias
y por ser mas representativo de la recaudacion general.

Dejando para futuras oportunidades, y en funcion de los resultados obteni-
dos en el presente, el hacer extensible el modelo a los restantes impuestos, como
asi mismo a la Recaudacion Total.

Herramientas de contrastacion empirica

Una vez depurados los datos se procedi6 a obtener una muestra de datos lo su-
ficientemente significativa, teniendo en cuenta las limitaciones de cantidades de
jurisdicciones que es posible estudiar en esta oportunidad, se considera la posibi-
lidad de adoptar técnicas de seleccion de casos al azar.

En una primera etapa descriptiva se emplearon herramientas estadisticas
sencillas como: analisis de posicion central (media, mediana, moda) y analisis de
desviacion tipica. En esta oportunidad la cantidad de variables no requirio la uti-
lizacion de herramientas de “analisis factorial” o de “correspondencias multiples”
ni “analisis de agrupamiento” o “clusters” que permitan inferir regularidades de
comportamiento y de posicionamiento dentro de lo previsto por el modelo, espe-
cialmente para describir los agrupamientos de diferencias de performance recau-
datorias inter jurisdiccionales.

En esta etapa vale la pena destacar el analisis de dispersion de los datos y el
analisis grafico a través del empleo de los diagramas de caja y bigotes. En estos
diagramas la caja representa la mitad central de los datos, la linea vertical que la
fracciona en dos partes y el signo +, sefialan el centro de los datos (mediana y pro-
medio); los bigotes indican dispersion y los datos que se apartan sospechosamente
del centro, se senalan con un pequeno cuadrado. La simetria de ambas partes de
la caja indica normalidad.

En una segunda etapa explicativa se utilizo la tecnica de regresion multiple,
o multivariante, a cuyos resultados remitimos mas adelante.

Consideramos que los resultados a los que se llego, valiosos y muy interesantes, sin
embargo no fueron lo suficientemente solidos para aventurarnos mas alla de una primera,
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y preliminar, “etapa explicativa” que en nuestra opinion si bien permite confirmar la con-
sistencia cientifica del abordaje adoptada, plantea nuevas interrogantes sobre la confir-
macion o no de determinadas caracteristicas muy particulares de la Hipétesis planteada.

Por ello es que se sigue considerando valioso (y razonablemente factible) la
eventual construccion de un modelo de simulacion del comportamiento del modelo
mediante la escritura de un aplicativo informatico en Excel o lenguaje Visual Basic,
Visual Fox Pro, u otro similar de programacion estructurada orientada a objeto y
con capacidad de administrar bases de datos relacionales, que intente proponer un
prediccion del comportamiento recaudatorio ante la presencia de determinadas va-
riables, sera necesario antes que ello el precisar y profundizar aun mas en el verdade-
ro perfil del modelo, y asi poder acercarnos a precedentes de calidad internacional.

Grado de Verg'ﬁcacio’n de las hipotesis propuestas y retroalimentaciones

A la vista de los resultados de la aplicacion de las herramientas descriptivas, ex-
plicativas y predictivas nuestra evaluacion critica del grado de verificacion de las
hipotesis propuestas es:

- El'modelo es apto para el estudio cientifico del fenomeno;

- El ensayo de la aplicacion de esta metodologia a fenomenos economicos, y en
particular de “economia politica”;

- Las Hipotesis han podido ser confirmadas solo parcialmente, pero en un gra-
do tal que no solo agrega valor al estado de la ciencia en el campo corres-
pondiente, sino que justifica sobradamente la continuacion, profundizacion
y complementacion de estudios para indagar nuevas variables y mejorar la
depuracion de los datos correspondientes a las existentes de modo tal que el
grado de explicacion del comportamiento de la variable dependiente sea mas
consistente;

- En lo inmediato, y adelantando en alguna medida nuestras conclusiones,
creemos que la estrategia mas adecuada es concentrarse en una jurisdiccion
por vez, optando por aquella o aquellas de las que se cuenta con una cantidad
y calidad de datos que permita volver a realizar un analisis no solo mas ex-
haustivo con las variables independientes antes planteadas, sino introducien-
do nuevas variables que puede conjeturarse, prima facie, también podrian
tener relacion con el comportamiento de la variable independiente.

Por lo antedicho, hemos considerado prudente no cuantificar el efecto de las
diferencias con respecto a un patron de referencia estandar, ya que este ultimo se
basaria en datos muy heterogéneos en donde las variables inclusive pueden a llegar
a tener comportamientos contradictorios de un grupo de provincias con respecto
a otro, y consecuentemente, tampoco hemos creido prudente evaluar la magnitud
de las desviaciones entre lo recaudado y el 6ptimo esperado. Sin embargo, y lo
que es mas importante, es que la experiencia adquirida ha sefalado la direccion
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en la que deberia proseguir el ajuste y perfeccionamiento de la investigacion para
realizar tales predicciones y comparaciones en un futuro no muy lejano.

En nuestra opinion, los resultados han sido muy aceptables, no solamente
por el éxito de la introduccion de una metodologia de inferencia estadistica a
partir de datos empiricos de la realidad que culmina en la modelizacion de una
ecuacion multivariante, sino porque ademas consideramos que no hay suficientes
elementos de juicio para rechazar las hipotesis planteadas, sino, por el contrario,
existe un fuerte estimulo a focalizar los esfuerzos inicialmente en una o pocas
jurisdicciones, de manera de aumentar el grado de exactitud con que el modelo
explica al fenomeno. No obstante lo anterior, en lo que respecta a ciertas varia-
bles, es posible que sucesivos estudios confirmen la necesidad de una revision de
las hipotesis, bien para decidir su correccion o plantear la posibilidad de refuta-
cion para el caso bajo estudio. De proceder dicha revision, en futuros trabajos de
investigacion, se retroalimentara el proceso desde el disenio en adelante.

Comunicacién

Consideramos altamente auspiciosos los resultados obtenidos en la ejecucion del
proyecto, no solo por el avance que se efectuado sobre el intento de explicar cien-
tificamente cuales son los determinantes mas significativos de la recaudacion, sino
por la experiencia ganada en el empleo de este tipo de metodologia en un ambito
en donde no existian demasiados precedentes locales.

Analisis del Grupo de Provincias: Chaco, Chubut, Misiones, Salta, San Luis,
Santa Cruz, Rio Negro en el periodo (2002-2005)

En este apartado se realizara un analisis de los datos correspondientes a un
grupo de provincias que presentan homogencidad estadistica en sus datos.

La tabla 1 describe el impuesto a los ingresos brutos en Chaco, Chubut,
Misiones, Salta, San Luis, Santa Cruz y Rio Negro, entre los afos 2002 al 2005.

TABLA 1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS. 2002 2005

Chaco Chubut Misiones Salta San Luis Santa Cruz Rio Negro T(’:ll;z:os
o
N®de 4 4 4 4 4 4 4 28
datos
Promedio 125311.0 140121.0 142677.0 189055.0  102474.0  126174.0 135954 137395
Desv. 345423 49661.6  51587.5  60679.9  27934.0 65602.7 53584.8 51158.6
estandar
C.de 0.17 0.10 0.25 0.49 0.64 0.76 0.18 0.85
Skewness
C.de
) 0.09 0.79 0.74 0.11 0.74 0.45 0.01 0.24
Curtosis
C.de
28% 35% 36% 32% 27% 52% 39% 37%

variacion

Fuente: produccion propia segin procesamiento de datos
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En la tabla 1 se aprecia que los coeficientes de forma (Skewness y Curtosis)
se encuentran dentro del rango esperado ([-2;2]) por lo que es posible asumir
normalidad. Una prueba de Cochrane conduce al no rechazo de la hipotesis de
igualdad de varianzas.

La figura 1 muestra un diagrama de dispersion de estos datos, donde se pue-
de apreciar que estos son bastante homogéneos, y se pueden analizar en conjunto.

FIGURA 1. DIAGRAMA DE DISPERSION DE LA RECAUDACION DE LAS PROVINCIAS

(X 100000)
3 F =
25 E . E
2
E u L] [ ] ] - 4
> 15 | = n n [ n E
n
1 P ] n [ ] | ] u : L] ]
n [ ]
0.5 . . .
E . 3
0
CHACO CHUBUT  MISIONES RIiONEGRO SALTA SAN LUIS SANTA CRUZ

Fuente: produccion propia segtin procesamiento de datos

Un diagrama de caja y bigotes (figura 2) senala, mediante un pequeno cua-
drado, un dato inusual, que corresponde a la provincia de Salta en el afio 2005.

FIGURA 2. DIAGRAMA DE CAJAY BIGOTES

Chaco, Chubut, Misiones, Salta, San Luis, Santa Cruz, Rio Negro

— -

0 0.5 1 15 2 2,5 3

2002-2005
(x 100000)

Fuente: produccion propia segtin procesamiento de datos
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Las escalas tan desiguales de los valores observados para las variables regre-
soras conducen a coeficientes de regresion muy diferentes de dificil interpreta-
cion. Parece conveniente estandarizar los datos, ajustando su rango de variacion.
A cada variable se le resta su promedio y el resultado se divide por su desviacion.

Asi se definen nuevas variables tales como las que figuran a continuacion:

y —137395 X - 4.17E11 X, —4.74E9 Xq - 651424
Yes = X = X = X =
" 511586 ¢ ga2e10 2% 12389 o 332396
y :x4—222 . :x5—2.64
“ 27 e 0.23

Las tablas 2 y 3, presentan coeficientes de correlacion muestral entre cada
par de variables. Estos varian entre —1 y 1, y miden la fuerza de la relacion lineal
entre ellas. Debajo de cada valor, figura el valor P de una prueba para decidir si la
relacion encontrada es estadisticamente significativa. Valores P por debajo de 0.05
indican correlacion significativa.

La tabla 2, muestra que la variable dependiente se correlaciona con las varia-
bles x,, x,, x,; sin embargo la tabla 3 sefiala que estas variables se vinculan entre si.

También se relacionan x, x_y x.

Las variables que se relacionan entre si, no se incluiran simultaneamente en
el modelo.

Se excluyen las variables x, y x_ por ser combinacion lineal de las restantes.
En este caso, los datos son relativamente pocos con relacion al nimero de coefi-
cientes a estimar.

TABLA 2. CORRELACIONES ENTRE PARES DE VARIABLES INCLUIDA
LA VARIABLE DEPENDIENTE

X1 X2 X3 X4 X5 X6
y 0.8325 0.8492 0.2981 0.8293 -0.0851 0.2361
Valor P 0.0000 0.0000 0.1234 0.0000 0.6666 0.2264

Fuente: produccion propia segiin procesamiento de datos
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TABLA 3. CORRELACIONES ENTRE PARES VARIABLES,
SIN LA VARIABLE DEPENDIENTE

X1 X2 X3 X4 X5 X6
X1 0.7685 0.0000 0.9772 0.0000 0.1327
Valor P 0.0000 1.0000 0.0000 1.0000 0.5009
X2 0.4026 0.7510 0.2350 0.0933
Valor P 0.0337 0.0000 0.2287 0.6367
X3 0.0000 0.2271 0.2751
Valor P 1.0000 0.2451 0.1565
X4 0.0000 0.1255
Valor P 1.0000 0.5245
X5 -0.4714
Valor P 0.0113

Fuente: produccion propia segtin procesamiento de datos

Modelo ajustado

El siguiente es un modelo de regresién lineal multiple ajustado para describir la
relacion entre la variable inde >ndiente y: impuesto a las ganancias brutas y dos
variables dependientes x , x,.
Yestand. = 08 - Xestand. +0.03- X3estand.

Puesto que el valor p en la tabla 4 de analisis de la varianza es menor que
0.01, hay relacion estadisticamente significativa entre las variables. En general, el
modelo es apropiado.

TABLA 4. ANALISIS DE VARIANZA

Fuente ~ Sumade Grados de libertad ~ Media de cuadrados ~ Razén . Valor P
Modelo 2011 ) 10.56 46.63 0.0000
Error 5.89 26 0.23
Total 27.00 28

R? ajustado por el namero de grados de libertad=77%

Fuente: produccion propia segiin procesamiento de datos
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El coeficiente R indica que el modelo explica el 77% de la variabilidad ob-
servada en y.

En particular, los valores p de las prucbas para la significacion de los coefi-
cientes de regresion estimados, (tabla 5) son menores que 0.05, por lo que se con-
cluye que estas variables influyen significativamente sobre la variable dependiente.

TABLA 5. ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE

Parametro Estimacion Error estandar Estadistica T Valor P
X, 0.83 0.09 9.09 0.0000
x 0.30 0.09 3.26 0.0031

3

Variable dependiente: y

Fuente: produccion propia segin procesamiento de datos

Una regresion por etapas muestra que un modelo que solo incluya x, explica
el 68% de la variabilidad observada en y, mientras que un modelo que considere
tanto x, como x, explica el 77% de la variabilidad observada en y.

La tabla 6 muestra correlaciones estimadas entre los coeficientes en el mo-
delo ajustado, sefialando que no se detecta multicolinealidad.

TABLA 6. MATRIZ DE CORRELACIONES

Xl X3
X, 1.0000 0.0000
X 0.0000 1.0000

3

Fuente: produccion propia segtin procesamiento de datos

Las figuras 3 y 4, muestran la relacion entre los valores predichos por el
modelo ajustado y los valores observados, y una grafica de probabilidad normal
para los residuos, respectivamente. Dado que los residuos caen sobre la recta de la
grafica, se puede asumir normalidad en los mismos.
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FIGURA 3. RELACION VALORES OBSERVADOSY PREDICHOS

Chaco, Chubut, Misiones, San Luis, Santa Cruz, Rio Negro
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Fuente: produccion propia segin procesamiento de datos

Se presentan tres residuos inusuales, mas grandes que 2, pero no mas gran-
des que 3. Uno de ellos, corresponde a Salta (2005). La eliminacion de los da-
tos correspondientes a estos residuos, no mejora apreciablemente la solucion, de
modo que se conservan.

FIGURA 4. RESIDUOS

Chaco, Chubut, Misiones, Salta, San Luis, Santa Cruz, Rio Negro

999 [ T T T T T ]
99 L -
95 L .
80 | _
s0 | _
20 _

Porcentaje

0.1 C. L L L L L M

-1 -0,6 -0,2 0.2 0.6 1 14

Residuos

Fuente: produccion propia segin procesamiento de datos

Las figuras 5 y 6 revelan el efecto de las variables predictoras sobre la res-
pucsta.
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FIGURA 5. EFECTO DE PBI SOBRE RECAUDACION

Chaco, Chubut, Misiones, Salta, San Luis, Santa Cruz, Rio Negro
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Fuente: produccion propia segtin procesamiento de datos

FIGURA 6. EFECTO DE POBLACION SOBRE RECAUDACION

Chaco, Chubut, Misiones, Salta, San Luis, Santa Cruz, Rio Negro
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Fuente: produccion propia segin procesamiento de datos

En la escala original de los datos, el modelo ajustado es el que figura a con-
tinuacion:
y =-105805 +5.21 - (E —7)- x; +0.046 - x5

La figura 7 exhibe la concordancia entre los valores predichos por el modelo
a escala real y los valores observados.
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FIGURA 7. PREDICHOS DEL MODELO REALY VALORES OBSERVADOS

Chaco, Chubut, Misiones, Salta, San Luis, Santa Cruz, Rio Negro
(X 100000)
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Fuente: produccion propia segiin procesamiento de datos

En la escala original de los datos, un modelo alternativo incluye tanto a x,
como a X,y es el siguiente:

y=133370.0+38-(E—5)- x, —67024.1- x5

Con un coeficiente de determinacion R? del 80%. Es decir que este modelo
explica el 80% de la variabilidad observada en y. Los residuos también presentan
normalidad aunque son mas asimétricos.

El modelo Yestand. = 0-8 * X1ogana. +0-03 - X300004. representa apropiada-
mente los datos.

Las variables x (PBI), x, (Poblacion) contribuyen significativamente a la re-
gresion.

Una regresion por etapas indica que un modelo que solo incluya x,, explica
el 68% de la variabilidad observada en y mientras que un modelo que considere
tanto x, como x,, explica el 77% de la variabilidad observada en y.

Los pares de variables (x , x)), (x,,X,), (X,, X,), (X,, X,) presentan correlacion
lineal positiva. Los pares de variables, (x,, x,) exhiben correlacion lineal negativa.

En la escala original de los datos, el modelo de regresion multiple estimado:

y =-105805 +5.21 - (E—7)- x, +0.046 - x5

Es apropiado para realizar predicciones de valores futuros, puntuales y por
intervalos de confianza.

A continuacion figura un modelo alternativo que incluye x, y X, en la escala
original de los datos.

y=133370.0+38-(E—5)- x, —67024.1- x5
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Con un coeficiente de determinacion R? del 80%. Es decir que este modelo
explica el 80% de la variabilidad observada en y. Los residuos también presentan
normalidad con alguna asimetria.

Conclusiones

Después de lo expuesto, podemos afirmar que:

Se propuso como hipotesis explicativa del comportamiento de la recauda-
cion tributaria provincial, al siguiente modelo:

H,:R: f (PBL, PBG, NA, 1,A, S)

- Con salvedades y limitaciones el modelo ha podido ser razonablemente con-
trastado con datos empiricos mediante el empleo de instrumental economé-
trico, para las provincias analizadas.

- Se ha podido implementar una metodologia, quizas no lo suficientemente
difundida en el ambito de la investigacion de la Facultad de Ciencias Econo-
micas y Empresariales de la Universidad Catolica de Cuyo, pero imprescin-
dible si se quiere comenzar a transitar un camino que lleve a los estandares
internacionales de calidad en la produccion académica y cientifica.

- Se han adquirido nuevas habilidades en el manejo de software disenados para
descubrir y entender relaciones entre variables. Ademas se pueden orde-
nar y agrupar y construir y contrastar las hipotesis’, imprescindibles para el

7 http://www.statgraphics.net/: “Manejo ?l Gestion de forma sencilla de grandes

conjuntos de datos: El procedimiento de Analisis de Agregacion (Cluster Analysis) permite
manejar grandes conjuntos de datos. El usuario elige la opcion de agrupar observaciones o
variables. El programa incluye un amplio conjunto de al%oritmos de agregacion, inclugrcndo
meétodos jerarquicos y no jerarquicos, como el método del centroide, de Ward o de medias k.
Por otra parte, el nuevo dendrograma permite visualizar las agrupaciones de los datos facilitando
al usuario la eleccion de la agregacion mas apropiada. Analisis factorial: analisis de Eroblemas
complejos: El programa dispone tanto del anélisislpor componentes princi ales como del analisis
factorial. Mediante las cinco opciones graficas, incluido el “screen plot”, resulta sencillo interpretar
y comparar los factores. Componentes principales: Con el analisis por componentes principales
es posible reducir el numero de variables del conjunto de datos sin perder demasiada informacion
de los mismos. Los graficos de autovalores y porcentaje de varianza determinan el nimero
apropiado de componentes. Tambien se puefiren realizar graficos de las ﬁ)ropias componentes
y de los pesos de estas. Analisis Discriminante: Este analisis permite predecir a qué grupo de
entre un conjunto pertenece un determinado dato. El usuario puede clasificar los datos en dos
o mas grupos, determinar que variables independientes marcan la mayor parte de la diferencia
o predecir en qué grupo caeria un nuevo caso. El analisis discriminante ayuda a contrastar la
hipotesis del usuario cuando hay dos o mas grupos. Una vez realizado el analisis, los resultados se
pueden guardar en un StatFolio. Todo el analisis se puede almacenar para utilizarlo posteriormente.
Correlacion Canonica: Este dproccdlimicnto permite estudiar la relacion entre conjuntos de
variables. El usuario tan solo debe identificar los conjuntos de variables que desea analizar y dejar
que el sistema haga todo lo demas. STATGRAPHICS PLUS para Windows calcula los autovalores,
correlacion canonica, la lambda de Wilks, el ¢ 2 (Chi-Cuadrado), grados de libertad y el valor de la
probabilidad. Finalmente, este médulo permite importar datos de cualquier hoja de calculo Excel
o Lotus, crear y guardar matrices de datos, e introducir bien los datos originales o bien las matrices
de covarianza y correlacion”.
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desarrollo no solo de este tipo de trabajo de investigacion, sino de otros simi-
lares pero aplicados a las ciencias sociales, a las ciencias de la alimentacion, a
las ciencias juridicas, a la medicina, etc.

- Se ha procedido consistentemente con lo que oportunamente se plantea-
ra como una parte fundamental de un “Programa de Investigacion para las
Ciencias Econémicas™. Como asimismo con otros trabajos de investigacion
desarrollados por los autores, presentados en Congresos de importancia na-
cional, y publicados con referato de circulacion nacional’.

- Se ha obtenido valiosa informacion para toma de decisiones que contribuyan
no solo a una mejor y mas eficiente administracion tributaria sino al disefno
de sistemas impositivos mas justos y equitativos.

- Se ha hecho una contribucion al cumplimiento de la indicacion de la Ex Cor-
de Ecclesiae, como asimismo para con la trascendencia que para la Iglesia, y
para toda la comunidad tiene la ciencia y el desarrollo:

La Universidad Catélica es, por consiguiente, el lugar donde los estudiosos exa-
minan a fondo la realidad con los métodos propios de cada disciplina académica,
contribuyendo asi al enriquecimiento del saber humano. Cada disciplina se es-
tudia de manera sistematica, estableciendo después un didlogo entre las diversas
disciplinas con el fin de enriquecerse mutuamente. Tal investigacién, ademds de
ayudar a los hombres y mujeres en la busqueda constante de la verdad, ofrece un
eficaz testimonio, hoy tan necesario, de la confianza que tiene la Iglesia en el
valor intrinseco de la ciencia y de la investigacion.

- Por ultimo, se ha hecho un aporte original, que por pequeno y limitado que
sea, contribuira al progreso y desarrollo de la ciencia economica en general,
de la economia politica, y de la microeconomia en particular.

- Elaporte de este trabajo podria alentar a los investigadores a encontrar las va-
riables propias de su jurisdiccion y aplicar el modelo aqui desarrollado, a los
fines de establecer los parametros de las variables que influyen en la funcion,
determinar cual de ellos es el mas influyente de tal manera que al ajustarlos
mediante politicas publicas, puedan conseguir un aumento en la recaudacion.

8 Rosa Donati, Sergio E. (2007) “Los Programas de Investigacion en la Produccion
Cientifica Universitaria: Un aporte para el desarrollo %e laTeoria y la Po%itica Econ6émica.”

? Rosa Donati, Sergio E.; Garcia, L. y otro (2007) “Interoperabﬂidad Informatica y algo
mas. Desarrollo del “Sistema de Administracion Tributaria Integral”, en el marco de un Proyecto
de Soporte Tecnologico y de Gestion, con alto grado de Interoperabilidad Informatica, Cientifica,
Academica y Social. El caso de la Direccion General de Ingresos Provinciales de la Provincia de La
Rioja y su relacion con Programas y Proyectos de Investigacion”. Presentado en el Congreso de
Informatica del Nuevo Cuyo 2007 y 12° Jornadas Universitarias de Informatica.
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TABLA 7. CORRELACIONES ENTRE VARIABLES (2002 AL 2005)

Variables significativas

Correlaciones entre pares de variables no

paray dependientes
Provincias
x, x, | x, x, | % | x, X, . X, | X, | X X, X,
XZ X4 X4 X; X4 XG Xh
Chaco
Chubut
Misiones
Salta + + + + + + + + —
San Luis
Santa Cruz
Rio Negro
Variable Significado de la variable
y impuesto a los ingresos brutos
X, PBI (en pesos)
X, PBG (en pesos)
, Poblacion (nimero de habitantes)
X, Indice de inflacién
X, Alicuota IB (en porcentaje)
X Asistencia técnica de terceros (1 0 0)

Fuente: produccion propia segiin procesamiento de datos
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TABLA 8. MODELO PROPUESTO PARA REPRESENTAR LOS DATOS
ENTRE LOS ANOS 2002Y 2005

2002-2005
Provincia Modelo estandarizado Modelo a escala real de los datos R aj
Chaco
Chubut
Misiones
Salta Voy =083-X,,, +0.30-X,,, y =-105805 +5.21 - (E —7)- x; +0.046 - x5 077
San Luis
Santa Cruz
Rio Negro
x, explica el 68% de la variabili-
dad observada en y
Variable Significado de la variable
y impuesto a los ingresos brutos
X, PBI (en pesos)
X, PBG (en pesos)
X, Poblacién (ntmero de habitantes)
X, [ndice de inflacién
X, Alicuota IB (en porcentaje)
X, Asistencia técnica de terceros (1 o 0)

Fuente: produccion propia segtin procesamiento de datos
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