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Resumen

Este articulo tiene como propédsito compartir, a modo de
cierre de una investigacién cientifica PICT-O (Proyectos de
Investigacién Cientifica y Tecnoldgica Orientados), un modelo
que ha podido ser razonablemente contrastado con datos
empiricos mediante el empleo de instrumental econométrico, para
las provincias argentinas durante el periodo 2002-2012.

La pesquisa ha consistido fundamentalmente en realizar
un trabajo estrictamente numérico para encontrar una funciéon
apropiada para la recaudacién provincial, la que si bien no se ha
obtenido para todas las variables estudiadas, se ha logrado
satisfactoriamente relacionar algunas de ellas. Junto a los
publicaciones parciales de la parte general de la investigacion,
denominados “Relevamiento de la situacién de recaudacién en las
provincias. Determinantes de la funcién de Recaudacién
Impositiva Provincial” y “Relevamiento de la situacion tributaria
de las unidades subnacionales en Argentina. Determinantes de la
funcién de recaudaciéon impositiva en Chaco, Chubut, Misiones,
Salta, San Luis, Santa Cruz, Rio Negro”, conforman un
relevamiento de la situaciéon de las administraciones tributatias
provinciales argentinas mencionadas.
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Abstract

This article aims to share, as a closure of a scientific
research PICT-O (Projects of Scientific Research and Technology
Oriented), a model that has been reasonably contrasted with
empirical data by using econometric instrumental to the Argentine
provinces during the period 2002-2012. The research consisted
primarily of making a strictly numerical work to find an
appropriate role for the provincial revenue, which although has
not been obtained for all variables studied, it has successfully
managed to relate some of them. Along with the partial
publication of the general part of the investigation, called "Survey
of the situation in the provinces collection. Determinants of the
role of Provincial Tax Collection "and" Sutvey of the tax situation
of subnational units in Argentina. Determinants of tax collection
function in Chaco, Chubut, Misiones, Salta, San Luis, Santa Cruz,
Rio Black "make a survey of the situation of Argentine provincial
tax administrations mentioned.

Introduccion

Este articulo tiene como propdsito compartir, a modo de
cierre de una investigacién cientifica PICT-O (Proyectos de
Investigacién Cientifica y Tecnoldgica Orientados), un modelo
que ha podido ser razonablemente contrastado con datos
empiricos mediante el empleo de instrumental econométrico, para
las provincias argentinas durante el periodo 2002-2012.

La pesquisa ha consistido fundamentalmente en realizar
un trabajo estrictamente numérico para encontrar una funciéon
apropiada para la recaudacién provincial, la que si bien no se ha
obtenido para todas las variables estudiadas, se ha logrado
satisfactoriamente relacionar algunas de ellas. Junto a los
publicaciones parciales de la parte general de la investigacion,
denominados “Relevamiento de la situacién de recaudacion en las
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provincias. Determinantes de la funcién de Recaudacién
Impositiva Provincial”?® y “Relevamiento de la situacién tributaria
de las unidades subnacionales en Argentina. Determinantes de la
funcién de recaudacion impositiva en Chaco, Chubut, Misiones,
Salta, San Luis, Santa Cruz, Rio Negro”®, conforman un
relevamiento de la situacion de las administraciones tributarias
provinciales argentinas mencionadas.

Se considera que estas contribuciones validan la hipotesis
que sustenta al PICT-O aludido, construyendo un analisis
estadistico mutivariable que expresa la funcién de recaudacion
provincial como la suma de las recaudaciones de cada impuesto
que la unidad tributaria administra: Rp=  ( Ri, Ra, Ribl,
Ribcm, Rs, Ro,). Donde, Rp: Recaudacién Provincial, como
variable dependiente, y como primera muestra de posibles
variables independientes significativas y mensurables: Ri:
Recaudaciéon del impuesto inmobiliario; Ra: Recaudacién  del
impuesto automotor; Rizb/: Recaudacién del impuesto a los
ingresos brutos local; Ribem: Recaudacién del impuesto a los
ingresos brutos convenio multilateral; Rs: Recaudaciéon del
impuesto a los sellos; Ro: Recaudacion de otros impuestos. Del
mismo modo, las recién mencionadas variables independientes,
pueden ser consideradas como funciones de Recaudacién por
cada impuesto (Rt), que estardn, a su turno, determinadas por
variables independientes internas y externas: Re=_/ (1, E). Donde
las variables internas estan dadas por: I= f (N, G y Otras), donde:
N: Normativa: Base imponible, alicuota, gasto tributario
(descuentos, exenciones, facilidades) (B, A, Ct.), entre otras; G:
Gestién: Que incluye: existencia de soporte auxiliar tecnolégico y

28 ROSA DONATI, S; GARCIA, 1; Gutiérrez, M (2014) “Relevamiento de
la situacion de recaudacién en las provincias. Determinantes de la funcién de
Recaudacion Impositiva Provincial”. Ministério da Educagao do Brasil.
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri — UFV]M. Minas
Gerais — Brasil. Revista Vozes dos Vales da UFVJM. Reg.: 120.2.095-2011 —
PROEXC/UFVJM. ISSN: 2238-6424. Qualis — Capes / Latindex. N°. 06.
Afio II. 2014, en http://www.ufvjm.edu.br/voze.

2% GARCIA, 1; GUTIERREZ, M (2014) “Relevamiento de la situacion
tributaria de las unidades subnacionales en Argentina. Determinantes de la
funcién de recaudacion impositiva en Chaco, Chubut, Misiones, Salta, San
Luis, Santa Cruz, Rio Negro”. Universidad Central de Chile. Facultad de
Ciencias Politicas y Administracién Publica. Revista Enfoques. Volumen
XIII. N° 22. 2015.
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de gestion (S), porcentaje de cobranzas, cantidad de intimaciones,
Recursos Humanos (RH), atencién 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.; Ofras: Cultura
tributaria y otras variables que si bien son influyentes no serin
objeto de investigacion en el presente trabajo.

Las wvariables externas consideradas fueron: el PBI
nacional, PBG de cada provincia, poblacién econdémicamente
activa provincial, inflacién, presion tributaria y otras, es decir: E=
J (PBI, PBG, NA, n, Pry otras). Si las variables externas: PBI,
PBG, poblacién econdémicamente activa (NA), inflacién (z) y las
variables internas: la alicuota general de cada impuesto (A4), y la
existencia de soporte tecnoldgico y de gestién auxiliar (§), son
representativas del resto de las variables y, por ello, consideradas
eventualmente como variables Proxy de las restantes, entonces el
trabajo de investigacién consiste en encontrar el grado de
influencia de cada una de las citadas wvariables en el
comportamiento de la funcién de recaudacién provincial; en ésta
primera instancia para el Impuesto sobre los Ingresos Brutos, es
decir que se concentrd en verificar la siguiente hipétesis:

Hy: R,. f(PBI, PBG, NA, T,

Los objetivos oportunamente planteados son:

General:
e Relevar la situaciéon de Recaudacién en las Provincias
Argentinas, explicando la influencia de las principales
variables determinantes, internas y externas de la funcién
recaudacién impositiva por provincia.

Particulares:

e Explicar cémo influyen en la Recaudacién provincial las
siguientes variables: Producto Bruto Geografico, Poblacién
econémicamente activa provincial, PBI nacional, las
alicuotas generales de cada impuesto, y la existencia o no de
soportte tecnoldgico y de gestion auxiliar.

e Conocidas las relaciones existentes entre las vatiables
independientes y la variable dependiente, establecer los

Pagina | 92



Revista Dos Puntas Ano VIIl - N° 13 /2016

principales indicadores estadisticos, estimadores de la
performance estandar de la administracién tributatia, entre
ellos la media estadistica recaudatoria del pais,

e Cuantificar los desvios para cada jurisdicciéon. Una vez
determinados dichos desvios, se realizard un analisis
correlacional entre las variables bajo analisis a fin de detectar
si las mismas pueden considerarse asociadas a los
diferenciales de performance recaudatoria y, eventualmente,
proponer la correccién de las mismas.

Correlaciones entre variables (2002 al 2012)

En lo que sigue, como modo de abordar los objetivos ya
mencionados, se considera el dmpuesto a los ingresos  brutos,
considerando este gravamen como representativo del total de los
impuestos provinciales, (variable y; en pesos) para grupos de
provincias argentinas entre los afios 2002 y 2012 en relacién con
las wvariables x;: PBI (en pesos), x3: Poblacidn (nimero de
habitantes), - Indice de inflacion,  xs: Asistencia técnica de ferceros
(presente o no presente). Se informa cuales son las variables
independientes que aportan significativamente al impuesto a los
ingresos brutos y se ofrecen modelos estadisticos que las vincula. El
diagrama de puntos de la Figura 1 representa los datos. Se
presentan pocos casos con valores muy altos del impuesto a los
ingresos brutos, y otros con valores intermedios y bajos, mientras
que los valores mds recientes estan mas dispersos.
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Figura 1

Una estadistica descriptiva realizada por provincia, sefiala
que los datos presentan asimetria en correspondencia con el
aumento del indice de inflacién. No obstante los coeficientes de
asimetria y curtosismo desbordan el intervalo [-2, 2] lo que indica
que los datos no se desvian excesivamente de la normalidad. Los
datos no son lo bastante uniformes como para tratatlos en
conjunto. Para su analisis se agrupan las provincias con similar
recaudacién promedio y dispersion.

Un agrupamiento inadecuado distorsiona los modelos
estadisticos obtenidos, produciendo residuos muy alejados de la
normalidad, lo que invalidarfa las pruebas estadisticas realizadas,
mientras que una particiéon excesiva reduce la cantidad de datos
disponibles limitando el andlisis. De acuerdo con dichas pautas se
formaron los siete grupos de provincias mostrados en la Tabla 1.
En la misma tabla se presenta el resumen de las correlaciones
encontradas en cada grupo entre las variables involucradas.

Las correlaciones que consideran x3 se calcularon por
separado para cada provincia y las que incluyen x¢, dentro de los
grupos y en forma individual. Se considera que una correlacion es
significativa cuando el »alor P de una prueba adecuada estd por
debajo de 0.05. En la Tabla 1 el signo positivo indica correlacion
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lineal positiva. La estadistica descriptiva con base en la cual se
formaron los grupos se presenta mas adelante en el tratamiento
pormenorizado de cada grupo asi como también el analisis
multidimensional.

Tabla 1. Correlaciones entre variables (2002 al 2012).

Variables Correlacion entre pares
o significativas para de variables
Grupo Provincias Y independientes

X] | X3 | X4 | X6 (X1 ,X3) (Xl, X4) (Xl, XG)

Buenos Aires i +

Ciudad
Auténoma de
Buenos Aires

+
+
+
J’_

Cordoba
Santa Fe

Mendoza

3 Neuquén +

Tucumian

Chubut

Entre Rios

Misiones

Rio Negro

Salta

Santa Cruz

Chaco

Corrientes

La Pampa

San Juan

San Luis

Tierra del Fuego

Catamarca

o [Tuiy .

Santiago del
Estero

Formosa

e R I e R R e R A e e e e e A
R R R R EA R A R R E E A R R R A A B R Es

La Rioja

El analisis multivariable arrojé correlaciones significativas
de la variable dependiente Y con las variables independientes
X1,X3,X4, Xg, entre las variables de los pares (x1,X3), (X1,X4), y
en algunos casos(Xxq, Xg). La vatiable X¢ esta presente o no lo esta.
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Puede ocurrir que la razén por la cual esta variable no resulte
significativa para la regresion sea que esté presente o que no lo
esté en la mayoria de los afios considerados, con poca variacién,
recomendandose cautela en la interpretaciéon de los resultados
obtenidos. Por esta razon se describe la situacién de la misma en
las provincias.

v Aunque no es significativa en el modelo ajustado,
considerada sola, la variable x5 presenta correlacion lineal positiva
dentro del grupo 1. Esta presente en la provincia de Buenos Aires
entre los afios 2003-2012 y en Ciudad Auténoma de Buenos Aires
entre los afios 2010 y 2012 presentando correlacion lineal positiva.
v En las provincias de Cérdoba y Santa Féxs estd presente
entre los afios 2005-2012 y entre los afios 2010-2012
respectivamente. Presenta correlacion lineal positiva en Santa Fé y
en el grupo 2 integrado por estas provincias, aunque no es
significativa en el modelo ajustado.

v En las provincias de Mendoza y Neuquén x5 estd presente
entre los afios 2003-2012 y entre los afios 2002-2012
respectivamente y no tiene correlacion significativa con la variable
dependiente. Mientras que en la provincia de Tucuman xs se
presenta entre los afios 2006-2012 y se correlaciona positivamente
con la recaudacién. Dentro del grupo 3, esta variable presenta
correlacion lineal positiva y aporta significativamente a la
variabilidad observada en y en el modelo ajustado.

v En las provincias de Chubut, Entre Rios y Salta x5 estd
presente entre los afios 2002-2012, mientras que en Santa Cruz no
lo esta en el mismo perfodo. En Misiones x5 estd presente entre
los afios 2004-2012 y no se correlaciona con y. En Rio Negro x5
esta presente entre los afios 2006-2012y tiene correlacion lineal
positiva con y. No figura x; en el modelo ajustado
correspondiente a las provincias que integran el grupo 4.

v Entre las provincias que componen el grupo 5 se
encuentra que la variable x5 estd presente durante todo el periodo
2002-2012 en Chaco, Corrientes, San Juan y San Luis. En la
provincia de la Pampa x5 esta presente entre los afios 2006-2012 y
se correlaciona positivamente con y. En Tierra del Fuego x5 esta
presente entre los afios 2003-2012 y no se correlaciona con la
variable dependiente. Dentro del grupo la variable x5 es
significativa pero no figura en el modelo ajustado.

v En Catamarca y Jujuy la variable x5 no esta presente entre
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los afios 2002-2012, mientras que en Santiago del Estero x5 esta
presente entre los afios 2007-2012 presentando correlacion lineal
positiva, as{ como también dentro del grupo 5. Sin embargo no
tigura en el modelo ajustado.

v En las provincias de Catamarca y Jujuy la variable x5 no
estd presente entre los afios 2002-2012. En la provincia de
Santiago del Estero x5 se presenta entre los afios 2007-2012 y se
correlaciona positivamente con y. Lo mismo ocurre cuando las
provincias se reunes en el grupo 6, aunque no figura en el modelo
ajustado.

v En la provincia de La Rioja la variable x5 estd presente
entre los afios 2002-2012. En la provincia de Formosa x5 estd
presente entre los aflos2007-2012 presentando correlacién lineal
positiva con y. Reunidas estas provincias en el grupo7, xs presenta
correlacion lineal positiva con y aunque no se incluye en el
modelo ajustado. Un analisis preliminar apoyado en la matriz de
dispersiéon de la Figura 2, revela que si bien las correlaciones
encontradas tienen un efecto lineal positivo, es mds apropiado
modelar la relacién entre las variables en juego, mediante una
funcién no lineal. En la diagonal de la matriz de dispersién, la
variable que figura en ella es variable dependiente en la fila y se
representa en el eje de ordenadas, y variable independiente en la
columna y se representa en abscisas.

o o
a a
o o o [n]
Y EE‘;DD Eggnn
B H
geBBBcem 8 M| seBBeem 8 0 |
o 0O
o
X1 I:\I:H:I
[m]
[=]
o
E\D
o
a
o
o8 X4
DE‘DD
[m]
Figura 2

Basados en el analisis precedente se decide, para cada
grupo de provincias, ajustar a los datos el modelo no lineal que
figura a continuacién, el cual se linealiza tomando logaritmo
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neperiano®.

Y:ﬁo-xfl-xf3-xf“-x56
InY = Infy + Biln x1 + B3lnxs + Bylnx, + Lelnxg + ¢

A partit del modelo linealizado se obtienen las
estimaciones de los pardmetros desconocidos Bo, B1, B3, B4, Bs, En
cada modelo estimado se retienen s6lo los términos que explican
significativamente la variabilidad observada en InY, razén por la
cual no todos los coeficientesfiguran en el modelo ajustado. La
variable X estd presente o no lo estd. En consecuencia, para la
regresion se le asignan dos valores con este significado.
Acompafiando al modelo propuesto se establece el valor 1 cuando
no existe asistencia técnica y el numero “e¢” en caso contrario. Mas
adelante se presenta el tratamiento pormenorizado para cada
grupo de provincias por medio del cual se obtuvieron los modelos
ajustados publicados en la Tabla 2. En la Tabla 2 se muestran los
modelos obtenidos y el porcentaje de la variabilidad observada en
el InY explicado por la vatiable independiente mas importante. El
coeficiente R244 (ajustado por el nimero de grados de libertad)
expresado en porcentaje, indica el tanto por ciento de la
variabilidad observada en [nY explicada por el modelo.

Tabla 2. Modelos propuestos para representar los datos entre los afios

2002 y 2012.
2002-2012
2.
Gr. | Provincia Modelo linealizado MOde.lo no R%
linealizado
B Iny
A?enos =4.51614 + 0.250582 | 9
res a
1 | Ciudad de = Inx; + 2.47896 : inx4 = ‘3%{.;%?812796 99.35%
Bucnos Inx, explica el 93.41% de | - x3"
A la variabilidad - x 247896
ires
observada enInY
, Iny N
Cérdoba 9
2 = 6.55608 99.52%
S Fé = .
anta Fé + 2.56456Inx, 703.50853

30 GARCIA, R. (1992) “Inferencia Estadistica y Disefio de Experimentos”.
Editorial Eudeba. Pg. 257.

Pagina | 98



Revista Dos Puntas

Afio VIl - N° 13 /2016

Inx, explica el 99.52% de - x2-56456
la variabilidad
observada en InY
Iny 9
= 4.8218 + 0.1190
Mendoza | -lInxz + 2.3565 - Inx, B %_%33884
3 [Neuquén | +0.3118 - Inxg 3 s 97%
Tucumdn | Inx, explica el 95.68% de | %111
la variabilidad X6
observadaen InY
Chubut Iny
Entre = —52.2797 + 2.4265
Rios -Inx; + 0.1892 - Inx, 9
Misiones | + 0.8667 - Inx — 23
4 | Rio : = 19734 E " 1 97.35%
Negro Inx, explica el 95.37% de . x%‘8667x3
Salta la vatiabilidad X4
Santa observadaen InY
Cruz
Chaco Iny
Corrientes | = 3.6429 + 0.08738 9
LaPampa | - Inx; 4+ 2.5024 - Inx, — 382025
5 | San Juan . 0.08738 95.41%
San Luis Inx, explica el 94.88% de - X3
Ticrra la variabilidad observada - x 25024
del Fuego enln¥
Iny
Catamarca = 0.32379 - Inx; “
Jujuy + 2.51037 - Inx, 032379 0
6 Santiago | Inx, explica el 99.98% de B §351037 99:99%
del Estero | la variabilidad observada " Xa
enlnY
Iny
= —93.313 + 3.9886 9
Formosa <Inx; + 04121 - Inx; |7 41 o
7 11a Rioja | Inx; explica el 97.11% de __xg_'g?;gﬁ. .1)?0_4121 98.23%
la variabilidad observada 1 3
enlnY
Variable | Significado de la variable | Variable | Significado de la
variable
y impuesto a los ingresos Xy Indice de inflacion
brutos
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Xy PBI (en pesos) X Asistencia técnica de terceros
(100)
X Poblacion  (nimero  de
habitantes)

Las variablesxs, X4,figuran en el modelo ajustado a los
datos correspondientes a los grupos 1, 5 y 6, abarcando las 10
provincias argentinas nombradas a continuacion mas Ciudad
Auténoma de Buenos Aires: Buenos Aires, Chaco, Corrientes, La
Pampa, San Juan, San Luis, Tierra del Fuego, Catamarca , Jujuy,
Santiago del Estero. En estos modelos el coeficiente estimado
pata Inxges proximo a 2.5, explicando esta variable al menos el
93% de la variabilidad observada en la recaudacion. En las
provincias de Coérdoba y Santa Fe que componen el grupo 2, la
recaudacion es funcién unicamente del Inxgel que explica el
99.52% de la variabilidad obsetrvada en la recaudaciéon. En las
provincias de Mendoza, Neuquén y Tucuman que integran el
Grupo 3, ademas de las variables X3 y X4, resulté significativa para
la regresion la variable xg.

No obstante, el 95.68% de la variabilidad observada en la
recaudacién se explica por la variable Inx,. En el Grupo 7
integrado por las provincias de Formosa y La Rioja un modelo
para la recaudacién es funcién de las variables x; y x3. El
Inxiexplica el 97.11% de la wvariabilidad observada en la
recaudacion. Para este grupo [nx4.no aportd significativamente a
la variabilidad observada en InY, no habiendo indicios de
colinealidad para este modelo.

El modelo ajustado a los datos correspondientes al grupo
4 merece una aclaracion. En atencién al analisis detallado de
residuos, conserva las variables Xy, X3, X4, a pesar de que se
correlacionan, debilitando la estimacién del efecto individual de
cada una de ellas sobre la variabilidad observada en la recaudacion,
aun cuando representa apropiadamente los datos.

Analisis pormenorizado de cada grupo de provincias (2002—
2012)

En lo que sigue, para cada grupo de provincias, se
presenta en primer lugar una estadistica descriptiva resumida de la
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recaudacién correspondiente al impuesto a los ingresos brutos.
Cada estadistica descriptiva muestra que las provincias agrupadas
presentan similar coeficiente de variacién y el orden de los valores
no difiere demasiado. En todos los casos los coeficientes
estandatizados de asimetria y curtosis caen dentro del intervalo |-
2, 2] sefialando que los datos no se apartan excesivamente de la
normalidad. Sin embargo el diagrama de dispersién que acompafia
cada estadistica descriptiva revela que el impuesto a los ingresos
brutos presenta asimettia en correspondencia con el aumento del
indice de inflacién, la que se amortigua mas tarde, al tomar
logaritmo neperiano para ajustar a los datos el modelo propuesto.

A continuacion, mediante un analisis multidimensional se
detectan correlaciones entre pares de variables. Las correlaciones
con la variable x3 se calcularon por separado para cada provincia
del grupo. Cada celda de las tablas presentadas, esta divida en dos
partes. La parte superior contiene el coeficiente de correlacion
calculado y en la parte inferior figura el »alor P de una prueba para
decidir si la relacion encontrada es estadisticamente significativa.
El coeficiente de correlacion varia entre —1 y 1, y mide la fuerza de
la relacion lineal entre las variables, mientras que un Valor P por
debajo de 0.05 indica correlaciéon significativa. En la diagonal de la
matriz de dispersién, que sigue a la tabla de correlaciones, la
variable que figura en ella es variable dependiente en la fila y se
representa en el eje de ordenadas, y variable independiente en la
columna y se representa en abscisas.

La matriz de dispersién descubre que, si bien las
correlaciones encontradas tienen un efecto lineal positivo, es mas
apropiado modelar la relacién entre las variables en juego,
mediante una funcién no lineal. Seguidamente se realiza el analisis
de la regresion multiple. Se ajusta a los datos el modelo el modelo
no lineal que figura a continuacién, el cual se linealiza tomando
logaritmo neperiano.

Yzﬁo-xfl-x§3-xf“-x£6

InY = Infy + Brin x1 + B3lnxs + Balnx, + Pelnxg + &
Se realizan pruebas de significacion y se informa el coeficiente de
determinacién R244 . Una regresién por pasos descubre el aporte
en la variabilidad observada en la recaudacion de la variable
independiente mds importante. Se representa graficamente el
modelo ajustado y el efecto de cada componente. Al final de cada
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analisis se incluye adicionalmente, un grafico de residuos. Se
muestra la concordancia entre el modelo realmente ajustado no
linealizado y los datos, mediante una prueba para la pendiente
igual a uno de la recta de regresion que contiene al origen.

GRUPO I:
BUENOS AIRES Y CIUDAD DE BUENOS AIRES (2002-2012)
1. Estadistica Desctiptiva
Tabla 3. Estadistica descriptiva.
Comunidad
Descrincion Ciudad Auténoma
eseripcio Buenos Aires de
Buenos Aires
Cantidad de datos 11 11
Promedio 1.24295E10 7.90202E9
Varianza 1.05531E20 3.95736E19
Minimo 2.08522E9 1.71659E9
Miximo 3.3357E10 2.12523E10
Cgeﬁc. ’estand. de 138 1.60
asimetria
Coefic. estand. de curtosis  0.06 0.43
Coeficiente de variacion 82.65% 84.89%
2. Diagrama de Dispersion
(X 1.E10)
4 B
; .
3 -
- .
a u . .
® 2 . .
: a
L a
i i | _
ok n
BUENOS AIRES C.ABA
Figura 3
3. Correlaciones
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Tabla 4. Correlaciones

Gr Buen
PLx X | X os | Xi | X X | Xs
ol .
Aires
0.877 | 0.924 | 0.568 0.941 | 0.981 0.929 | 0.881
v 3 6 0 % 0 0 8 5
0.000 | 0.000 | 0.005 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
0 0 8 0 0 0 3
0.978 | 0.498 0.974 0.977
3 5 5 6
X 0.000 | 0.018 X 0.000 0.000
0 2 0 0
4. Matriz de Dispersion
a [=]
Y ° 20 ° :
L 280 57 E
o O B
X1 PN ;
o B B
a
o o
eo® X4
X6
Figura 4.
5. Analisis de Ia Regresion Muiltiple

La tabla siguiente muestra las estimaciones obtenidas, las
estadisticas 7y los valores P para pruebas acerca de la significacion
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de los coeficientes de regresion. Todos los valores P son menores
que 0.05 sefialando regresién significativa.

Tabla 5. Analisis de la Regresion Multiple

Variable dependiente /#Y
Variable , . ., Error Estadistica | Valor
Parametro | Estimacion ,
Independ. estandar t P
Bo 451614 0.38507 11.728 0.0000
Inx, Bs 0.250582 0.01846 13.5773 | 0.0000
Inx, Ba 2.47896 0.04530 54,7218 | 0.0000

Las siguientes son las ecuaciones del modelo linealizado
ajustado a los datos y el modelo original estimado
respectivamente.

Iny = 4.51614 + 0.250582 - In x5 + 2.47896 - Inx,

y =91.481796 - X§'250582 . XZ'47896

El coeficiente de determinacién ajustado por el nimero
de grados de libertad R2Adj indica que el modelo explica el
99.35% de la variabilidad observada en InY. Una regresién por
pasos hacia adelante indica que Inx, explica el 93.72% de la
variabilidad obsetrvada en InY y cuando se agrega Inxz este
porcentaje sube al 99.35%. La figura 5 representa graficamente la
concordancia entre los datos, o valores observados, y los valores
calculados a partir del modelo linealizado estimado, o valores
predichos.

Pagina | 104



Revista Dos Puntas Ano VIIl - N° 13 /2016

25F
24
° [
g r
g [
@ 23 C
w
o r
O [
2
21E . . . .
21 22 23 24 25
Predicho
Figura 5

Las figuras 6 y 7, muestran la parte del modelo ajustado que
vincula [nY con Inx3y con In x, respectivamente, ratificando
que la vatiable In x4 es la mas importante.

05 T T T T T T ]
2 A ]
c L o i
2 03+ o 8
o L i
o L ]
£ L L _
g oip ) ]
) L i
-c - -
)
5 011 -
3 L i
i L ]
0.3 X . . . . -
14 14.5 15 15.5 16 16.5 17
LnX3
Figura 6
Figura 7
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-
3]
N

_Cn LRARBLRREE RARAS RARAN LN LR

o
13 T

0.5

Efecto de componente
o

BN
o 4

2 54 5.6 5.8 6 6.2 6.4
LnX4

El grafico de probabilidad normal muestra que los
residuos caen aproximadamente sobre la linea recta del diagrama,
sefialando normalidad.

Grupo 1 - Grafico de Probabilidad Normal

99.9 - - - - - &

Porcentaje
[6)]
o
T
|

1 — -

0.1 L, . . . . . =

-0.13 -0.08 -0.03 002 007 012 0.7
Residuos

Figura 8

Andlisis del Modelo no Linealizado

La concordancia entre los valores observados y los
calculados a partir del modelo no linealizado se representa en la
figura 9 y se sustenta en una prueba de hip6tesis para la pendiente
de la recta de regresiéon que contiene al origen ajustada a dichos
valores, la que conduce a no rechazar la hipétesis de que la
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pendiente es igual a uno (Valor P=0.48).

Grupo 1 - Modelo No linealizado

(X 1.E102

Valores calculados
[\S]
T

° ]
0 _—. . . i
0 ! 2 X‘!I- E10
Valores observados (X1E10)
Figura 9
GRUPO II:
CORDOBA Y SANTA FE (2002-2012)
1. Estadistica Descriptiva
Tabla 6 .Estadistica descriptiva

Descripcion Provincias

escripelo Cérdoba Santa Fé
Cantidad de datos 11
Promedio 2.55572E9 2.38497E9
Varianza 4.74837E18 3.8124E18
Minimo 4.30044E8 4.60142E8
Maximo 6.90917E9 6.4433E9
Cocfic. estand. de 1.4268 1.55349
asimetria
Cocfic. estand. de 0.00287645  0.258088
curtosis
Cocficiente de 852628%  81.8686%
variacion

2. Diagrama de Dispersion
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(X1.E9g
o R . ]
o L . ]
i i i )
CORDOBA SANTA FE
Figura 10
3. Correlaciones
Tabla 7. Correlaciones
Gru Cord San
po X1 X3 X4 X oba X4 X3 ta X4 X3
11 Fé
0.9310.79 |1 0.98 | 0.66 0.93 { 0.93 0.93 | 0.91
v 08 97 28 31 v 56 35 % 03 65
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
00 00 00 08 00 00 00 01
0.82 1 0.97 | 0.69 0.99 0.99
57 83 58 24 26
X 0.00 | 0.00 [ 0.00 X 000 | X 0.00
00 0 03 00 00
4. Matriz de Dispersion
Y ngﬂg g ngﬂ 8
| I 1 L
S I I
X3
x4
X6
Figura 11
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5. Anadlisis de Regresion Muiltiple

La tabla siguiente muestra las estimaciones obtenidas, las
estadisticas 7y los valores P para pruebas acerca de la significacion
de los coeficientes de regresion. Todos los valores P son menores
que 0.05 sefialando regresién significativa.

Tabla 8. Analisis de Regresién Multiple

Variable dependiente /#Y
Variable , . ., Error Estadistica | Valor
Parametro | Estimacion ,
Independ. estandar t P
Bo 6.55608 0.225558 29.0661 | 0.0000
Inx, Ba 2.56456 0.0391883 65.442 0.0000

Las siguientes son las ecuaciones del modelo linealizado
ajustado a los datos y el modelo original estimado
respectivamente.

Iny = 6.55608 + 2.56456Inx,
$ = 703.50853 - x2-56456

El coeficiente de determinacién ajustado por el numero
de grados de libertad R2.44 indica que el modelo explica el 99.51%
de la variabilidad observada en InY. La figura 12 representa
graficamente la concordancia entre los datos, o valores
observados, y los valores calculados a partir del modelo linealizado
estimado, o valores predichos.
Grupo 2

Observado

19 20 21 22 23
Predicho

Figura 12
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La figura 13, representa graficamente el efecto lineal

positivo de Inx, sobre la recaudacion.

23

22

21

LnY

20

54 5.6 5.8 6

LnX4
Figura 13

El grafico de probabilidad normal muestra que los residuos caen
aproximadamente sobre la linea recta del diagrama, sefialando

normalidad.

999

Porcentaje

6.

Grupo 2 - Grafico de Probabilidad Normal

-0.06 -0.01 0.04

Residuos

0.09

Figura 14

Analisis del Modelo no Linealizado
La concordancia entre los valores observados y
partir del modelo no linealizado se representa en

los calculados a
la figura 15 y se

sustenta en una prueba de hipdtesis para la pendiente de la recta
de regresién que contiene al origen ajustada a dichos valores, la
que conduce a no rechazar la hipétesis de que la pendiente es igual
auno (Valor P=0.33) y en el coeficiente R2q; =0.99.

X1E9)

Grupo 2 - Modelo No linealizado

Valores calculados
£

2 4 ]
Valores observados

Figura 15

8
(X 1.E9)
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GRUPO III
MENDOZA, NEUQUEN Y TUCUMAN (2002-2012)
1. Estadistica Descriptiva

Tabla 9. Estadistica descriptiva

Descripcién Provincias

escrpao Mendoza Neuquén Tucuman
Cantidad de datos 11 11 11
Promedio 1.08893E9  82378E8  8.08142ES
Varianza 9.69657E17  4.36154E17  5.12497E17
Minimo 1.8242E8 1.64275E8  1.0625GES
Miximo 353709E9  2.24036E9  2.39682E9
Cocfic. estand. De - 5014 1.67494 1.70791
asimetria
Coefic. estand. De 04 0.560884 0.74388
curtosis
Cocficiente de 90.4292%  80.1694%  88.5845%
variacion
2. Diagrama de Dispersion

X 1.E9)
s

aL ]

RIB

i B ' . 3

MENDOZA
NEUQUEN mmtvn « = =
TUCUMAN =

Figura 16

Mendoza no presenta normalidad. Como se puede ver en la
figuras16 y17, la recaudacién del impuesto a los ingresos brutos en
al ano 2012 se aleja mucho del centro de la correspondiente
distribucién. A pesar de ello una prueba de Cochran para la
igualdad de wvarianza permite concluir que no difieren
significativamente entre si (C=0.5055, Valor P=0.2498).
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MENDOZA

NEUQUEN

TUCUMAN

IR

0 RIB 3 (XﬂEm
Figura 17
3. Correlaciones
Tabla 10
Gr
wp [ X [X[X[X l\geXXNeXXTuC,XX
O 1 3 4 6 ndo 1 3 u/qu 1 3 uma 1 3
I za én n
0 0.10 0. | 0. 0. 0. 0. 0.
87119193 (43 Y [87]90 Y (92|94 Y (92|91
v 8 710 6| 4 8 | 4 313
0.10.10.10 0. | 0. 0. | 0. 0. 0.
00|28 00|01 00 | 00 00 | 00 00 [ 00
0|5(0]2 010 010 010
0.10.]10 0. 0. 0.
09197159 | Xy 991 | Xu M| Xy 99
X, 3181(5 5 5 4
0.10.]10 0. 0. 0.
60 (00 |00 00 00 00
81010 0 0 0
4 Matriz de Dispersion

X1

X3

Figura 18

X4

X6
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5. Andilisis de Regresion Multiple

La tabla siguiente muestra las estimaciones obtenidas, las
estadisticas 7y los valores P para pruebas acerca de la significacion
de los coeficientes de regresion. Todos los valores P son menores
que 0.05 sefialando regresién significativa.

Tabla 11
Variable dependiente /Y

Variable ) L Error | Estadistica | Valor

Independ. Parametro | Estimacion estandar ; P
Infy 4.8218 0.8425 5.7230 | 0.0000
Inxs B3 0.1190 0.0525 22666 |0.0311
Inx, Ba 2.3565 0.1017 | 23.1606 |0.0000
Inxg Be 0.3118 0.0863 3.6140 |0.0011

Las siguientes son las ecuaciones del modelo linealizado ajustado a
los datos y el modelo original estimado respectivamente.

Iny =4.8218 + 0.1190 - Inx3 + 2.3565 - Inx, + 0.3118
- Inxg

y =124.1884 - xg.1190 . XZ'3565 . xg.3118

La estadistica R? ajustada por el nimero de grados de libertad
indica que el modelo explica el 97.02% de la variabilidad
observada en Y. Una regresion por pasos hacia delante arroja que
Inx, explica 95.68% de la variabilidad observada en Y. La figura
19 representa graficamente la concordancia entre los datos, o
valores observados, y los valores calculados a partir del modelo
linealizado estimado, o valores predichos.

Grupo 3

Observado

18 19 20 21 22
Predicho
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Figura 19

Las graficas de las figuras 20, 21 y 22 muestran la parte del
que vincula InY con Inxzy con

modelo  ajustado
In x4 respectivamente, asi como también el efecto positivo de la
variable X, ratificando que la variable In x, es la mas importante.

0.51F

031F

011

Efecto de componente

0.29L

Figura 20

__inl-——‘____—_’
009k —

13 133 136 13

LnX3

24

14

0.4

-06

Efecto de componente

-16

F 043F
]
E 023
3 5
g omsf,
L . ] :
o ' % 0374
]
Le 057 Ee
52 54 56 58 0 0z 04  0f
LnX4 LnX6
Figura 21 Figura 22

El grafico de probabilidad normal muestra que los residuos caen
aproximadamente sobre la linea recta del diagrama, sefialando

normalidad.
Gréfico de probabilidad normal
99.9
99
95
©
T 80
g 50
S 2
S5to
1
0.1
22 1,2 0.2 038 18 2.8
Residuos estudentizados
Figura 23
6. Analisis del Modelo no Linealizado

La concordancia entre los valores observados y los calculados a
partir del modelo no linealizado se representa en la figura 24 y se
sustenta en una prueba de hipdtesis para la pendiente de la recta
de regresién que contiene al origen ajustada a dichos valores, la
que conduce a no rechazar la hipétesis de que la pendiente es igual
auno (Valor P=0.17) y en el coeficiente R2q; =0.99.

Se excluy6 el dato correspondiente a Mendoza, afio 2012.
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Grupo 3 - Modelo No linealizado

(Xﬂ.EQg -

25
2
15
1

Valores calculados

05

1]

0 4 8 12 16 20
Valores observados

Figura 24

El coeficiente de correlacién lineal ajustado por el nimero de
grados de libertad es igual a 99.28 y una prueba para la pendiente
igual a 1 de la recta de regresiéon conduce a no rechazar esta
hipétesis con un valor P igual a 0.1618. Se excluyé el dato
correspondiente a Mendoza, afio 2012.

GRUPO IV

CHUBUT, ENTRE RiOS, MISIONES, RiO NEGRO,
SALTA Y SANTA CRUZ (2002-2012)

1. Estadistica Descriptiva

Tabla 12. Estadistica descriptiva para la recaudacién por el
impuesto a los ingresos brutos.

Descri Provincias
pcién Chubu Entre Mision Rio Salta Santa
t Rios es Negro Cruz
Cantid
ad de 11 11 11 11 11 11
datos
Prome 5.0570 5.425E 5.4473 41970 5.5352 4.3115
dio 2E8 8 ES8 GES8 E8 4E8
Varian  1.6416 1.7313 22654 1.0292 1.6312 1.2126
za 7TE17 7TE17 6E17 1E17 E17 7TE17
Minim 8.4846 1.2192 87613 7.4864 1.2566 3.7477
o) TE7 3E8 5E7 9E7 E8 5E7
Mixim  1.3439 14267 1.6125 1.0892 1.3542 1.2054
o) 3E9 7E9 7E9 8E9 2E9 9E9

Coefic. 1.2054 1.5494 1.7432 1.3898 1.2695 1.6123
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estand. 9E9 3 7 9 6 3
de
asimetr
fa
Coefic.
z:ﬂnd' 0.2346  0.4312 0.8793 0.2521 0.0043 0.8309
. 64 6 08 5053 57
curtosi
s
Coefici
entede 80.121 76.699 87.377 76.437 72965 80.768
variaci 5% 9% % 7% 9% %
on
2, Diagrama de Dispersion
(X 1.E8)
18_— 1
s . ]
]
I
L L
2 & & & 5 3
2 x <] i x 15}
i [ =
Figura 25
3. Correlaciones
Tabla 13
E
S; Ch nee Misi
Xi |1 X5 | Xy | X | [ubu | Xy | X5 e | Xi|Xs Xi | X3
o , ones
v ‘ Ri
[0}
0.10.10.10. 0. 10.9 0.1 0. 0.1 0.
92121196 |19 Y (95| 61 Y 193190 Y 9292
Y |[4]|2|8]8 0] 2 7|4 316
0.10.10.10. 0. | 0.0 0. ] 0. 0.0
00|08 |00 |11 00 | 00 00 | 00 00 | 00
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0191011 0 010 010
0.10.1]0. 0.9 0. 0.
09 |97 | 22 X1 2'9 X 98 X 99
X 91815 7 6
! 0.10.]o0. - 0. 0.
12100 | 06 0.0 00 00
81019 0 0
Rio v | xs | lsaa| x0 | x| 13292 x, | x
Negro Cruz
v 0.948 1 0.972 Y 0.956 | 0.934 v 0.930 | 0.930
0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
0.931 0.994 0.992
X X X
! 0.000 ! 0.000 ! 0.000
4. Matriz de Dispersion
o g, o8 f i
Y mﬂﬂgﬁiﬁ’ i E
ger g ov
X\l &
X3
o* X4
X6
Figura 26
5. Andilisis de Ia Regresion Multiple

La tabla siguiente muestra las estimaciones obtenidas, las
estadisticas 7y los valores P para pruebas acerca de la significacion
de los coeficientes de regresion. Todos los valores P son menores
que 0.05 sefialando regresion significativa.

Tabla 14
Variable dependiente /Y

Variable ) L Error | Estadistica| Valor

Independ. Parametro | Estimacién estandar A P
Bo -52.2797 | 11.2062 | -4.6652 |0.0000
Inx, B 2.4265 0.4927 4.9249 10.0000
Inxs B 0.1892 0.0290 6.5136 | 0.0000
Inx, By 0.8666 0.3337 2.5968 ]0.0117
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Las siguientes son las ecuaciones del modelo linealizado ajustado a
los datos y el modelo original estimado respectivamente
Iny = —52.2797 + 2.4265 - Inx; + 0.1892 - In x3
+ 0.8666 - Inx,

5 -23,,.2.4265,0.1892 _ ,.0.8666
y=19734-E7%° - x{ X3 X4

El coeficiente de determinacién ajustado por el numero de grados
de libertad R244 indica que el modelo explica el 97.35% de la
variabilidad obsetvada en InY. Una regresién por pasos hacia
adelante indica que Inx; explica el 95.37% de la variabilidad
observada en [nY y cuando se agrega Inx3 este porcentaje sube al
97.11%. La figura 27 representa graficamente la concordancia
entre los datos, o valores observados, y los valores calculados a

partir del modelo linealizado estimado, o valores predichos.
Grupo 4

22

21

20

Observado

19

18

18 19 20 21 22
Predicho

Figura 27

Las figuras 28, 29 y 30 muestran el efecto de cada componente
del modelo ajustado sobre InY.

0.9F 0.35F og————————
L ] o
505} %.25 -*OC-;
s c 204r
2 Q.15+ 5]
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° .05 B
£ £ 204
[&] L -u4ar-
Zo7 D15 2
11 w . L .

-1t . . -0.25¢ . '’ -0.8L"

26.1 26.3 265 267 2 12 12.412.813.213.6 52 54 56 58 6
LnX1 LnX3 LnX4
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Figura 28 Figura 29 Figura 30
El grafico de probabilidad normal muestra que los residuos caen
aproximadamente sobre la linea recta del diagrama, sefialando

normalidad.

Grafico de Probabilidad Normal - Grupo 4

99.9 F y y y y &
2
©
=
[
2
[e]
o

0.1 L, . . . . =

023 013 003 007 0.17 0.27

Residuos
Figura 31
6. Analisis del Modelo no Linealizado

La concordancia entre los valores observados y los calculados a
partir del modelo no linealizado se representa en la figura 32 y se
sustenta en una prueba de hipétesis para la pendiente de la recta
de regresién que contiene al origen ajustada a dichos valores, la
que conduce a no rechazar la hipétesis de que la pendiente es igual
auno (Valor P=0.10, R2.445 =0.98).

Grupo 4 - Modelo No linealizado

>

N

m
N
an®

Valores calculados

0 3 6 9 12
Valores observados

18
(X 1.E8)

Figura 32
(Sin el dato correspondiente a Santa Cruz en el afio 2002 que produce
una fuerte distorsion en los residuos)
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GRUPOV

CHACO - CORRIENTES - LA PAMPA - SAN JUAN -
SAN LUIS — TIERRA DEL FUEGO (2002-2012)

1. Estadistica Descriptiva
Tabla 15. Estadistica descriptiva para la recaudacion por el
impuesto a los ingresos brutos.
Provincias
I?Eascr1p Corrie La San San Tierra
cion Chaco . del
ntes  Pampa  Juan Luis P
uego
Cantida
d 11 11 11 11 11 11
de
datos
Promed 3.6615 27937 25094 2.6971 3.3323 2.6114
io 8ES 3E8 5E8 7E8 7E8 E8
Varianz 82053  6.4735 3.9152 52380 6.9052 4.5248
a El6 E16 E16 E16 E16 E16
Minimo 8.2639  5.8273 4.3924 43113 6.4945 4.2738
2E7 9E7 8E7 1E7 OE7 9E7
Miaxim  9.2964 82287 6.6606 7.6980 8.8284 7.1321
o 8ES E8 1E8 9ES8 1E8 5E8
Coefic.
esg:d' Ls10q 16714 15856 1.6914 14677 1.5377
. . 5 7 6 8 6
asimett{
a
Coefic.
estand.  0.1390 0.4768 0.4449 0.6570 0.2538 0.4500
De 04 57 87 09 06 76
Curtosis
Coefici
entede o0 910, 79%  85% 9%  81%
variaclo
n
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2. Diagrama de Dispersion
(X 1.E91] -
: ", LT
] ' S PR
U DT N R T R
Figura 33
3. Correlaciones
Tabla 16
Gru X1 X3 X4 X6 Ch X1 X3 Corrie X1 X3
po aco ntes
v
0910110902 v 0.9 |09 v 0.9 | 0.8
v 098 | 510 | 582 | 649 352 | 625 175 | 775
0.0 0200 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0
000 | 262 | 000 | 316 000 | 000 001 | 004
0010903 0.9 0.9
. 606 | 783 | 444 | | 907 || 895
0.6 100 | 0.0 0.0 0.0
290 | 000 | 046 000 000
Ia Sa Sa Tie
Pa a n rra
Xl X3 Xl X3 L X1 X3 del X1 X3
mp Ju .
. n ui Fu
s ego
0.9 1]0.8 0.9 1]0.8 0.9 | 0.8 0.9 | 0.9
345 | 984 268 | 639 390 | 929 389 | 328
Y 0.0]0.0 Y 0.0 0.0 Y 0.0 | 0.0 Y 0.0 | 0.0
000 | 002 000 | 006 000 | 002 000 | 000
0.9 0.9 0.9 0.9
X 695 | | X, 803 | | X 892 | | X, 949
0.0 00" 0.0 0.0
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4. Matriz de Dispersion

A7 X4

X6

Figura 34

5. Andilisis de Ia Regresion Multiple

La tabla siguiente muestra las estimaciones obtenidas, las
estadisticas 7y los valores P para pruebas acerca de la significacion
de los coeficientes de regresion. Todos los valores P son menores
que 0.05 sefialando regresion significativa.

Tabla 17
Variable dependiente /#Y
Variable , . ., Error | Estadistica | Valor
Parametro | Estimacion ,

Independ. estandar t P
Bo 3.6429 0.5416 6.72648 | 0.0000
Inxs B 0.08738 0.0301 2.9002 |0.0051
Inx, Ba 2.5024 0.0686 36.4565 |0.0000

Las siguientes son las ecuaciones del modelo linealizado ajustado a
los datos y el modelo original estimado respectivamente.
Iny = 3.6429 + 0.08738 - In x3 + 2.5024 - Inx,

§ = 38.2025 - x308738 . x2.5024

El coeficiente de determinacién ajustado por el numero de grados
de libertad RZ44 indica que el modelo explica el 95.41% de la
variabilidad observada en InY. Una regresion por pasos hacia
adelante indica que Inx, explica el 94.88% de la variabilidad
observada en InY y cuando se agrega Inx3 este porcentaje sube al
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95.41%. La figura 35 representa graficamente la concordancia
entre los datos, o valores observados, y los valores calculados a
partir del modelo linealizado estimado, o valotes predichos.

21

Observado
©

Predicho

Figura 35

Las figuras 36 y 37, muestran la parte del modelo ajustado que
vincula [nY con In x4y con In x3respectivamente, ratificando que

la variable In x4 es la mas importante.

Efecto de componente

52 54 56

Figura 36

046 F
2
5 °
g ozl oo
£ 4
8 006 » o ¥
8 []
2 omf ) L 4
(]
i} I's ': L]
034k ]

5.8 6 6. 11 1"
Lnx4

5 12 125 13 135

Figura 37

El grafico de probabilidad normal muestra que los residuos caen
aproximadamente sobre la linea recta del diagrama, sefialando

normalidad.
Grupo 5 - Grafico de Probabilidad Normal
999 F 4
99 - e _J
a
95 |- B
@
T  sof g
g s0fF E
o
S 20 F 4
a
51 4
1L |
01k |
04 0,2 0 02 04
Residuos
Figura 38
6. Andlisis del Modelo no Linealizado

La concordancia entre los valores observados y los calculados a
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partir del modelo no linealizado se representa en la figura 39 y se
sustenta en una prueba de hipdtesis para la pendiente de la recta
de regresién que contiene al origen ajustada a dichos valores, la
que conduce a no rechazar la hipotesis de que la pendiente es igual

a uno (Valor P=0.74, R?.44=0.98).

Grupo 5 - Modelo No linealizado

=®
m
)

08
08Ff

04}

Valores calculados

02}

0 0,2 0,4 0,86 0,8
Valores observados

1
(X 1,E9)

Figura 39
GRUPO VI

CATAMARCA - JUJUY - SANTIAGO DEL ESTERO
(2002-2012)

1. Estadistica Descriptiva
Tabla 18. Estadistica descriptiva para la recaudacién por el

impuesto a los ingresos brutos.
Provincias

Descripcion . Santiago del
Catamarca Jujuy Estero

Cantidad de 1 1 11

datos

Promedio 1.69514E8 1.87522E8  2.13941E8

Varianza 2.12817E16 2.44148E16 2.83987E16

Minimo 2.54184E7 3.48092E7  4.67568E7

Maximo 4.53553E8 5.12035E8  5.60384ES8

Cocfic. estand. 4730 1.53231 1.48545

de asimetria
Coefic. estand.
de curtosis
Coeficiente de
variacion

0.0317353 0.265677 0.2084006

86.0593% 83.3247% 78.7691%
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2. Diagrama de Dispersion
rX'.EEg_
of 8 &
1 E
8
Figura 40
3. Correlaciones
Tabla 19
Gr Cata Ju S
“Op Xo | Xs | Xa | Xo| [mare | X0 | X | |u | X[ Xs] | G| X0 | X
VI a y E
0.{0.10.]0. 0. 0. 0. 0. 0.]0.0
92120197 |42 Y [93(80| Y [93[89||Y|93]|.93
v 7131610 6|8 210 919
0.10.10.]0 0.10 0.0 0 0.0
00(24100 |01 00 | 00 00 | 00 00 ().O
0|3|01|5 013 0|0 0
0.10.10. 0. 0.
1097 | 37 X 94 X 98 X 2
1 1 95
X 8 | 4 9 7
! 0.10.]0. 0 0 -
57100 |03 00 00 0.0
8102 0 0
4. Matriz de Dispersion
s S]]
X1 uf““ f
X3
o ] X4
X6
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Figura 41

5. Andilisis de Ia Regresion Multiple

La tabla siguiente muestra las estimaciones obtenidas, las
estadisticas 7y los valores P para pruebas acerca de la significacion
de los coeficientes de regresion. Todos los valores P son menores
que 0.05 sefialando regresién significativa.

Tabla 20
Variable dependiente /7Y
Variable , . ., Error | Estadistica | Valor
Parametro | Estimacion B
Independ. estandar t P
Inxs B 0.32379 | 0.01899 | 17.0519 |0.0000
Inx, Ba 2.51037 | 0.04388 | 57.2116 |0.0000

Las siguientes son las ecuaciones del modelo linealizado ajustado a
los datos y el modelo original estimado respectivamente.

Iny = 0.32379 - In x3 + 2.51037 - Inx,

§ = x032379 . 52551037
El coeficiente de determinacién ajustado por el numero de grados
de libertad R244 indica que el modelo explica el 99.99% de la
variabilidad observada en Y. Una regresién por pasos hacia
delante arroja que Inxgexplica la casi totalidad (el 99.98%) de la
variabilidad observada en Y. La figura 42 representa graficamente
la concordancia entre los datos, o valores obsetvados, y los valores
calculados a partir del modelo linealizado estimado, o valores
predichos.

21F 7

20 B

Observado
©
T
il

17 18 19 20 21
Predicho

Figura 42
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Las graficas 43 y 44 muestran la parte del modelo ajustado que
vincula InY con Inx3y con Inx, respectivamente, ratificando

que la variable In x, es la mas importante.

Efecto de componente

14
09
04

-0,1

0,6

Efecto de componente

-1,6

12,7

12,9

Figura 43

13,1 13,3

LnX3

A E

Fa_~"8

52 54 56 58
LnX4

Figura 44

El grafico de probabilidad normal muestra que los residuos caen
aproximadamente sobre la linea recta del diagrama, seflalando

normalidad.
Grafico de Probabilidad Normal
999 F 7
99 - . .
95 - .
K
T 80F .
§  s0f .
S 20r §
5 = -
1" .
01t . . g
025 015 -005 005 015 025
Residuos
Figura 45
6. Andlisis del Modelo no Linealizado

La concordancia entre los valores observados y los calculados a
partir del modelo no linealizado se representa en la figura 46 y se
sustenta en una prueba de hipdtesis para la pendiente de la recta
de regresién que contiene al origen ajustada a dichos valores, la
que conduce a no rechazar la hipotesis de que la pendiente es igual

a uno (Valor P=0.84,

R2.44=0.99). Tanto para el modelo

linealizado como para el modelo sin linealizar, los valores
observados son proximos a los estimados por el modelo ajustado,
indicando buena capacidad de prediccién (Figura 46).
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Grupo 6 - Modelo No linealizado
x 1,Eag

Valores calculados

0 1 2 3 4
Valores Observados

Figura 46

6
(X 1,E8)

GRUPO VII
FORMOSA - LA RIOJA (2002-2012)
1. Estadistica Descriptiva

Tabla 21.Estadistica descriptiva para la recaudacion por el
impuesto a los ingresos brutos.

Descrincion Provincias
escripao Formosa La Rioja
Cantidad de datos 11 11
Promedio 1.28719E8  9.54307E7
Varianza 1.30588E16 5.12598E15
Minimo 1.58726E7  1.22507E7
Miaximo 3.70488E8 2.43599E8
Coefic. estand. de
. , 1.56722 1.29008
asimetria
Cocfic. estand. de 0417844  0.253518
curtosis

Coeficiente de variacién  88.7787% 75.024%
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2. Diagrama de Dispersion
(X 1‘ES‘I _ _
s . 3
oM E - E
= 2 - . . -
oE ¢ i .
& <
o] Q
= o
& g
Figura 47
3. Correlaciones
Tabla 22
Gru X1 X4 X3 X() Form X1 X3 La X1 X3
po osa Ri
VII oja
0909|0304 v 0.9 | 0.9 % 0.9 | 0.9
v 042 | 459 | 427 | 333 347 | 118 566 | 159
0.0 | 0.0 | 0.1 ] 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0
000 | 000 | 184 | 440 000 | 001 000 | 001
09101105 0.9 0.9
X 783 | 815 | 159 X 931 X 856
! 0.0 | 0.4 | 0.0 0.0 0.0
000 | 188 | 140 000 000
4. Matriz de Dispersion
5 o E
Y d o o
goa® EE :1'—5:‘DE * ] E
X1 . B
. d H
et | x4
X6
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Formosa La Rioja

X3 X3

Figura 48

5. Anadlisis de Ia Regresion Muiltiple

La tabla siguiente muestra las estimaciones obtenidas, las
estadisticas 7y los valores P para pruebas acerca de la significacion
de los coeficientes de regresion. Todos los valores P son menores
que 0.05 sefialando regresion significativa.

Tabla 23
Variable dependiente /7Y
, . ., Error Estadistica | Valor
Parimetro Estimacién ,
estandar t P
Inf, -93.1313 3.2896 -28.3108 | 0.0000
By 3.9886 0.1218 32.7458 | 0.0000
Bs 0.4121 0.1110 3.7141 0.0015

Para este grupo X4 no aporté significativamente a la variabilidad
observada en [nY. Durante los afios 2002-2012 la provincia de La
Rioja tuvo apoyo administrativo, y en apariencia su aporte no es
significativo. Las siguientes son las ecuaciones del modelo
linealizado ajustado a los datos y el modelo original estimado
respectivamente.

Iny = —93.313 +3.9886 - In x; + 0.4121 - Inx3
y =2098. 10—41 . x13.9886 . xg.4-121

El coeficiente de determinacién ajustado por el numero de grados
de libertad RZ44 indica que el modelo explica el 98.23% de la
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variabilidad obsetvada en [nY. Una regresion por pasos hacia
adelante indica que Inx; explica el 97.11% de la variabilidad
observada en InY y cuando se agrega Inx3 este porcentaje sube al
98.23%. La figura 49 muestra la concordancia entre los datos y
los valores calculados a partir del modelo linealizado estimado.

20F . . .
19}
° [
8 [
g [
[ 18 L
[72]
e
e} [
17 ¢
16 £
Predicho
Figura 49

Las figuras 50 y 51, muestran la parte del modelo ajustado que
vincula InY con Inxyy conln x3respectivamente, confirmando
que esta ultima es la variable mds importante para el ajuste.

22F " ; 0.48F
2 s o [
2 : =
2 12 2 posh
8 L =3
£ r £
8 o02f 8 0.08
® [ [
el [ 3 :
g -08f £ 012
o [ & [
w L L0 [

-18L5 . . 032k,

26.1 26.3 26.5 26 126 128 13 13,
LhX1 LnX3
Figura 50 Figura 51

El grafico de probabilidad normal muestra que los residuos caen
aproximadamente sobre la linea recta del diagrama, sefialando
normalidad.
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Grafico de Probabilidad Normal - Grupo 7

99.9 F ; ¥ ‘ . =
2
[v]
=
Q
<)
]
o

0.1k, . ‘ .

019  -0.09 001 0.1 021 0.3

Residuos
Figura 52
6. Analisis del Modelo no Linealizado

La concordancia entre los valores observados y los calculados a
partir del modelo no linealizado se representa en la figura 53 y se
sustenta en una prueba de hipétesis para la pendiente de la recta
de regresién que contiene al origen ajustada a dichos valores, la
que conduce a no rechazar la hipétesis de que la pendiente es igual
a uno (Valor P=0.12, R2.44=0.98).

Grupo 7 - Modelo No linealizado

X1E8)

25F
15f
1F

Valores calculados

05k

0:

Valores observados

Figura 53

Después de lo expuesto, y a modo de conclusioén, podemos
afirmar que:

. Se  propuso como  hipétesis  explicativa  del
comportamiento de la recaudacién tributaria provincial, al
siguiente modelo:

Hy: R,. f(PBI, PBG, NA, T, A, S)
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o Con salvedades y limitaciones el modelo ha podido ser
razonablemente contrastado con datos empiricos mediante el
empleo de instrumental econométrico, para las provincias
analizadas.

o Se ha podido implementar una metodologia, quizas no lo
suficientemente difundida en el ambito de la investigacion de la
Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales de la
Universidad Catolica de Cuyo, pero imprescindible si se quiere
comenzar a transitar un camino que lleve a los estindares
internacionales de calidad en la produccién académica y cientifica.
o Se han adquirido nuevas habilidades en el manejo de
software diseflados para descubrir y entender relaciones entre
variables. Ademas se pueden ordenar y agrupar y construir y
contrastar las hipotesis, imprescindibles para el desarrollo no solo
de éste tipo de trabajo de investigacion., sino de otros similares
pero aplicados a las ciencias sociales, a las ciencias de la
alimentacion, a las ciencias juridicas, etc.

. Se ha procedido consistentemente con lo que
oportunamente se planteara como una parte fundamental de un
“Programa de Investigacién para las Ciencias Econémicas” Como
asimismo con otros trabajos de investigacién desarrollados por los
autores, presentados en Congresos de importancia nacional y
publicados en publicaciones con referato de circulacién nacional

o Se ha obtenido valiosa informacién para toma de
decisiones que contribuyan no solo a una mejor y mds eficiente
administracién tributaria sino al disefio de sistemas impositivos
mas justos y equitativos.

. Se ha hecho una contribucién al cumplimiento de la
indicacién de la Ex Corde Ecclesiae, como asimismo para con la
trascendencia que para la Iglesia, y para toda la comunidad tiene la
ciencia y el desarrollo: “La Universidad Catdlica es, por
consiguiente, el lugar donde los estudiosos examinan a fondo la
realidad con los métodos propios de cada disciplina académica,
contribuyendo asi al enriquecimiento del saber humano. Cada
disciplina se estudia de manera sistematica, estableciendo después
un didlogo entre las diversas disciplinas con el fin de entriquecerse
mutuamente. Tal investigacién, ademas de ayudar a los hombres y
mujeres en la bisqueda constante de la verdad, ofrece un eficaz
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testimonio, hoy tan necesario, de la confianza que tiene la Iglesia
en el valor intrinseco de la ciencia y de la investigacién”

o Por dltimo, se ha hecho un aporte original, que por
pequefio y limitado que sea, contribuird al progreso y desarrollo de
la ciencia econémica en general, de la economia politica, y de la
microeconomia en particular. El aporte de este trabajo podtia
alentar a los investigadores a encontrar las variables propias de su
jutisdiccion y aplicar el modelo aqui desarrollado, a los fines de
establecer los parametros de las variables que influyen en la
funcién, determinar cuial de ellos es el mas influyente de tal
manera que al ajustarlos mediante politicas publicas, puedan
conseguir un aumento en la recaudacion.
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