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Resumen: En el presente trabajo de investigacion se explora la relacion entre una serie
de variables independientes con la recaudacion del Impuesto sobre los Ingresos Brutos
de las provincias argentinas, en 8 conjuntos de provincias y 2 intervalos de tiempo. Se
contrasta empiricamente el modelo expuesto mas abajo, con salvedades y limitaciones
de la disimil intensidad de la correlacion de algunas variables independientes con la
variable dependiente, es decir la recaudacion del Impuesto sobre los Ingresos Brutos
(ROSA DONATI, S.; GARCIA, L., 2005: 1). Se emplea exitosamente una metodologia
de contrastacion empirica de hipétesis mediante el empleo de herramientas
informéticas para procesamiento estadistico y econométrico de los datos.

Palabras-clave: Recaudacion de los Impuestos a los Ingresos Brutos; Base Imponible;
Alicuota; Existencia de Soporte Tecnoldgico.

1. Introduccion

1.1. Presentacion del tema
Este articulo expone los resultados preliminares obtenidos por un trabajo de
investigacion desarrollado en los campos disciplinares de la economia y el derecho?.
Consiste en efectuar un relevamiento de la situacion de las administraciones tributarias
provinciales. Para ello, primero se realiza un estudio de los antecedentes bibliograficos
acerca de los factores que podrian intervenir en la determinacién de los montos
recaudados por las provincias. Para decirlo en términos econdémicos/matematicos, se

2 Proyecto de Investigacion Cientifica y Tecnolégica, Linea PICT-O, convocatoria 2009, beneficiado con
un subsidio otorgado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva de la Republica
Argentina, Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnolégica.
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trata de obtener las principales variables determinantes, de la funcion recaudacion
impositiva, por provincia en los ultimos afios (1996-2011); luego se procede a la
homogeneizacion de la muestra y la determinacion de la magnitud y sentido de las
relaciones causales entre las variables determinantes y la recaudaciéon, considerada
como variable dependiente.

Hipdtesis, su explicacion: En términos mateméticos, se plantea que se podria
expresar la funcion de recaudacion provincial como la suma de las recaudaciones de
cada impuesto que la unidad tributaria administra:

Rp= _f ( Ri, Ra, Ribl, Ribem, Rs, Ro,)

Donde Rp: Recaudaciéon Provincial, como variable dependiente, y como primera
muestra de posibles variables independientes significativas y mensurables:

. Ri: Recaudacion del impuesto inmobiliario,

. Ra: Recaudacion del impuesto automotor,

. Ribi: Recaudacion del impuesto a los ingresos brutos local,

. Ribem: Recaudacion del impuesto a los ingresos brutos convenio
multilateral

. Rs: Recaudacion del impuesto a los sellos,

) Ro: Recaudacion de otros impuestos.

A su vez, las recién mencionadas variables independientes, pueden ser
consideradas como funciones de Recaudacién por cada impuesto (Rt), que estan, a su
turno, determinadas por variables independientes internas y externas:

Re=f (I, E)
Donde las variables internas estan dadas por:

I= f (N, Gy Otras), donde:

o N: Normativa: Base imponible, alicuota, gasto tributario (descuentos,
exenciones, facilidades) (B,A,Ct.), entre otras.
o G: Gestion: Que incluye: existencia de soporte auxiliar tecnolégico y de

gestion (S), porcentaje de cobranzas, cantidad de intimaciones, Recursos 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..
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o Otras: Cultura tributaria y otras variables que si bien son influyentes no
seran objeto de investigacion en el presente trabajo.

Las variables externas consideradas son: el PBI nacional, PBG de cada
provincia, poblacion econdmicamente activa provincial, inflacion, presion tributaria y
otras, es decir:

E= f (PBI, PBG, Na, T, Pry otras)

Si las variables externas: PBI, PBG, poblacion econdmicamente activa (Na),
inflacion (1) vy las variables internas: la alicuota general de cada impuesto (A), y la
existencia de soporte tecnologico y de gestidon 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 funcién de
recaudacion provincial, en ésta primera instancia para el Impuesto Sobre los Ingresos
Brutos, es decir que nuestra labor se concentra en verificar la siguiente hipotesis:

Ho: R:: f (PBI, PBG, NA, TT, A, S)

1.2. Objetivos:

Los objetivos que oportunamente se programan son:

o Objetivos Generales

o Relevamiento de la situacion de Recaudacién en las Provincias
Argentina.

o Explicar la influencia de las principales variables determinantes,

internas y externas de la funcién recaudacion impositiva por provincia en los ultimos
diez afios.

o Objetivos particulares

o Explicar como influyen en la Recaudacion provincial las siguientes
variables: Producto Bruto Geografico, Poblacion econoOmicamente activa provincial, PBI
nacional, las alicuotas generales de cada impuesto, y la existencia o0 no de soporte
tecnoldgico y de gestion auxiliar.

o Conocidas las relaciones existentes entre las variables
independientes y la variable dependiente, establecer los principales indicadores
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estadisticos, estimadores de la performance estdndar de la administracion tributaria,
entre ellos la media estadistica recaudatoria del pais,

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

1.3. Marco Tedrico:

Consistente con lo que se plantea en la formulacion original del proyecto que
sostiene esta indagacion, se puede decir en forma muy resumida, que el algoritmo en el
gue se sustenta nuestro andlisis es:

Ho: Ris: f (PBI, PBG, Na, TT, A, S)

Se considera que las variables externas: PBI, PBG, poblacion econ6micamente
activa (NA), inflacién (1) 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 funcién 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
gque se cuenta con el aval de numerosos estudios aplicados a la inferencia de
conclusiones a partir de estudios empiricos y econométricos del comportamiento de los
distintos agentes econdmicos (ya sean éstos personas o instituciones, en este estudio
en particular, se entiende que las administraciones tributarias) mediante el empleo de
modelo matematicos como el utilizado en proyecto, queda respaldado por los
numerosos antecedentes bibliograficos presentados desde un principio, y entre los
cudles merece destacarse por su novedad y relevancia:

o Harshbarger Reynolds (2005) “Matematica Aplicada a la Administracion,
economia y ciencias sociales”, Editorial McGraw—Hill, México, Ver en general Capitulo
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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, 775y 810.

o Martinez, Teordoro Luque (2000) “Técnicas de Analisis de Datos en
Investigacion de Mercados”, Ediciones Piramide, Grupo Anaya S.A. Ver Pagina N° 337.

Ademés de otros, también de importancia, aunque no tan recientes, como por
ejemplo:

o Armstrong, J. Scott (ed.). Principles of Forecasting. A Handbook for
Researchers and Practitioners. Norwell, MA. Kluwer Academic Publishers. 2001
o Jenkins, G; Chun-Yan Kuo y Shukla G. Tax analysis and revenue

forecasting. Issues and Techniques. Harvard Institute for International Development.
Harvard University. June 2000.

o Martin, Fernando R “Los factores determinantes de la recaudacion
tributaria” www.mecon.gov.ar/sip/basehome/factores_recaudacion_tributaria.pdf
. Martin, Fernando R., Elementos para un Mejor Analisis de la Recaudacién

Tributaria. Revista de la ASAP nro. 37, noviembre de 2001. Buenos Aires, Argentina.
http://www.mecon.gov.ar/hacienda/info_sal.htm

o Parent, Bruno, 1995, "La Estimacion de los Ingresos Tributarios y el
Andlisis de las Desviaciones", en: Conferencia Técnica del C.I.LA.T., San Carlos de
Bariloche, 1.994: Solucion de Aspectos Criticos en el Control de los Tributos (Particular
referencia al 1.V.A.), La Estimacién de los Ingresos Tributarios y el Analisis de las
Desviaciones, Pag. N° 163.

o Watson, F. Stuart, 1995, "La Utilizacion de modelos de simulacién para la
proyeccion de los ingresos tributarios”, en: Conferencia Técnica del C.I.A.T., San Carlos
de Bariloche, 1.994: Solucién de Aspectos Criticos en el Control de los Tributos
(Particular referencia al 1.V.A.), La Estimacion de los Ingresos Tributarios y el Andlisis
de las Desviaciones, Pag. N° 191.

No es ocioso aclarar que, si bien se cuenta con muy abundante apoyo en la
doctrina, para estudios en donde se intenta contrastar empiricamente el
comportamiento dentro de las ciencias sociales en general, y de la economia en
particular, a través de modelos del tipo Ho: vy : f (x1, X2, ... , Xn); si el planteo
metodologico de la funcion Ris : f (PBI, PBG, Na, 11, A, S), ya fuera conocido de
antemano, ya se encontrara tratado en la bibliografia, el interés de nuestro trabajo seria
muy inferior. El desafio que asume es, mediante la investigacion cientifica, intentar
descubrir nuevas relaciones, que siempre pudieron haber estado presente, pero que la
ciencia no ha podido formalizar en una funcion de dos o mas variables. Es por eso que,
citar especificamente la bibliografia de la que se extrajo la hipotesis central de nuestro
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trabajo, y a la vez haber desarrollo la investigacidbn supondrian o una innecesaria
redundancia, o una contradiccion.

Por el contrario, a partir de nuestro humilde aporte, se considera que el modelo

econométrico Ri: f (PBI, PBG, Na, 11, A, S) puede continuar analizandose, ya sea para
corroborar y reforzar nuestros hallazgos, o bien para refutarlos.

2. Materiales y Métodos

2.1. Materiales:

Dada la naturaleza de nuestro trabajo de investigacion los “materiales” que
constituyen 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, baste decir que consisten en los datos generados por las propias provincias;
por sus respectivas administraciones tributarias; o por el Estado Nacional y sus
organismos de provision de datos estadisticos.

Con respecto a las herramientas de procesamiento econométrico se utilizaron los
software Statgraphic y SPSS (Statistical Product and Service Solutions) cuyas
descripciones escapan al alcance del trabajo de investigacion; pero se pueden
consultar sobre los mismos, las siguientes fuentes de informacion, sobre todo para
futuros investigadores interesados en emplear la metodologia propuesta en el presente
trabajo?:

o http://www.statgraphics.net/
o http://www.spss.com/
o http://www.spsslog.com/

8 “Explore and Interpret Your Data: Observation and experimentation are central to the scientific process,
in fields ranging from astronomy to zoology. Naturally, scientific researchers like you gen-erate a certain
amount of factual data—often, massive amounts—that must be sys-tematically analyzed and interpreted.
SPSS Inc. has decades of experience in pro-viding products and solutions that support you as you do this.
Our statistical tools include modules for performing classification, regression, and other types of analyses.
They provide advanced visualization and graphing capabilities, which enable you to see patterns in your
data and share your insight with colleagues and the scientific community at large. For those working in
fields that such as genome-ics or proteomics, our data mining tools may be more appropriate. They offer
you the ability to analyze large datasets efficiently and easily, and uncover unexpected relationships in the
data using an intuitive visual, interface. You can also use our text mining technologies to aid your
research. Use SPSS' linguistics-based text mining solution to help focus research efforts by uncovering
concepts and relation-ships contained in journal publications, Web pages, and other documents in your
field of study. You can also use text mining to analyze textual comments that are part of your research,
and integrate these findings with your other findings. One of the many ways SPSS products are used in
scientific research is to assess the out-come of medical treatments or therapies”.
(www.spss.com/scientific_research/index.htm?source=homepage&hpzone=business)
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° http://www.spss.com/scientific research/index.htm?source=homepage&hpzo
ne=business
. http://es.wikipedia.org/wiki/Statistical Product and Service Solutions

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
produccion académica y cientifica, no solo en el ambito de las ciencias econdémicas,
sino en las ciencias que forman parte de la mayoria de las curriculas de cada una de
las carreras ofrecidas por la Universidad Catolica de Cuyo.

2.2. Métodos:
Apoyados en el Marco Conceptual presentado, el método que se utiliza es:
2.2.1. Relevamiento Preliminar:

En primer lugar, se realiza un relevamiento preliminar de las fuentes de
informacion y datos. De esta forma, se busca corroborar la posibilidad de confirmar la
consistencia de la muestra con el marco tedrico propuesto y de los datos necesarios
para realizar un disefo experimental viable.

En ésta instancia, se comienzan a observar problemas de heterogeneidad de los
datos entre un impuesto y otros; entre un afio y otros, y entre una jurisdiccién y otras.
Esto deja de ser un dato relevante, y una sefial hacia donde deben apuntar futuros
esfuerzos de investigacion del comportamiento de la recaudacién a nivel global, pero
gue no forman parte de los objetivos del trabajo.

Al poco andar en la evaluacion de los datos obtenidos, se detecta que los datos
no eran lo bastante uniformes. Es decir no presentan normalidad, y las varianzas
diferian en un grado significativo, como para tratarlos como un Gnico conjunto, que era
lo que se esperaba poder realizar, tanto por una cuestion de economia metodologica
como de universalidad de las conclusiones. Esto lleva al replanteo del proyecto de
modo tal que si bien, se aparta del disefio original, permite obtener conclusiones muy
valiosas.
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2.2.2. Replanteo definitivo del proyecto:

En virtud de las conclusiones que se obtienen del relevamiento preliminar, se
realiza un replanteo general del proyecto. Se ajusta tanto a las novedades y avances en
el marco teodrico, a trabajos en curso de similares caracteristicas como a la
disponibilidad de los datos a recopilar y procesar.

El replanteo fundamental que se realiza es, dado la heterogeneidad antes
comentada, el tomar la decision de, al menos en ésta primera instancia, abocar todos
los esfuerzos y recursos al Impuesto que resultaba de mayor interés (y ciertamente el
que mas posibilidades tenia de estar relacionado con las variables independientes del
modelo) para el proyecto, como para la Universidad misma. De este modo, las tareas se
focalizan sobre el Impuesto Sobre los Ingresos Brutos.

Basicamente los datos se agrupan en dos tramos, uno que abarca desde 1996
hasta 2001, y otro que se extiende desde 2002 hasta el afio 2011. Ademas dentro de
cada tramo, se analizan en conjunto las provincias que presentan normalidad y
uniformidad en cuanto a media y varianza (dispersion o desviacion elevada al
cuadrado).

2.2.3. Modelo:

Con el proyecto definitivo, se acomete la tarea de disefiar un modelo tedrico que,
por un lado, se deriva del marco conceptual definitivo, y que por otro, permite establecer
un cierto grado de causalidad entre los fendmenos a estudiar. Como consecuencia del
comportamiento dispar de los datos antes expresado, se opta por realizar un analisis
por grupos, uno para “afios” y otro para “provincias”. De este modo, se intenta asociar
aquellas cuyos valores de recaudacion guardaban una minima consistencia estadistica.
Si bien esta estrategia constituye una importante multiplicacion de los esfuerzos,
recursos y tiempo invertido, queda compensada por los beneficios en cuanto a la
obtencion de informacion procesada a partir de datos confiables, de las que se puede
inferir conclusiones con un grado aceptable de razonabilidad®.

Con ese objetivo se emplearon distintas herramientas econométricas y
estadisticas que permiten corroborar el correcto sentido de la causalidad. Es decir:

4 Se destaca que, al tener dos rangos de tiempo por ocho “grupos de provincia”, el analisis de bondad de
los datos y de inferencia del modelo a partir de las regresiones constituye en 16 trabajos de investigacion
independientes, aunque obviamente interrelacionados entre si, esta estrategia, que metodolégicamente
se presenta como la mas adecuada, tiene un cierto costo de una duraciéon mayor del que originalmente
se plantea en el proyecto.
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precisar con exactitud cuales datos son tratados como variables independientes y
cuales como variables dependientes. Las Variables independiente correlacionadas con
la variable dependiente, y las Correlaciones entre pares de variables no dependientes.

De ese modo, y con los alcances y limitaciones de cada caso (explicitados
respectivamente mas adelante) el modelo intenta proveer una interpretacion
matematica (cuantitativa) y/o grafica (I6gico 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 satisface las ambiciones
propedéuticas de este trabajo de investigacion.

No obstante lo anterior, como minimo puede afirmarse que ciertas variables
independientes, dentro de un “grupo de provincias” y para uno de los periodos de
tiempo, se correlacionan con la variable dependiente (el impuesto a los ingresos
brutos); aunque (no demasiado sorprendentemente) se detectan variables no
dependientes que se correlacionan entre si, de considerable interés para estudios
posteriores. En este contexto, se sefialan variables independientes que no figuran como
correlacionadas con la variable dependiente (el impuesto a los ingresos brutos) cuando
se calculan coeficientes de correlacion, pero se descubren como significativas al
establecer un modelo de regresion que represente los datos, tanto al considerar todas
las variables en conjunto, como al agregarlas de a una®.

El empleo de este tipo de metodologia no deja ser inquietante para el
investigador, amplificando la curiosidad implicita en todo este tipo de estudios. En éste
caso particular se puede mencionar situaciones “extrafias” como la fuerza con la que las
variables independientes intentan explicar el comportamiento de la dependiente. En
otras palabras, va desde una situacién en la que ninguna de las variables explica el
comportamiento, hasta que alguna variable tenga la capacidad de explicar mas del 90%
del comportamiento. (La Pampa, 1996-2001, para x1 PBI). A su vez, la variable xe
(Asistencia técnica de terceros (1 o 0)), que para el Proyecto poseia un interés especial
resulta significativa sobre el impuesto a los ingresos brutos, solamente en Cérdoba.

Esto pone en evidencia lo que al menos, puede adquirir la categoria de
‘presuncion”, 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 homogeneidad interprovincial, pareciera no ser tal. De hecho,

5 Si el objetivo principal del Proyecto es la verificacion de la bondad explicativa del modelo propuesto, las
Tablas “Contrastacion entre Resultados Obtenidos y Objetivos Propuestos”, cada una de las celdas con
signos “+” o “—” sin sombreado, constituyen un verdadero “Mapa del Grado de consecucion de los
Objetivos del Proyecto.
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pareceria que el federalismo tiene un efecto mas fuerte en la administracion tributaria
provincial del que puede creerse a primera vista.

A su vez, pareceria interesante mas que un estudio “horizontal”’, es decir
disperso en el espacio (varias provincias) y en el tiempo (varios afios) para una serie de
variables independientes, explorar las posibilidades de profundizar “verticalmente”. Es
decir concentrandose en una provincia y analizando no solamente las variables aqui
propuestas, sino otras que puedan tener efecto sobre el periodo bajo estudio.

2.2.4. Variables:

Se realiza el relevamiento de variables cuantitativas y cualitativas. Las
principales variables independientes, consideradas y procesadas como variables
cuantitativas, son: Producto Bruto Interno; Producto Bruto Geogréafico; Poblacion
Econdmicamente Activa; Alicuota General del impuesto, y como variable cualitativa: la
existencia o no de soporte tecnolégico y de gestion auxiliar; mientras que la variable
dependiente a procesar fue: los montos histéricos de recaudacion en cada provincia
durante el dltimo decenio.

2.2.5. Fuentes de Informacion:

Las fuentes de informacion utilizadas, referidos a recaudacion, Producto Bruto
Geografico y poblacion, son los listados puestos a disposicion publica en los distintos
medios de divulgacién. Entre ellos paginas web del Ministerio de Economia de la
Nacioén, paginas web de cada provincia en particular. INDEC, entre otras. La alicuota
general por cada impuesto y provincia es obtenida a través de la normativa legal
correspondiente.

Los datos cualitativos son obtenidos por medio de encuestas y cuestionarios a
jefes de areas, entrevistas personales y telefénicas, como asi también a publicaciones
periodisticas. A riesgo de ser reiterativo, si bien se observa un gran potencial tanto en el
tipo, como en el objeto de estudio de éste trabajo de investigacion. Esto justificaria
plenamente su continuacién y complementacién, entre otros motivos por la carencia de
estudios metodolégicamente soélidos a la fecha relativos a los determinantes 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 dltimos afos. Cualquier esfuerzo de estudio y procesamiento académico, cientifico y
estadistico que se pretenda sobre ellos, debe prever estrategias que: i. permita una
fuerte homogeneizacion de los datos de todas las jurisdicciones; ii. admita estudios
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parciales en grupos de provincias, o provincias particulares en dicha homogeneidad se
considere mas aceptable en términos estadisticos.

2.2.6. Depuracioén de Datos:

Para cada grupo de provincias se calcula el Promedio; Desviacion estandar;
Coeficiente estandar de skewness; Coeficiente estandar de curtosis; Coeficiente de
variacion, que permiten determinar el grado de “rango esperado” y “normalidad de los
datos”.

Se realiza una “Prueba F” para determinar si la igualdad de varianzas conduce al
no rechazo de la hipétesis nula. Finalmente se logran agrupaciones de datos (“grupo de
provincias”) donde se puede apreciar que son bastante homogéneas y se pueden
analizar en conjunto. En las tablas que son expuestas para cada grupo de provincias,
debajo de cada valor de correlacion de la variable independiente, figura el “Valor P” de
una prueba. Esto sirve para decidir si la relacidbn encontrada es estadisticamente
significativa. Valores P por debajo de 0.05 indican correlacién significativa.

En general, estas pruebas ratifican lo expresado anteriormente sobre que se
puede decir que el modelo es apropiado, sin perjuicio de las consideraciones para cada
provincia. 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 sostiene en la formulacién original,
con posterioridad se realizan test econométricos que permiten determinar la
consistencia de los datos obtenidos. De este resultado surge la necesidad de realizar
un proceso de depuracion de los mismos. Tal es el caso, como ya se dijera
anteriormente, de los datos de ciertos impuestos en varias jurisdicciones y afos, deriva
en la decisién de circunscribir el procesamiento de datos solo del Impuesto a los
Ingresos Brutos, por ser el mas homogéneo entre las provincias y por ser mas
representativo de la recaudacion general. Por tanto, se deja para futuras oportunidades,
y en funcién de los resultados obtenidos en el presente, el hacer extensible el modelo a
los restantes impuestos, como asi mismo a la Recaudacion Total.

2.2.7. Herramientas de Contrastacion Empirica

Una vez depurados los datos se procede a obtener una muestra de datos lo
suficientemente significativa, teniendo en cuenta las limitaciones de cantidades de
jurisdicciones que es posible estudiar en esta oportunidad, se considera la posibilidad
de adoptar técnicas de seleccion de casos al azar.
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En una primera etapa descriptiva se emplean herramientas estadisticas sencillas
como: analisis de posicion central (media, mediana, moda) y andlisis de desviacién
tipica. En ésta oportunidad, la cantidad de variables no requiere la utilizacion de
herramientas de “analisis factorial” o de “correspondencias multiples” ni “andlisis de
agrupamiento” o “clusters”, que permitan inferir regularidades de comportamiento y de
posicionamiento dentro de lo previsto por el modelo. Esta herramienta sirve
especialmente para describir los agrupamientos de diferencias de performance
recaudatorias inter-jurisdiccionales.

En ésta etapa, se enfatiza el analisis de dispersién 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 +, sefalan el centro de los datos (mediana y promedio); los bigotes
indican dispersion y los datos que se apartan sospechosamente del centro, se sefialan
con un pequefio cuadrado. La simetria de ambas partes de la caja indica normalidad.

En una segunda etapa explicativa se utiliza la técnica de regresion multiple, o
multivariante, a cuyos resultados remitimos mas adelante. Se razona que los resultados
a los que se llega, valiosos y muy interesantes. Sin embargo, no son lo suficientemente
sélidos para aventurarnos mas alla de una primera, y preliminar “etapa explicativa”; si
bien permite confirmar la consistencia cientifica del abordaje adoptado, plantea nuevas
interrogantes sobre la confirmacion o no de determinadas caracteristicas muy
particulares de la Hipotesis planteada.

Por ello, se sigue considerando valiosa (y razonablemente factible) la eventual
construccion de un modelo de simulacion del comportamiento del modelo®. De este
modo, se intenta proponer una prediccion del comportamiento recaudatorio ante la
presencia de determinadas variables, sera necesario antes que ello el precisar y
profundizar ain mucho mas en el verdadero perfil del modelo, y asi poder acercarnos a
precedentes de calidad internacional’.

6 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.

7 Por ejemplo, los ya citados anteriormente: Armstrong, J. Scott (ed.). Principles of Forecasting. A
Handbook for Resear-chers and Practitioners. Norwell, MA. Kluwer Academic Publishers. 2001; y Jenkins,
G; Chun-Yan Kuo y Shukla G. Tax analysis and revenue forecast-ing. Issues and Techniques. Harvard
Institute for International Development. Harvard University. June 2000.
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2.2.8. Retroalimentaciones preliminares:

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

X El modelo es apto para el estudio cientifico del fendbmeno;

<> El ensayo de la aplicacion de ésta metodologia estd ordenado
a fendbmenos econdémicos, y en particular de “economia politica”. Si bien es muy
frecuente su uso en los centros de investigacién, no ha sido suficientemente explorado
en el &mbito de la Facultad de Ciencias Economicas y empresariales de la Universidad
Catolica de Cuyo, lo cual sienta un precedente y ofrece la experiencia (con sus aciertos
y errores) a futuros investigadores interesados en éste tipo de abordaje;

X Las Hipo6tesis han podido ser confirmadas solo parcialmente,
pero en un grado tal que no solo agrega valor al estado de la ciencia en el campo
correspondiente. También justifica sobradamente la continuacién, profundizacion y
complementacion de estudios para indagar nuevas variables y mejorar la depuracién de
los datos correspondientes a las existentes de modo tal que el grado de explicacién del
comportamiento de la variable dependiente sea mas consistente;

X En lo inmediato, y adelantando en alguna medida las
conclusiones, se cree que la estrategia mas adecuada es concentrarse en una
jurisdicciéon por vez. De esta forma se opta 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 exhaustivo con las variables independientes antes planteadas. Del mismo modo,
permite introducir nuevas variables que puede conjeturarse, prima facie, también
podrian tener relacion con el comportamiento de la variable independiente.

Por lo antedicho, se considera prudente no cuantificar el efecto de las diferencias
con respecto a un patron de referencia estandar; éste 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. Consecuentemente,
tampoco se cree juicioso evaluar la magnitud de las desviaciones entre lo recaudado y
el optimo esperado. Sin embargo, y lo que es mas importante, la experiencia adquirida
sefala la direccion 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 opinion de los autores del presente documento, los resultados son sido muy
aceptables, no solamente por el éxito en la introduccién de una metodologia de
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inferencia estadistica a partir de datos empiricos de la realidad que culmina en la
modelizacion de una ecuacion multi-variante. Ademas se considera que no hay
suficientes elementos de juicio para rechazar las hipétesis planteadas. 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 fenbmeno.

No obstante lo anterior, en lo que respecta a ciertas variables, es posible que
sucesivos estudios confirmen la necesidad de una revision de las hipotesis para decidir
su correccién o plantear la posibilidad de refutacién para el caso bajo estudio. De
proceder dicha revision, en futuros trabajos de investigacién, se retroalimentara el
proceso desde el disefio en adelante.

2.2.9. Comunicacion:

Se suponen altamente auspiciosos los resultados preliminares obtenidos. No
solo por el avance que se efectuado sobre el intento de explicar cientificamente cuales
son los determinantes mas significativos de la recaudacion, sino por la experiencia
ganada en el empleo de éste tipo de metodologia en un ambito en donde no existian
demasiados precedentes locales.

Del mismo modo, se procede consistentemente con lo que oportunamente se
planteara como una parte fundamental de un “Programa de Investigacion para las
Ciencias Econdmicas” (ROSA DONATI, S., 2007: 3) Como asimismo con otros trabajos
de investigacion desarrollados por los autores, presentados en Congresos de
importancia nacional y publicados en publicaciones con referato de circulacién nacional.
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3. Modelos Propuestos para el Impuesto a los Ingresos Brutos. Aspectos
Generales:

El proposito del presente trabajo, es encontrar un modelo estadistico, que
relacione el impuesto a los ingresos brutos (variable y, en pesos) para las provincias
argentinas, entre los afios 1996 y 2005, con las variables x1: PBI (en pesos), x2: PBG
(en pesos), x3: Poblacion (nimero de habitantes), x4: indice de inflacion, xs: Alicuota
IB (en porcentaje), Xe: Asistencia técnica de terceros (1 o 0), y determinar cuéles
aportan significativamente a la variable dependiente y. La figura 1 es un diagrama de
dispersion de los datos
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Figura 1.

Entre ellos, figuran pocos casos con valores muy altos del impuesto a los
ingresos brutos, y muchos casos con valores intermedios y bajos. Ademas se observa
mayor dispersion para los valores mas recientes. Los datos no son lo bastante
uniformes, como para tratarlos en conjunto. Efectivamente no presentan normalidad, y
las varianzas difieren.

Aungue el objetivo del presente trabajo, no es modelar la evolucién del impuesto
a los ingresos brutos con respecto al tiempo, esta evolucidon revela un cambio entre los
afnos 2001 y 2005, que acompafia el cambio observado en la dispersion (figura 2).
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Las figuras 3,4, 5 y 6, detallan la evolucion en el tiempo del impuesto a los
ingresos brutos para algunas provincias, mostrando, mas o menos acentuada, la misma

tendencia.
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La figura 7 sugiere que el cambio observado en la tendencia se podria explicar
por la variacién en el indice de inflacién, que presenta un quiebre en el afio 2001.
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Figura 7.

La figura 8 representa un modelo de regresion lineal simple del indice de
inflacion (x4) en funcion del tiempo (x7), entre los aflos 1996 y 2001, con pendiente
negativa. El modelo x, =4966.99—2.43-X,, es apropiado y explica el 71% de la
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variabilidad observada en el indice de inflacion. (R? ajustado por el niUmero de grados
de libertad).
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Figura 8.
La figura 9 representa un modelo de regresion lineal simple del indice de
inflacion (xa) en funcion del tiempo (x7), entre los afios 2002 y 2005, con pendiente
positiva. El modelo x, =-44248+22.20-x, es apropiado y explica el 97% de la

variabilidad observada en el indice de inflacién (R? ajustado por el nimero de grados de
libertad).
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Este cambio tan acentuado en el indice de inflacién, se refleja en el impuesto a
los ingresos brutos, marca un antes y un después, como lo ilustran los siguientes
diagramas de caja y bigotes, que se presentan a modo de ejemplo.

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 promedio); los bigotes indican dispersion y los datos que se apartan
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sospechosamente del centro, se seflalan con un pequefio cuadrado. La simetria de
ambas partes de la caja indica normalidad.
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Corrientes

1996 2001

2002 2005 —

46 56 66 76 86 (X 1000) 96

En todos los casos se observa un cambio tanto en el promedio como en la
dispersién. Por estas razones, no es posible ajustar a los datos un solo modelo. Para su
analisis los datos se parten en dos tramos, uno que abarca desde 1996 hasta 2001, y
otro que se extiende desde 2002 hasta el afio 2005. Ademas dentro de cada tramo, se
analizan en conjunto las provincias que presentan normalidad y uniformidad en cuanto
a media y varianza (dispersion o desviacion elevada al cuadrado). Las figuras 10 y 11,

sugieren la formacion de estos grupos.

1996 -2001

(X 100000)
24 F =
[ o ]
r A .
20 r g =] ]
16 g -
o a ]
> 12 F -
8 F 3
af 8 ] -
- : -
ok ,0088,, 870000 20806000008 @gf 4
R R R R LR
= o
<§§:m8mm2355890m33§oﬁog§
VSOFCxEar o Z0R<%z%<20 0
00X " P20xE0 <IUS%o IHEILFP
ZE <0gzZu 3= g U zZOEEH
W < 8- pu < zk
S50 =) n <W
m O Nk
Figura 10.
Revista Cientifica Vozes dos Vales — UFVIM - MG - Brasii — N2 06 - Ano Il — 10/2014

Reg.: 120.2.095-2011 — UFVIM — QUALIS/CAPES — LATINDEX — ISSN: 2238-6424 — www.ufvjm.edu.br/vozes



http://www.ufvjm.edu.br/vozes

-22-

2002 -2005

(X 1.E6)
6

s o .
4:_ a .
F o

> 3:_ o a 3
o F a @ E
F [n] ]
1 E E E -
oE oom cloooolnBaBgog gl J
OkFW<hny<> CHNZ0CcZAON z
B350320u8os3NMLERcS Stides
re<200E~=03s90z20Jd20 013
<S5IHPEL>~22S0800UFZ 0ol

» OO0k L<@fom z2<<z029
65 ©285E0 3222 BRESzse

[a)] 2

Lo 5 ov vz

[aa] [8) 0+

Figura 11.

Bajo las consideraciones anteriores se analizan los datos, se encuentran las
variables que se correlacionan con el impuesto a los ingresos brutos, y se detectan
variables no dependientes que se correlacionan entre si, de considerable interés para
estudios posteriores. En las tablas 1 y 3, se incluyen las correlaciones encontradas.

En el proceso de modelado se emplean variables estandarizadas, para una
mejor interpretacion de los resultados obtenidos y por razones de estabilidad numérica.
En términos de estas variables, los coeficientes estimados no presentan errores muy
diferentes y se pueden comparar. En las tablas 2 y 4, se muestran los modelos
obtenidos, usando variables estandarizadas y en la escala real de los datos. El
coeficiente R? (ajustado por el nimero de grados de libertad) expresado como
porcentaje, indica el tanto por ciento de la variabilidad observada en vy, explicada por el
modelo. Las variables que no integran los modelos, no aportan significativamente a la
regresion, o son constantes, o estan fuertemente correlacionadas con variables
significativas, o se excluyen por ser insuficiente el niumero de datos para estimar todos
los pardmetros desconocidos, segun sea el caso.

Cuando se encuentra mas de un modelo candidato para representar
apropiadamente los mismos datos, la eleccion se volco a favor del modelo que ofreciera
una mejor distribucion de los residuos. Cada analisis en particular se detalla mas
adelante. En las tablas 1 y 3, el signo positivo indica correlacion lineal positiva. Es decir
gue en sentido estadistico, las variables consideradas se vinculan mediante un modelo
lineal con pendiente positiva.

En las mismas tablas el signo negativo, indica correlacion lineal negativa. Esto
significa que en sentido estadistico, las variables investigadas, se vinculan mediante un
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modelo lineal con pendiente negativa. En la tabla 3 las celdas con signos “+” o0 “—” sin
sombreado, sefalan variables que no figuran como correlacionadas con el impuesto a
los ingresos brutos cuando se calculan coeficientes de correlacion, pero se descubren
como significativas al establecer un modelo de regresion que represente los datos,
tanto al considerar todas las variables en conjunto, como al agregarlas de a una.

En el caso de x3 (numero de habitantes por provincia) esto posiblemente se
deba, a que este numero varia de provincia en provincia, pero es constante para una
provincia en particular entre los afios considerados, dado que el periodo de tiempo que
abarca cada censo es de diez afios.

Conclusiones Preliminares:

o Entre los afios 1996 y 2001, se encuentra que ninguna de las variables
bajo estudio tiene influencia significativa sobre el impuesto a los ingresos brutos en:
Ciudad de Buenos Aires, Entre Rios, Neuquén, Jujuy, La Rioja y Salta.

o En Buenos Aires, Cordoba, Santa Fe, La Pampa, Formosa, Catamarca y
Misiones, las variables x1(PBI), x2(PBG) influyen significativamente sobre el impuesto a
los ingresos brutos, pero se correlacionan positivamente entre si. De modo que no
figuran simultdneamente en los modelos de regresion estimados. Las variables x3
(Poblacién, en nimero de habitantes), x4 (indice de inflacion), no son significativas y se
correlacionan negativamente entre si.

. La variable x6 (Asistencia técnica de terceros (1 o 0)), influye
significativamente sobre el impuesto a los ingresos brutos, en Cérdoba.

o En la provincia de Tucuman el indice de inflacién: x4, afecta
negativamente el impuesto a los ingresos brutos entre los afios 1996 y 2001.

o Las provincias de San Luis y Tierra del Fuego, no presentan normalidad
en este periodo de tiempo, razén por la cual se excluyen del presente analisis.

o Entre los aflos 2002 y 2005 se halla que en todas las provincias
argentinas:

= Las variables xi(PBI), x2(PBG) y xa(indice de inflacion) influyen
significativamente sobre el impuesto a los ingresos brutos.
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= El PBI(x1) y el PBG(x2) se vinculan entre si, a través del indice de
inflacion(x4), mediante un modelo lineal con pendiente positiva, razén por la cual
no figuran simultaneamente en ningin modelo.

= El PBI o el PBG, explican la mayor parte de la variabilidad
observada en el impuesto a los ingresos brutos.

= La variable x3 (Poblacion, en nimero de habitantes) es significativa
en todas las provincias argentinas, con excepcién de Mendoza.

» En las provincias de Entre Rios, Neuquén, Tucuméan, Catamarca,
Formosa, Jujuy, y La Rioja (ROSA DONATI, S.; GARCIA, L. y otro, 2007: 3) la
variable x5 (Alicuota IB) aporta significativamente al impuesto a los ingresos
brutos.

= La variable x6 (Asistencia técnica de terceros) influye

significativamente sobre el impuesto a los ingresos brutos, en San Juan,
Santiago del Estero y Tierra del Fuego.

o El aflo 2001 delimita dos periodos de tiempo, en los cuales el impuesto a

los ingresos brutos cambia tanto en promedio como en dispersion.

o La diferencia mas notable entre los dos periodos de tiempo bajo estudio,

recae sobre la influencia del indice de inflacion(x4), que marca la evolucion del
impuesto a los ingresos brutos en el tiempo.
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Contrastacion entre Resultados Preliminares Obtenidos y Objetivos Propuestos:

Tabla 1. Correlaciones entre variables (1996 al 2001).

Variables correlacio ) ) )
Correlaciones entre pares de variables no dependientes
- nadas cony .
Provincias
Xe [ Xo [ X3 | Xa [ Xs | Xg | X0 Xo | X0 Xa | X2 X3 | X2 X5 | X3 Xa | X3 Xs | X3 Xe | X4 X5 X4 Xg
Buenos Aires + |+ + —
Cdad de Buenos
+ +
Aires
Cordoba
+ |+ — + —
Santa Fé
Mendoza + + —
Entre Rios + —
Neugquén + —
Tucumén — + —
Jujuy + —
La Pampa + |+ + —
Formosa + |+ + N +
Catamarca + |+ + — | + —
La Rioja + —
Misiones + |+ + —
Salta + —
Chaco
+ -
Rio Negro
Chubut
Corrientes
San Juan + + _ + + o
Santa Cruz
Sgo del Estero
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Tabla 2. Modelos propuestos para representar los datos entre los afios 1996 y 2001.

1996-2001

Provincia Modelo estandarizado Modelo a escala real de los datos R%just

Buenos Aires Yest =0.95-X;0 y = —190135(E 6)+0.0000139097 - X, 091

Yest = 0.74 - Xpoq —0.97 - Xg

Cérdob
ooy y = —230551.0 + 0.000034 - X, —39430.4 - X | 082
Santa Fe x2 explica el 62% de la variabilidad
observada eny
Mendoza Yestand. = 0.92- X, Yy = -1484996.0 + 0.00003625 - X, 0.85
La Pampa Yest =0-973417-Xqqgt y = -9489.61+179326(E —7) - X, 0.95
Formosa Yest =0.9592:-X; o = -60279.9+2.84748E -7 - X; 0.92

Variable | Significado de la variable

y impuesto a los ingresos brutos,

X1 PBI (en pesos),

X2 PBG (en pesos),

X3 Poblacién (ndmero de habitantes);

X4 indice de inflacion,

X5 Alicuota IB (en porcentaje),

X6 Asistencia técnica de terceros (1 o 0),
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Tabla 3. Correlaciones entre variables (2002 al 2005).

:)/;r;aSlles significativas Correlaciones entre pares de variables no dependientes
Provincias
Xo | %o | X5 | xa | X5 | X | Xy %o | X1Xa | XoXa | X2 X3 | XaXa | Xa X5 | X3 X6 | XaXs | X5 X
Buenos Aires
Cdad de Buenos |+ |+ |+ |+ + + +
Aires
Cérdoba
Santa Fé T R
Mendoza + |+ + + + +
Entre Rios
Neuquén + |+ | —|+ | — + + +
Tucuman
La Pampa
Corrientes S * * * - -
Catamarca
Formosa
iy + |+ |- |+ |+ e e e - -
La Rioja
Chaco
Chubut
Misiones
Salta + |+ |+ |+ T T T el -
San Luis
Santa Cruz
Rio Negro
San Juan
Sgo del Estero +l+ |+ B + +
Tierra del Fuego
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Tabla 4. Modelos propuestos para representar los datos entre los afios 2002 y 2005.
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2002-2005
Provincia Modelo estandarizado Modelo a escala real de los datos R%;
Buenos Aires Yest =086 Xjop +0.46 - Xgeqp
Ciudad de x1 explica el 71% de la variabilidad y =—2295367.43+1.12- (E - 5)' X1 +0.09- X3 0.95
Buenos Aires
observada eny
Yot =098 Xjop —0.13* Xgegt
Cérdoba y
Santa Fé Xz explica el 97% de Ia variabilidad y =2257327.83+2.65(E-6)x, ~0.87:x3 0.98
observada eny
Mendoza Yest = 0.99-X, y =—252080.0 + 0.00004067 - X, 0.99
Entre Rios Yost = 0.87-Xygq —0.23* Xgo —0.28 * X5y
Neuquén x1 explica el 73% de la variabilidad y =8.82262(E-7) - X; — 0.0505863 - X3 — 35390.7- X5 | 0.95
Tucuman observada en 'y
Yest = 081 Xjop +0.55 Xo
La Pampa
. Y =4024.83 +117724(E-7) - X; +0.0207026 - X4 0.96
Corrientes x; explica el 61% de la variabilidad observada en
y
Catamarca
Vet = —3.244+127-X, —0.47 - X5 +118- X,
Formosa
) Y =-74176.1+3.48(E-5)- X, —0.0713767 - X3 +23352.6- X5 |0.84
Jujuy Xz explica el 68% de la variabilidad observada en
La Rioja y
Chaco
Chubut Yest = 0.83+ Xiogt T 0.30* Xz
Misiones
Salta y = —105805+5.12- (E —7)- X, +0.046 - X5 0.7
San Luis x; explica el 68% de la variabilidad observada en
Santa Cruz y
Rio Negro
San Juan Yest =0.32+119 Xpp =028 X5 —0.96-X; | Y = —29055.9+3.80(E-5)-X, —0.0237872-X; —25366.9-X; | 0.96
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Sgo del
Estero %2 explica el 69% de la variabilidad observada en
Tierra del y
Fuego
Variable | Significado de la variable Variable | Significado de la variable
y impuesto a los ingresos brutos X4 indice de inflacion
X1 PBI (en pesos) X5 Alicuota IB (en porcentaje)
X2 PBG (en pesos) Xg Asistencia técnica de terceros (1 0 0)
X3 Poblacién (nimero de habitantes)
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