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H. INTRODUCCION

El presente trabajo se propone hallar un conjunto de ecuaciones que
permitan explicar el comportamiento de las finanzas publicas de la Provincia de
Rio Negro durante el periodo 1980-2006, y a su vez, nos provean de Jos

elementos necesarios para su proyeccion.

La metodologia aplicada se baso en las siguientes pautas: a) el modelo de
comportamiento y simulacion corresponde al elaborado por el Lic. Héctor
Pistonesi, con la colaboracion de los Licenciados Jorge L. Remes Lenicov y Carlos

A Mosse: Modelo de Comgportamiento v Simulacidn para las Finanzas Publicas

Provinciales, publicado como Documento de Trabajo N® 5 de la Subsecretaria de
Programacion y Desarrollo del Ministerio de Economia de la Provincia de Buenos
Aires en abrll de 1985; b) el relevamiento documental y numerico de los datos
necesarios para efectuar las estimaciones pertinentes, se realizo en base a
consultas a las distintas fuentes de informacion de la Provincia, como ser:
Direccion de Estadisticas y Censos, Centro de Documentacién, Secretaria de la
Funcion Pdablica, Cuenta General del Ejercicio, Sistema de Administracion
Financiera y Control "SAFIyC". Asimismo, se consultaron las bases de datos de
INDEC vy Prolnfo del Ministerio del Interior. ¢} El andlisis econométrico se llevo a

cabo con la herramienta informatica denominada Eviews.

Habiéndose realizado la estimacion de las ecuaciones de ingresos y
egresos pertinentes, se proyectd la necesidad de financiamiento del gjercicio 2007
teniendo en cuenta una serie de hipotesis acerca del valor que asumirian las

variables instrumentos y exogenas.

El trabajo finaliza con la exposicion de los cuadros estadisticos, graficos vy

las nrormas legales consultadas.



ill. EL MODELO

El modelo formal a partir del cual se efectio la comprobacion empirica para
el caso de la Provincia de Rio Negro, corresponde al trabajo realizado por el Lic.
Héctor Pistonesi, con la colaboracion de los Licenciados Jorge L. Remes Lenicov y

Carlos A Mosse: Modelo de Comportamiento vy Simulacién para las Finanzas

Publicas Provinciales, publicado como Documento de Trabajo N° 5 de Ia

Subsecretaria de Programacion y Desarrollo del Ministerio de Economia de la

Provincia de Buenos Aires en abril de 1985.
A continuacion se transcribe el documento de trabajo.
3.a. Introduccidn

Existen en la literatura especializada muy pocos trabajos sobre la
modelizacion de comportamiento de las finanzas relativos a las jurisdicciones
politico administrativas de orden subnacional. En la mayor parte de los casos esos
intentos de modelizacidn se concretan en la inclusion de relaciones pertinentes
dentro de modelos de gran escala referidos a las economias nacionales' o se

refieren solo a aspectos parciales de las finanzas publicas sub-nacionales?.

Por otra parte, dado el caracter esencialmente institucional de las
relaciones gue componen un modelo de este tipo, la posibilidad de aprovechar los
resultados de trabajo de modelizacion referidos a otros paises se dificulta

notablemente.

P vease E. M. GRAMLICH "State an local Governament and Their Budge Constraint™. International Economic
Review Vol 10, N® 2, Junio 1969, pags. 153-183.

? vease por ejemplo, Deacon R. "A demand moedel for the local public Sector”. Review of economic and
statistic Vol LX, N° 5 1979, Para una bibliografia mas amplia sobre el tema véase R. J. BENNETT “Modelling
LLocat authority expenditures in Ingland and Wales” Papers of the Regional Science Association Vol. 50, 1982,



A diferencia de lo que ocurre en el nivel macroecondmico nacional, las
finanzas publicas, aunque constituyen el ntcleo de la politica econdémica en el
ambito provincial, posee una influencia mucho mas limitada sobre [a actividad

economica que en ese ambite tiene lugar.
El primer hecho pone en evidencia la utilidad de contar con esguemas
formalizados que permiten avanzar en la racionalidad y compatibilizacion det uso

de los instrumentos de politica fiscal.

El siguiente grafico permite aclarar el sentido de la afirmacion anterior.

El esquema muestra, en forma muy simplificada, los tipos de causalidad o
determinacidon que pueden observarse en Ié economia de un pais (regidon) entre el
gasto publico (G), los impuestos (T} y el nivel de actividad (Y). La fuerza del
vinculo (b) se encuentra generalmente atenuada por la posibilidad de financiar el

gasto con recursos extra-tributarios.

En el caso de un sistema provincial, los vinculos {c) y (d) resultan mucho
mas débiles aungue su nivel de importancia solo puede evaluarse a traves del

analisis empirico.

Esta caracteristica del sistema, hace admisible el supuesto de tratar a las
variables asociadas al nivel de la actividad econdmica provincial como exdgenas

a! sistema (T, G).



El sistema (T, G) 0, mas propiamente, el sistema de ingresos y erogaciones
fiscales (I, E), constituyen dentro del presupuesto provincial, un esquema contable
que provee informacién sobre los componentes de ambos elementos, es decir, las

variables cuyo comportamiento se quiere explicar.

Sin embargo, tas relaciones sobre el comportamiento de esas variables no
puede deducirse del mencionado esquema contable sinc de la légica que guia a
las decisiones de fa politica fiscal y de los elementos actuantes del resto de la

actividad econdmica provincial y nacional.

Puede admitirse razonablemente que en la programacion de ingresos y
gastos el drgano de decision tendra en cuenta, ademas de los objetivos ultimos de
la politica fiscal, ta restriccidn presupuestaria entre ingresos corrientes vy

erogaciones totales, esto es, la diferencia entre 1IC — E.

De este modo tanto el comportamiento de sus ingresos como el de sus

gaslos estaran influenciados por esa restriccion®.

IC = f(OVS, (IC - E))
E = g(OVS, (IC -E))

Siendo OVS,; y OVS; otras variables del sistema econdmico - social que

influyen sobre IC y E.

De acuerdo con este enfoque, las relaciones (1') forman un sistema
interdependiente donde ingresos vy erogaciones se determinan mutua vy

simultaneamente.

Sin embargo, esta modelizacion del sistema no resulta satisfactoria ni

adecuada a los objetivos propuestos®.

*vease E. M. Gramfich op. cit. pag. 165



No es satisfactoria porque ain admitiendo que la restriccion presupuestaria
actua efectivamente scbre el comportamiento de ingresos y erogaciones, esa
influencia se concreta a través de los instrumentos que el ente decisor disponga

para actuar sobre los componentes de ambas partidas.

En consecuencia, se enriquece el analisis especificando en cada relaciones

los instrumentos pertenecientes como variables exdégenas determinantes.

Por otra parte, los objetivos exigidos al modelo requieren precisamente la
explicitacion de esos instrumentos para permitir simular la influencia de las

medidas de politica fiscal sobre las finazas publicas.

De acuerdo don estas observaciones se propone la siguiente formulacion

alternativa:

IC, = f(OVS, IP,(IC - E), (IC-E),_,
E, = g(OVS,.IP, (IC - E), (IC - E),

donde no se descarta la posibilidad de utilizar la restricciédn presupuestaria
corriente o del periodo anterior en aquellos casos donde no resulta factible

especificar las "variables instrumentos” pertinentes.

Una presentacion alternativa, relativamente mas simple estaria dada por un
modelo en el cual cada uno de los ingresos corrientes y de las erogaciones
corrientes se determinaran auténomamente. De este modo si bien se pierde la
interdependencia del sistema, se facilita la estimacidon econométrica de las
funciones correspondientes a gastos e ingresos posibilitandose adicionalmente

aplicaciones parciales de las mismas.

evaluar el compertamiento de las principales variables que componen las finanzas publicas
provinciales y por otro, a formalizar un medelo de simulacién que permita determinar el grado de
sensibilidad y los efectos de la politica econdmica que se tomen en el ambito provincial
SUBPRODE, propuestz de trabajo, 15/2/84.



Por lo tanto, se propone la siguiente formulacion:

1€, = J{OVS, . IP)
E o= g(OVS,, IP)

——

En la etapa de simulacion se agregaria a los conjuntos de relaciones

simbolizadas en (3") la relacién del balance o control.

que permite evaluar las necesidades de financiamiento al margen de los ingresos

corrientes para una politica * determinada.

Dentro del conjunto de los ingresos corrientes se propone especificar

relaciones para explicar el comportamiento de las siguientes variables.

i) Tributos patrimoniales (TP): se definen como el agregado de los

ingresos provenientes del Impuesto Inmobiliario vy el Impuesto de
RPatente Automotor.

iy Tributos indirectos (T1): se define como el agregado del Impuesto a los

Ingresos Brutos y el Impuesto sobre Actos.

i) Tributos del consumo de energia: se refiere al impuesto aplicado sobre

los consumos de electricidad y gas con el que se constituye un fondo de
inversion para DEBA.

iv) Ingresos no_tributarios (Ol): se refiere al agregado de ingresos por

intereses sobre colocaciones financieras y otros ingresos (tal como la

recaudacion proveniente de los servicios prestados por ESBA).

Los ingresos que resultan de la coparticipacion federal y el aporte del

FONAVI se consideran como variables exogenas al sistema fiscal provincial.



Los componentes de las ercgaciones que se pretende explicar dentro del

mode!lo son las siguientes:

i} Erogaciones en Personal (EP). comprende el monto de Sueldos vy

Salarios pagados a los agentes de la administracion y entes

descentralizados.

i) Compra de Bienes y Servicios (CB): incluye todos los gastos en la

compra de bienes y servicios de consumo corriente en todas las
reparticiones del Gobierno Provincial como asi también el pago de los
viaticos al personal.

iy Transferencias: se define como el agregado de los siguientes rubros o

partidas:
a) Aportes por coparticipacion a las Municipalidades.
) Aportes no reintegrables a las Municipalidades.
) Subsidios a la ensefianza privada.
d) Subsidio a Comedores Escolares.
) Subsidios a Hospitales.
f) Subsidios para Obras Especiales.
g) Aportes para compensar el déficit en las cajas previsionales.
h) Otros subsidios en transferencias.

iv) Otras erogaciones corrientes (OEC): incluye el pago de intereses de la

deuda y otras erogaciones no especificadas en los item anteriores.

A las inversiones en construccion y equipos, debido a mecanismos de
licitacion y a la duracién de los periodos de ejecucion, parece mas conveniente
darles un fratamiento diferente al de las erogaciones corrientes. Las inversiones
cuya realizacion ha sido ya adjudicada o se encuentra en etapa de ejecucion se
consideran como dato. So6lo las inversiones que se deciden en el periodo corriente
tienen el caracter de instrumento de politica tomando en cuenta su incidencia

financiera en dicho partido.



Relaciones Estructurales del Modelo

Un primer problema que se plantea en la especificacion de las relaciones
explicativas de ingresos y erogaciones del presupuesto provincial es la eleccion
del nivel de agregacion con que habrdn de considerarse las partidas

correspondientes.

Un mayor nivel de agregacién puede presentar la ventaja de disminuir el
namero de relaciones del modelo y de que las series presentan una mayor
regularidad. Sin embargo, cuanto mas agregadas se consideren las partidas
mayor habra de ser el numero de variables explicativas que debera incluirse en
cada relacion. Esto ultimo puede constituir un grave inconveniente atendiendo al
reducide tamano del periodo muestral sobre el que se puede disponer de
informacion para todas las variables relevantes. De cualquier modo, en los
procesos de especificacién y estimacion deben evaluarse las alternativas de
utilizar tales agregados o directamente sus componentes. Los test usuales
empleados en el analisis econométrico proveeran criterios de eleccion entre esas

especificaciones alternativas.

A continuacion se presentan especificaciones provisorias (sujetas al
proceso de verificacidn estadistica) para las relaciones estructurales, planteando
alternativas con diferentes niveles de agregacion para las variables endodgenas

cuando ello sea pertinente.

A — Ingresos

Las variables de ingreso cuyo comportamiento se pretende explicar por
medio de las relaciones del modelo son aquellas que se refieren a los diferentes
tributos provinciales (Inmobiliario, de Patente Automotor, de Ingresos Brutos y de
Sellos) y a los ingresos no tributarios que dependen de decisiones del Gobierno

Provincial (tales como los ingresos por servicios prestados por OSBA y DEBA, los

10



que resultan de imposiciones sobre excedentes financieros y otros ingresos de

similar naturaleza).
En cambio, se consideran como variables exdgenas cada una de las
componentes de los aportes del Gobierno Central por coparticipacion federal, los

aportes no reintegrables del Gobierno Central y los aportes del FO.NA VI

1 - Impuesto sobre el patrimonio

Dentro de los impuestos sobre el patrimonio se incluyen el impuesto

Inmobiliario y el de Patente Automotor.

En este caso pueden considerarse dos niveles de agregacion especificar
una relacidn explicativa para el agregado ‘tmpuestos Patrimoniales” o dos

relaciones, una para cada tributo.
En el caso del agregado, la especificacion propuesta es la siguiente:

IMPA Y'n
P Wey+a,( N W)y +

F)(z) —ay (AMID() + a(

D]

[ g
(—})(") =ay + o (
0 / /
+ r:SA(%)(z) +a () L ()
't.'

donde:

TP: impuesto sobre el patrimonio

P: indice general de precios (media geométrica de los indices de precios
mayoristas y de costo de vida)

IVF: indice de valuacion fiscal para el impuesto inmaobiliario.

IMPA: indice medio de la patente automotor.

Yn: PBIl nacional a precios constantes

N: Poblacidn nacional

R: tasa pasiva real promedio para imposiciones a 30 dias.

E : variable aleatoria

11



La inclusion de las variables (%), A(%) y r responde a la intencion de
recoger la influencia de variables que determinan la variacion de la base
impositiva, tales como el ritmo de construccion de inmuebles y los cambios en el
parque automotor. Con relacidon a esta ultima variable es posible que se pueda
disponer de la informacién para construir un indicador que la represente. Pero no
solucionaria totalmente el problema en la especificacién de la relacién agregada
aungue permitiria mejorar la explicacion del comportamiento de la recaudacion del
impuesto  Automotar en el caso de una especificacion que considere
separadamente ambos impuestos. Del mismo modo, si las valuaciones fiscales y/o
las alicuotas del impuesto inmobiliario para las propiedades urbanas y rurales han
avolucicnado de manera diferente a lo largo del periodo muestral la especificacion
desagregada permitiria incorporar esas infiuencias considerando a las variables en

forma separada.

De estas observaciones se desprende que las especificaciones propuestas

para cada uno de los dos impuestos pueden ser las siguientes:

a) Impuesto Inmobiliario

TIM
(

W) =ay +a( ”’;’f v YO+ ay (IVERYE) + a, (AMILN() + a, (AMIR)() +

[ !
. ¥n . :
+ ai(T)(.f) +a r()+ £ (1)
1"'

(1)

Donde:

TIM: Impuesto Inmobiliario

IVFU: indice de valuacién fiscal para la propiedad urbana
(VFR: indice de valuacidn fiscal para la propiedad rural
AMiU: alicuota media para la propiedad urbana

AMIR: alicuota media para la propiedad rural

12



En caso de que las diferencias en el tratamiento impositivo de ambos tipos
de propiedad no sean relevantes, se podria utilizar la siguiente especificacion

alternativa:

(1 (liﬁ)(f) = a, +a, (ﬁ;i)(f) + ity (AMDYars Ex () + a, (-}g)(z) +ar () + £,
i/ /

Donde Ex es una variable binaria que toma valor unitaric en los periodos en
que se dispuso la percepcion de Adicionales al Impuesto Inmobiliario y otro en los

periodos en gue esto no ocurrio.

b) impuesto de Patente Automotor

1) . o TP A
My=ua, +a,(
Iz W)= ) L I

(1 ¢ W)+ s IPQA) + a IPOVC) + £, (1)

Donde:

IPA: Impuesto de Patente Automotor

IMPA: indice medio de la Patente Automotor

IPQA: Indicador de evolucidn del parque automotor

IPQVC: Indicador de evolucion del parque de vehiculos comerciales

2.- Impuestos Indirectos

Dentro de este rubro se incluyen los impuestos sobre los Ingresos Brutos y

de Seilos.

En este casc, la especificacion propuesta para la version agregada es la

siguiente:
, 71 § ’ , AP , -
(IV) (7)(/) = b, b AMIB() + 0, Y1)+ b Y -1)+ b, (——FT) +h, D (1) + L,(1)

13



Donde:

TI: Impuestos Indirectos

AMIB: Alicuota media del impuesto a los ingresos brutos (media ponderada de las
alicuotas sectoriales tomando las participaciones de los sectores en el
producto como ponderados)

Y: PBi provincial a precios constantes

D,: Variable binaria que permite diferenciar el periodo de reforma impositiva

(introduccion del IVA)

La inclusidn del PBI provincial corriente y del periodo anterior responde a

3

las diferencias en la reforma de recaudacion de ambos impuestes. La variable

(ritmo de variacion en el nivel de precios) permite tomar en cuenta, en el caso del
fmpuesto a los Ingresos Brutos, la incidencia del proceso inflacionario debido a la
diferencia entre el periodo al gue se refiere la base imponible y el que corresponde

a la percepcion del impuesto®.

En este caso también corresponde analizar, como aiternativa, las
especificaciones desagregadas. En el caso del Impuesto a los Ingresos Brutos,
esta alternativa tiene la ventaja que permite diferenciar dentro del PBI provincial
aquellas actividades a las que corresponden alicuotas disimiles. De esta forma, la
inclusion de las variables correspondientes a los valores agregados de esos
grupos de actividades permite tomar en cuenta la incidencia de las variaciones en

la estructura del PBI provincial sobre la recaudacion de ese impuesto.

® Estas operaciones corresponden a afos anteriores en una parte del periodo considerado y al
mismc afo en la parte final del mismo. En las especificaciones siguientes se utiliza el subindice (-
1) para las variables que indican la base imponible. Sin embargo, puesto que en los ultimos afos
del periodo, esas operaciones coinciden con el afio corriente, sera necesario utilizar una variable
definida def siguiente modo;
Bit-1}= U (T-1) sit<q

() sit>=q

Donde: B(t) reemplaza a la variable utilizada en las relaciones para indicar la base del impuesto y
U(t) simboliza a tales variables; representando g el arfio del cambio.

14



Con la inclusion de estas variables debe cambiar la definicion de! AMIB
definida en (IV) puesto que, dentro de esta especificacion sblo debe traducir la

variacion en las alicuotas.

a) Impuesto a los Ingresos Brutos

Para el impuesto a los Ingresos Brutos pueden analizarse las siguientes

relaciones:

1B

(!)

WY = by +h AMIB* () + b, AP =D+ by AL =)+ b, ASC(r = D) +
(V) P
+h (SO + b0y () + £, (0

1 P . . AP
(1Y =Dy b AMIBE(y+ b Y (r = 1) + b,
vy D =bih (D + b=+ by

+h D (1) + EL (1)

) —1)+b, ("’!—jpxn .

Donde:
TIB: Impuesto a los Ingresos Brutos
. ) L . Vi
AMIB*: Indice de alicuota definido como un indice Laspeyres de precios (-C-Lp!l)
aly i,

siendo ai la alicuota correspondiente a la actividad i1y Vi el valor agregado
de la actividad a precios constantes.

AP: Valor agregado provincial de las actividades primarias a precios constantes.

Al: Valor agregado provincial de la industria a precios constantes.

ASC: Valor agregado provincial de servicios y construcciones a precios
constantes.

A . - . .
(";'—}: Cociente entre los valores agregados de las actividades primarias y las
2l

restantes.
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b) Impuesto de Sellos

La explicacton del comportamiento de los ingresos correspondientes a este
tributo se ve dificultado por la variedad de actos juridicos y administrativos que
constituyen su base imponible. Esta dificultad se refleja en la seleccion de
variables explicativas suficientemente significativas, tengan o no el caracter de

instrumento.

La siguiente especificacion puede constituir un punto de partida para el

analisis econometrico.

(V1) (’—”)(/)_b” + b (IATAT) + b, (-/—)(!)+/) APA(L) + b, (——)( )+ £,(0)

Donde:

TAJ: Recaudacion del Impuesto Sellos

IATAJ: indice de alicuotas media del Impuesto

IVF: Indice de valuacion fiscal del Impuesto Inmobiliario

AP Incremento del Parque Automotor

Esta especificacion combina variables que pretenden explicar el
comportamiento de la base impositiva en la hipotesis de que esta se encuentra
asociada con el nivel de actividad (Y) y las transacciones sobre automotores
(APA4) e inmuebles (IVF/P), con un indicador de la variacion real de las alicuotas
(IATAJ) y la propia variable endogena desfasada que pretende reducir el efecto de
autocorrelacion causado por posibles errores de especificacion originadas por las

variables refevantes omitidas.

3} Impuesto al Consumo de Energia

La razdn de considerar una relacion separada para explicar el

comportamiento de los ingresos originados por este impuesto indirecto, responde

16



al hecho de que tales ingresos tienen una afectacion especifica. En efecto la
recaudacion de este tributo se asigna a un fondo cuyo destino es la financiacién
de inversiones requeridas por DEBA. Puesto que estas inversiones constituyen
una parte significativa de la inversion publica provincial, esta variable {recaudacion
del impuesto al consumo de energia) puede ser relevante en la explicacion de la

mencicnada inversion.

Esta hipdtesis se basa en el supuesto de gue las inversiones energeticas se
financian con el mencionado fondo y con recursos provenientes de rentas
generales, ademas del uso del crédito.

V) R = e YO e

Wiy + e ACE + ¢, U (1) + E (1)

Donde:;

TCE: impuesto al consumo de energia

TEM: Tarifa eléctrica media

ACE: Alicucta para el impuesto scbre consumo de energia.

U: Numero de usuarios del servicio de DEBA

4) Qtros ingresos

Dentro de este rubro se incluyen por una parte los ingresos derivados del
Aporte de Coparticipacion Federal, de la Coparticipacion Vial, de la
Coparticipacion de Juegos de Azar y por otra los ingresos provinciales
provenientes de otros tributos o de otras fuentes no tributarias como es el caso de
la recaudacidn de OSBA y DEBA y de las colocaciones financieras del Gobierno

Provincial en las entidades financieras.

La diferente naturaleza de estos dos tipos de ingresos hace que sea

conveniente su tratamiento en forma separada.

17



Los primeros, que se englobarian bajo la denominacién Ingresos de
Coparticigacion, tienen un caracter exégeno y no instrumental dentro del modelo.
En consecuencia, estos ingresos apareceran como una variable exogena dentro
de la relacion que define los ingresos totales. Esta variable exogena sera definida

del siguiente modo:

ACER  CJA
Wiy +(

— 0

.
i) (%)m = (

Conde:

IC: Ingresos por coparticipacion
ACF: Aporte de coparticipacion
CV: Coparticipacion Vial

CJA: Coparticipacion Juegos de Azar

Teniendo en cuenta la importancia de esta partida dentro del total de
ingresos del Gobierno Provincial, a los efectos de la simulacion parece necesario

contar con una estimacion de esta variable exdgena no instrumental.

Para ello puede especificarse una relacion que permite estimar IC en base
a los determinantes de la recaudacién impositiva nacional® y mas especificamente,

de aquelios tributos que estan sujetos al régimen de coparticipacion.

Con relacion al segundo grupo de ingresos es necesario especificar una
relacion tendiente a explicar su comportamiento. En la especificacién de esta
relacion se toman en cuenta dos tipos de ingresos: los que se perciben por los
servicios prestados por OSBA y los que provienen de colocaciones financieras del

Tesoro Provincial. De este modo, la especificacion propuesta es:

® vease. por ejemplc J. A. Vega, "Comportamiento de las recaudaciones en la Repiblica

Argentina” Rev. de la Facultad de Ciencias Eccnomicas de la UNE N° 88. Julio — Diciembre 1983, vy
Vega Vershaete "Determinantes de las Recaudaciones fiscales en la Argentina” en la misma
publicacidon  N? 84, Julio — Biciembre 1981,

18



o, IT0S
(0 = dy + i
TE M /
+¢@7¥L+ﬂum+¢@%$+@

vdr ) +d, (2014

)W) = d, EFMM,, P

(1X)

Donde:

OIP: Otros Ingresos Provinciales

PBI: Producto Bruto Provincial a precios constantes

ITOS: indice de las tasas de OSBA

EFMM: Excedentes Financieros mensuales medios colocados en entidades
financieras.

r: Tasa de interés para colocaciones a 30 dias

TEM/P: Tarifa eléctrica media en pesos constantes

U: Nimero de usuarios de DEBA
La inclusion de la variables endogena desfasada tiene el propésito de evitar
los pesibles problemas de autocorrelacidén derivados de la omision de variables

explicativas relevantes.

5) Total de Ingresos

Si se utilizan las especificaciones desagregadas en el caso de los
impuestos directos e indirectos los ingresos corrientes totales” vienen definidos

por medio de [a relacion:

" Una presentacion alternativa del total de ingresos corrientes podria excluir el impuesto al

consumo de energia eléctrica (f) ya que al tener afectacién especifica no estan disponibles

para hacer frente a otros gastos distintos a aquellos para los cuales estan afectados. Incluyéndoios
en el total de ingrescs corrientes se podria llegar a incurrir en un sesgo en la estimacion de la
necesidad de financiamiente, toda vez que DEBA ne utilizara dichos fondos.

En lugar de ello, y a los efectos de la estimacion de la necesidad de financiamiento del Sector
Publico Provincial, se podria contabilizar dentro del total de gastos la inversion efectuada por
DEBA, previa deduccion de la misma, de 10s ingresos provenientes del impuesto al consumo de
energia eléctrica.
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Las variables del segundo miembro de (X) representan el conjunto de los
ingresos corrientes. Los Aportes Reintegrables del FONAVI no han sido incluidos
por {ratarse de un fondo especifico para la financiacién de las inversiones en
vivienda siendo, por tanto, equivalente al uso del crédito con ese destino, dado su

caracter reintegrable.

Tanto los Apoartes no Reintegrables del Gobierno Nacional como el uso del
credito son tratados, de acuerdo con el esquema adoptado, como fuentes de

financiamiento del Déficit.

B — Erogaciones

Dentro del capitulo de erogaciones se pretende explicar de manera
separada el comportamiento de Personal, Bienes y Servicios, Transferencias,

otras erogaciones corrientes y las inversiones en Construcciones y Equipos.

1) Gastos en Perscnal

Los gastos en personal podrian computarse como una relacion de

definicion del tipo:
= Z W NE,
=

Donde:
EP: Erogaciones en personal
W, Sueldo de los agentes de categoria i

NE; Numero de empleados correspondientes a la categoria i
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Sin embargo, el calculo que se define en el segundo miembro de esa
relacion implicaria el mangjo de una masa muy grande de informacién que no se
encuentra sistematizada. Ademas, ese computo, enfrenta las dificultades que
representan la existencia de personal transitorio, el pago de horas extras en

algunos periodos y las variaciones de los sueldos nominales dentro de cada ano.

De este modo, se ha preferido especificar una relacidon que explique el

comportamiento del gasto en personal en base a un numero limitado de variables:
i W ) , .
(XI) (\T)(I} =h, + (F)(/) I, NE W THE + By 2 VPV (1)

Donde:

W Indicador de salario medio mensual

NE: Numero de personal ocupado total (incluyendo al personal temporario)
IHE: Indicador de horas extras®

VP: Variable binaria que discrimina los gobiernos constitucionales de los de facto

En la relacidn (XI) se utiliza el indice general de precios y no el costo de
vida para deflacionar el salario, ya que esta variable pretende recoger el costo
mensual medio del personal ocupado y no el salario real de dicho personal. Con
relacion al personal ocupado, puede utilizarse alternativamente la distincion entre
perscnal permanente y temporario. La inclusion de la varnable VP recoge, por una
parte las diferencias en el tratamiento del ajuste de los salarios nominales en
periodos de altos niveles de inflacion bajo gobiernos constitucionales y de facto,
habida cuenta de las dificultades del calculo de W en tales periodos y, por otra, las

diferencias en la estructura politico — administrativas.

® Ante la dificultad de contar con informacion acerca del monto de horas extras pagadas, puede
inierpretarse IHE como una variable que toma valor 1 en los periodos donde se permite la
retribucion de este concepto y/o en caso contrario.
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2) Erogaciones en Bienes y Servicios

En el caso de este tipo de erogaciones la principal variable instrumental con
que cuenta la politica fiscal provincial es de caracter cualitativo y toma la forma de
disposiciones limitativas sobre las compras. Eventualmente, con relacion a los
viaticos concedidos al personal, ademas de ese tipo de limitaciones, el nivel del
salario nominal puede actuar como un instrumento de caracter indirecto habida

cuenta de que éste constituye la base para la fijacién de aquellos.

£n consecuencia, puede admitirse que la demanda de bienes y servicios
depende de los requerimientos de las diferentes reparticiones del gobierno
provincial, de los precios de tales bienes y servicios y de las mencionadas
restricciones de compra. En base a esta hipdtesis se propone la siguiente

especificacion:

CBS
l"}

w - PMM
W) =Tyt S () + S

+./§(£-— rC
P I

( @+ S (- +

(Xl)

W=D +V,(0)

Donde:

CBS: Compra de bienes y servicios

PMM: indice medio de precios mayoristas compuesto por los rubros que integran
la "Canasta” de bienes que usualmente adquiere el gobierno (alimentos,
textiles, papel e imprenta, medicamentos)

ET: indice de tarifas (teléfono, electricidad, gas, combustible, postales)

IC: Ingresos corrientes

EC: Erogaciones corrientes

3} Transferencias y otras erogaciones corrientes

Las transferencias realizadas por el gobierno provincial pueden agruparse

en tres categorias: las transferencias a las municipalidades, los subsidios
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(principalmente para salud y educacién) y las transferencias a la Caja de prevision.
En cuanto a las primeras son de dos tipos: las que surgen de los aportes por el
Regimen de Coparticipacion Municipal y aquellas que constituyen Aportes no
Reintegrables del Gobierno Provincial. La primera resulta automaticamente de Ia
aplicacion de la regla administrativa sobre coparticipacion y del monto de la
recaudacion de los impuestos coparticipables y del Aporte de Coparticipacion
Federal siendo, por tanto, una variable no controlable (salvo por modificaciones

del Régimen de coparticipacion).

La segunda constituye en cambio una variable instrumental para las

finanzas provinciales.

Los subsidios y las transferencias a la Caja de Prevision también tiene ese
caracter; sin embargo el manejo de estas variables tiene un margen limitado

debido a las finalidades sociales a las que se destinan esas erogaciones.

Las otras erogaciones corrientes son de poca significacion como para

justificar una especificacién por separado.

La especificacion propuesta para explicar el comportamiento de las

transferencias es la siguiente:

ANRM
bz

TORC Y | C NP N .
Y=y Ty (7)0) t+ i (/\_/L:?)([) +i (?)(’) + iy (

(X110 ( o)+ Wy,

[)

Donde:

TOEC: Transferencias y otras erogaciones corrientes
IC: Ingresos corrientes

NP: Numero de pasividades

NE: Numero de empleados

S: Subsidios totales
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ANRM: Aportes no reintegrables a las municipalidades

NP ) . . -
o /—') merece un comentario adicional. Esta variable se utiliza
.i / .‘r !

La variable (

como indicador de las transferencias a las Cajas de previsién y se basa en el
supuesto de que los déficit de esas cajas estan positivamente correlacionados con
la relacion (n° de pasividades/ n° de empleados) y con el costo real del personal
ocupado (esto Gltimo implica suponer una relacién mas o menos estable entre las

remuneraciones de activos y pasivos).

4) Total de Erogaciones corrientes

E! total de erogaciones corrientes se obtienen mediante la siguiente relacion

de definicion.

£C &r CHS 1TOEC
{X1V) (TJ(") = ;

O+ (50 + (=)0

2

5) Erogaciones de capital

Las erogaciones de capital en construccion y equipos se trataran
conjuntamente. En principio puede afirmarse que la variable inversion constituye
una variable instrumental en la medida en que la determinacion de su monto
constituye una decisidon autdnoma del gobierno. Sin embargo, esta capacidad de
decision reconoce varias limitantes. Por una parte, existen obras licitadas vy
adjudicadas en periodos anteriores que se encuentran en egjecucion y cuya

suspension puede implicar un alto costo para el gobierno provincial.

Estas inversiones comprometidas (ya licitadas y adjudicadas) suelen
constituir un piso para las decisiones de inversion publica. Como adicidon a ese
minimo pueden tomarse nuevas decisiones de inversion. Estas nuevas decisiones

de inversion encuentran su “techo” en la disponibilidad de recursos fiscales, sobre

24



todo en la medida en que las posibilidades de endeudamiento o la obtencion de

aportes no reintegrables del gobierno central son limitadas.

La restriccion presupuestaria, expresada como diferencia entre ingresos y

. : ¢ EC
arogaciones  corrientes Tﬁ b

deberia estar entonces positivamente

correlacionada con las inversiones publicas. Pero como ambas partidas (ingresos
y gastos) dependen de variables instrumentales que permiten actuar sobre la
restriccion presupuestaria y, por tanto, sobre las posibilidades de inversion. Tal es
el caso de los instrumentos que permiten influir sobre la presidon tributaria
afectando el nivel de ingresos o de las modificaciones de sueldos nominales

afectando el nivel de gasto.

Sin embargo, es muy dificil establecer relaciones de causalidad del tipo
“objetivo — instrumento” entre inversion, costo salarial y presion impositiva puesto
que cada una de ellas puede desempenfar indistintamente y dentro de ciertos

limites, un rol y otro segun el periodo que se considere.

Con el solo objeto de analizar el grado de relacion que puede observarse
entre estas variables en el periodo utilizado como muestra, puede estimarse la

siguiente relacion:
LK ¢ W o .
(T)(I) =k, +k, (7)(1) +k, (F)(I) + R PICY + K VP + B VP + V(1)

Dende:

EK: Erogaciones totales de capital

Pl: Presion impositiva (definida como el cociente impuesto provinciales/PBi
provincial)

VP Variable binaria que toma el valor 0 en los periodos de gobierno institucional y

1 en otro caso.
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La variable VP se incluye basandose en la hipotesis de que la inversion

publica tiende a aumentar durante los periodos con gobiernos de facto.

Pero el uso del modelo para fines de simulacion indica la conveniencia de
tratar a la inversion publica como la suma de dos componentes: una, determinada
por el nivel de erogaciones comprometidas en periodos anteriores y que, para el
periodo corriente debe considerarse como dato, y otra, de caracter instrumental,
constituida por las nuevas decisiones de inversion que impliguen erogaciones en

el periodo. Es decir:

LK FRC ENDY
1) = i)+ {
)= ()

(XV)

Donde:
EK: Erogaciones totales de capital
EKC: Erogaciones de capital comprometidas en los periodos anteriores

ENDI: Erogaciones de capital derivadas de nuevas decisiones de inversion

6) Erogaciones Totales

Las erogaciones totales resultan de la suma de las erogaciones corrientes y

fas de capital.

I LC LK
XV — ()= 4 ()1
(XVI) 0= =204 (500
Donde;

E: simboliza a las erogaciones totales

C —~ Necesidades de Financiamiento

Una vez, estimadas las relaciones (VI (1) o (II'y (1) y V'), (V1) (VII}, (IX).

(X, (XD y (XIY pueden ser dtilizadas para analizar el impacto de las decisiones

26



que se tomen scobre el valor de las variables instrumento (variables de politica
fiscal) sobre el nivel de ingresos corrientes y erogaciones totales (habida cuenta
de las relaciones de definicidn) y, por tanto sobre l|las necesidades de

financiamiento.

Por supuesto que la realizacion de esta tarea supone la formulacion de las
variables exogenas que no tienen el caracter de instrumento en las relaciones
mencionadas y la que se define en la expresion®. De este modo, la determinacion
de las necesidades de financiamiento, utiizada como variable de control en las

simulacién viene determinada por una relacion del tipo:
(XM N = JC* =Y = fX* 2%

Donde:
X* simboliza el sector de las variables predeterminadas (exégeno o
predeterminadas)

2" Al vector de las variables instrumento.

Estan compuestos respectivamente por las variables que a continuacion se

detallan'

AT

¥ y
(XVII) ,\r*:{( P IPOAIPOVC.Y, "

N RA

AU ACE . CULCIA, PMM T NP, /j’KC}

XIX) i [IV1 . AMIIMPA. AMIBIATAT, ACE, TEM _ITOS, EFMM,
' WoONELTE S ANRM , ENDI

donde el significado de las variables es el siguiente:

Supomendo gue se utilizan las especificaciones desagregadas.
® Se supone que se utilizan las versiones desagregadas y de ellas la (2') y 1a (5'). En el vector X*
solo se detallan las variables exdgenas.
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Vector X~

Y . -

u\f: PBI nacional per capita

_;f

P: indice general de precios (precios implicitos)

r: Tasa de interés pasiva para coiocaciones a 30 dias

[PQA: Indicador de evolucidn del parque automotor

IPQVC: Indicador de evolucion del parque de vehiculos comerciales
Y: PBI provincial

Al . . . .
2" Cociente entre valores agregados del sector primario y el correspondiente a

e

otras actividades
A
n
U: Numero de usuarios de DEBA

" Tasa de variacion del nivel general de precios

ACF: Aportes de Copairticipacion Federal

CU: Coparticipacion Juegos de Azar

PMM: indice de precios mayoristas correspondiente a la “Canasta” de bienes que
adquiere el sector publico

IT: indice de tarifas

NP: Namero de pasividades otorgadas por el gobierno provingial

EKC: Erogaciones de capital comprometidas en los afios anteriores

Vector £7

IFV: Indice de valuaciones fiscales

AMIL: Alicuota media del impuesto inmobiliario

IMPA: indice del monto de la patente automotor

AMIB: Alicuota media del impuesto a los ingresos brutos
IATAJ: indice de alicuota del impuesto a los actos juridicos
ACE: Alicuota del impuesto al consumo de energia

TEM: Tarifa eléctrica media de DEBA

ITOS: indice de la tarifa de OSBA

EFMM: Colocaciones financieras medias mensuales
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W: indice de sueldo nominal medio

NE: Ndmero de empleados provinciales

|HE: Existencia o no de horas extras pagas

S: Monto de subsidios

ANRM: Aportes no reintegrables a tas municipalidades

ENDI: Erogaciones correspondientes a nuevas decisiones de inversion
SUMARIO

El objeto del trabajo es el de especificar relaciones explicativas de las
orincipales variables que componen las finanzas publicas provinciales y formalizar

un modelo de simulacion que permita determinar la necesidad de financiamiento

emergente de politicas econdmicas alternativas.
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IV. ANALISIS DE LAS RELACIONES FUNCIONALES DEL MODELO

Para el tratamiento econométrico de las relaciones funcionales del modelo
propuesto, aplicado al caso del sector publico de la provincia de Rio Negro, se ha
cptado por seleccionar la aplicacidn informatica, o software, denominado Eviews.
El mismo incorpora de forma automatica una gran parte de los desarrollos tedricos
hasicos, y posibilita, por tanto, el desarrollo de las diferentes aplicaciones en un

entorno de tratamiento informatico hoamogéneo.

La seleccidn de este programa, desarrollado por Quantitative Micro
Software, no ha sido arbitraria y viene condicionada por la experiencia, acumulada
durantes varios anos, de la utilizacion de dicho programa, y su antecesor en
soporte MS-DOS el Micro-TSP, tanto para la docencia de las asignaturas de

economelria como para el desarrolio de la investigacion.

Dicho programa muestra una adecuada relacion entre la facilidad de uso y
la implementacion automatica de distintas técnicas alternativas, disponiendo
ademas de una elevada potencia para la programacion especifica de
determinados procedimientos © rutinas no contemplados en forma directa.
Concretamente, presenta una serie de test destinados a detectar la existencia de
problemas especiales en los modelos economeétricos, tales como autocorrelacion,

heteroscedasticidad y multicolinealidad; aportando vias de solucidon a los mismos.

A continuaciéon vamos a realizar una breve introduccion a la teoria de la
econometria comenzando por el analisis de los problemas mas comunes que
deben enfrentar las series de tiempo en un modelo econometrico, mediante que
herramientas son detectados y que soluciones pueden emplearse,; para luego
realizar una caracterizacion del mismo. Seguidamente, se abordara la tarea de

estimacion de las relaciones funcionales provistas por el modelo propuesto.
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4.a. Conceptos basicos de un modelo econométrico

Comenzando por la autocorrelacién se presenta su significado, tratamiento

y correccion.

La autocorrelacion se refiere al comportamiento que los residuos presentan,
es decir, si se encuentra un cierto patron sistematico de comportamiento entre los
mismos se espera que ne se distribuyan independientemente sino que se verifique
alguna relacidon funcional entre ellos. De manera mas sencilla, el método de
minimos cuadrados supone que el término de perturbacién asociado a alguna
observacion no esta influenciado por el término de perturbacion asociado a
cualguier otra observacion. Si llevasemos adelante la estimacion por minimos
cuadrados ordinarios sin tener en cuenta la existencia de autocorrelacion
estariamos subestimando la varianza (este es el caso en la mayodria de las series
de tiempo) de los regresores estimados con lo cual se estara inflando la precision
o exactitud del estimador y ademas al calcular la razéon “t' estaremos
sobreestimando el valor de ese parametro y, por lo tanto, la significatividad
estadistica del coeficiente estimado y la situacion puede empecrar si

adicionalmente la varianza residual subestima el verdadero valor de la varianza.

En fin, en presencia de autocorrelaciéon los estimadores de minimos
cuadrados ordinarios contintlan siendo lineales, insesgados y consistentes pero
dejan de ser eficientes, es decir, de varianza minima. Plantearemos un metodo
intuitivo vy algunos test formales para detectar la presencia de autocorrelacion; y

por su puesto 1a solucion general que se aplica en estos casos.

Metodo intuitivo

Consiste en graficar el comportamiento de los residuos en el tiempo y de los
residuos contra si mismos desfasados en un periodo, que representan la prueba
empirica del esquema autorregresivo de primer orden AR(1). Si se presenta un

patron sistematico de comportamiento de los residuos a lo largo del tiempo
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muestral, entonces existe evidencia de la presencia de autocorrelacion. La
limitacion de este procedimiento es que sdélo es realmente Gtil si la autocorrelacion

puede aproximarse por un modelo autorregresivo de primer orden.

Metodo formal

Emplearemos los test de Darwin-Watson y el de Breusch Godfrey. La
prueba DW supone gue las perturbaciones se generan a traves de un esquema
autorregresivo de primer orden, situandose su valor normal entorno a 2. La prueba
de Breusch Godfrey incluye especificaciones mas generales que la del modelo
autorregresivo de primer orden ya que considera la posibilidad de que la estructura
pudiera ser un esquema autorregresivo de orden primero como de orden p. Los
pasos ha seguir son los siguientes: primero estimar el modelo de regresion por
MCO y obtener los residuos, luego estimar una regresion de los residuos sobre los
p retardos en si mismos asi como sobre las variables explicativas del modelo
original y obtener el R? de esta regresion. Por dltimo, comparar el estadistico nR?,
donde n es el niumero de observaciones, con las tablas de una distribucion chi-
cuadrado con grados de libertad igual al nimero de regresores y rechazar la
hipotesis nula de no autocorrelacion si nR? es superior al valor de las tablas. Si la
hipotesis nula de ausencia de autocorrelacion es cierta, entonces el coeficiente de

determinacion de la regresion auxiliar que hemos descrito deberia tender a cero.

Ademas de evaluar la existencia de un determinado nivel de autocorrelacion
entre las perturbaciones (errores) de los sucesivos periodos, si lo deseamos
también podemos realizar el analisis de la distribucion de los mismos. En este
sentido, Eviews incorpora de forma automatica una utilidad para calcular el
histograma de frecuencias del error de un determinado modelo, donde ademas de
los estadisticos basicos (Media, mediana, maximo, minimo, desviacion tipica,
apuntamiento y curtosis), se presenta el resultado de un contraste de tipo Jarque-
Bera para analizar la normalidad de la distribucidn de errores. Este test analiza la
relacion entre los coeficientes de apuntamiento y curtosis de los residuos de la

ecuacion y los correspondientes a los de una distribucidn normal, de forma tal que
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si estas relaciones son suficientemente diferentes se rechazaria la hipotesis nula

de normalidad de los residuos. El valor del contraste viene acompanado del

correspondiente nivel de probabilidad asociado al rechazo de la hipdtesis nula

siendo cierta, de forma tal que si dicho valor de probabilidad fuera inferior al 5%,

rechazariamos la hipétesis nula, con el 95% de confianza, y deberiamos admitir la

no normalidad de la distribucion de los residuos.

Una vez detectada la presencia de autocorrelacion en un modelo las

posibles vias de actuacion serian las siguientes:

1) Comprobar que dicha autocorrelacion no esta inducida por el

imcumplimiento de alguna otra hipotesis de partida (especificacion erronea,
o cambio estructural fundamentalmente), y en tal caso corregir el problema

de origen.

Re-especificar el modelo incluyendo, si es posible, la variable endogena
desplazada como explicativa en el modelo, y comprobar mediante el

estadistico H si se ha amortiguado el problema de autocorrelacion.

Alternativamente a la accidn anterior, 0 si esta no pudiera realizarse (por
estar ya incluida dicha variable en el modelo), podremos incluir en la
especificacién de nuestro modelo una variable explicativa definida como
AR(1} y que supondrd fa inclusidn de la propia variable estimada,

desplazada un periodo, como explicativa en nuestra ecuacion.

St se opta por aplicar la tercera alternativa, el resultado sera alterar la

significatividad de las variables inciuidas en el modelo, lo que debe interpretarse,

an la mavyoria de las ocasicnes, como un deficiencia en la especificacion del

modelo.
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En cuanto a la heteroscedasticidad, ésta hace referencia al comportamiento
de la varianza del término de error, es decir, decimos que el término de error tiene
hetercscedasticidad cuando su varianza es diferente para las distintas
observaciones que integran la muestra. Las consecuencias de tener
perturbaciones heteroscedasticas no afecta la propiedad de insesgamiento, sdlo
se estara sobreestimando o subestimando la varianza de los parametros con el
correspondiente efecto sobre la credibilidad de los procedimientos de prueba de
hipétesis e intervalo de confianza. En general, no podemos darnos cuenta de si
dicho sesgo es positivo (sobreestimacion) o negativo (subestimacion) porgue él
depende de la naturaleza de la relacion existente entre la varianza de los residuos
y los valores que tomen las variables explicativas. Siguiendo la metodologia
empleada en el caso de la autocorrelacidn, se presentan los métodos intuitivo y

formal gque permiten detectar la presencia de heteroscedasticidad.

Metodo intuitivo

Consiste en graficar los residuos al cuadrado contra las variables
explicativas y se intenta intuir se existe algun patrén sistematico entre ellas.
Ademas, también puede intuirse la presencia de heteroscedasticidad observando
el grafico de residuos, que en presencia de varianzas no constantes, tendera a

presentar periodos con amplia volatilidad agrupados en el tiempo.

Meétodo formal

Eviews ofrece dos tipos diferentes de contrastes de heteroscedasticidad
incorporados directamente en el menu de herramientas del objeto ecuacion.
Ambos contrastes (test de White y Test ARCH de heteroscedasticidad
aulcrregresiva) tienen en comun el planteamiento de una regresion auxiliar en la
que el cuadrado de los residuos (aproximacién a la varianza) se hace depender de
un conjunto de variables explicativas de forma tal que si el modelo, o las variables
en su conjunto, son significativas debemos rechazar la hipotesis nula de
homoscedasticidad. Por su parte, el test ARCH utiliza como variables explicativas

de la regresién auxiliar los propios valores desplazados del residuo al cuadrado.
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Las posibles soluciones al problema de la heteroscedasticidad, una vez que
ésta ha sido contrastada, pasan por la estimacién del modelo con minimos
cuadrados generalizados utilizando una estimacién previa de la matriz de
varianzas covarianzas. Habitualmente, no se dispone de una metodologia
consistente para estimar dicha matriz por lo que la soluciéon habitual consiste en
estimar por M.C.O. la ecuacion transformada, utilizando para ello la variable que
consideramos que esta provocando la heteroscedasticidad. De modo tal que
habiendo contrastado gue la heteroscedasticidad viene inducida por una variable
“x" se debera estimar la ecuaciéon mediante minimos cuadrados ponderados,

e, 0

incluyendo como variable de ponderacién la serie de “x'.

Hay otras opciones que incorpora Eviews de forma automética y que
contribuyen a mejorar el analisis de los resultados estimados en modelos con
sresencia de matriz de varianzas y covarianzas no escalar. Es el caso de estimar
matrices de varianzas covarianzas consistentes en presencia de
heteroscedasticidad y autocorrelacion y utilizarlas para la elaboracidon de los
correspondientes contrastes de significatividad estadistica que presenta el objeto
ecuacion. Para utilizar esta herramienta se accede al menu de opciones de la
pantalla de especificacion del objeto ecuacidén, y se activa la opcion
correspondiente (Heteroskedasticity) seleccionando una de las dos alternativas

disponibles (White o Newey-West).

Con la primera de las opciones (White) se estimara una matriz de varianzas
covarianzas consistente en presencia de cualquier tipo de heteroscedasticidad,
mientras que la segunda (Newey-West) la matriz calculada es consistente ademas
en presencia de autocorrelacion residual. Si se activa cualquiera de las dos
opciones los resultados de la estimacién seran los mismos que en caso de
nMinimos Cuadrados Ordinarios {M.C.Q.), con la diferencia de que las varianzas de
los coeficientes, y por tanto los test de significatividad individual, han sido

calculados con una matriz de covarianzas corregida.
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La ultima de las hipétesis estructurales que vamos a abordar es la relativa a
la multicolinealidad entre los regresores del modelo y que llevada a su extremo,
multicolinealidad exacta, impide la estimacion del mismo. La multicolinealidad
exacta suele producirse en situaciones de mala especificacidon del modelo
incluyéndose entre la lista de variables independientes alguna combinacién lineal
de ellas. El caso mas tipico es el conocido como “trampa de las variables ficticias”
que puede producirse en un modelo trimestral ante una especificacion cuya suma
de las variables ficticias estacionales es igual al término constante. Ante una
especificacion de este tipo, Eviews nos muestra un mensaje de error indicando
que la matriz es singular y, por tanto, no invertible. La solucion a esta situacion es
pastante simple y consiste Unicamente en la eliminacién de una de las variables

ficticias de la especificacion.

Un caso mas complejo se presenta cuando existe un alto grado de
correlacion entre las variables explicativas pero que no llega a suponer la no

invertibilidad de la matriz.

Una forma de detectar un nivel elevado de correlacion (multicolinealidad)
entre los regresores consiste en la observacion de los efectos que esta situacion
induce sobre los estadisticos basicos del modelo, que se manifiesta mediante
unos estadisticos conjuntos (R? y F) muy significativos, junto con unos resultados

individuales muy pobres (test t poco significativos).

Si una vez estimado un modelo se detectan estos sintomas, debemos
realizar un analisis mas detallado del nivel de colinealidad utilizando alguno de los
siguientes procedimientos:

1. Coeficientes de correlacion simple.

2. Coeficientes de determinacién multiple.

El primero de los coeficientes consiste en comparar la raiz cuadrada del

coeficiente de determinacion R? obtenido en el modelo, con todos y cada uno de
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los coeficientes de correlacion entre cada para de variables independientes,
admitiendo que existe un problema grave de multicolinealidad si alguno de los
coeficientes de correlacidn parcial supera al coeficiente de correlacion multiple

(raiz cuadrada del coeficiente de determinacién).

Para aplicar la segunda de las alternativas planteadas, la estimacién de los
coeficientes de determinacion multiple entre los regresores del modelo, debemos
crear tantos nuevos objetos, tipo ecuacion, como variables explicativas existan vy
en cada uno de ellos se incluira como variable explicativa a uno de los regresores
y como variables independientes a los demas. El valor del coeficiente de

determinacion {(R?) indicara la intensidad de la multicolinealidad.

En cualquier caso, y ante la fuerte evidencia de relacion entre los
regresores deberiamos tener en cuenta las caracteristicas especiales que

presentan los modelos con elevada multicolinealidad.

En presencia de multicolinealidad con cierto grado de relevancia, las

situaciones gue se cumplen son:

a) Las estimaciones individuales de los parametros estan mal identificadas:
existen variables que aportan poca informacién que no esté ya contenida en

las demas:

b) Se produce una inflacion de la varianza de las estimaciones: entonces los
parametros tenderan a ser mayores que en una situacidn bien
condicionada. Por lo tanto, los contrastes de hipotesis seran menos
precisos y, concretamente, puede ocurrir que se consideren no

significativos parametros que lo serian si la colinealidad fuera menor,;
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¢) Las estimaciones resultan muy sensibles a la muestra: peguenos cambios

en la variable endégena o en la/s exogenal/s puede dar lugar a cambios

importantes en la estimaciones.

E! problema de multicolinealidad consiste, esencialmente, en que la

muestra no contiene suficiente informacion para estimar todos los parametros que

se desean. Por ello, resolver el problema requiere afadir nueva informacién o

cambiar la especificacidn. Algunas posibles soluciones en esta linea son:

N

Afadir nuevas observaciones: aumentar el tamafio muestral puede

reducir un problema de colinealidad de grado.

Restringir parametros: evidentemente, si la Teoria Econdmica o la
experiencia empirica sugieren algunas restricciones sobre los
parametros del modelo mas afectados por la colinealidad, imponerlas
permitira reducir el problema. El riesgo que se corre es, obviamente,

impaner restricciones sin conocer con certeza su validez practica.

Suprimir variables: si se suprimen variables que estan correladas con
otras, la pérdida de capacidad explicativa sera pequena y la
colinealidad se reducira. Existe, sin embargo, el riesgo de eliminar
variables que debieran mantenerse en el modelo ya que, como
hemos visto, cuando hay colinealidad las varianzas de los
parametros estdn hinchadas y los parametros pueden ser

formalmente no significativos.

Transformar las variables del modelo: si la colinealidad se debe a
que se estan relacionando series temporales con tendencia, puede
ser conveniente transformar las variables para eliminar esta

tendencia.
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Existe un caso en donde la multicolinealidad puede no ser un problema
serio y este tiene que ver con un elevado R? y coeficientes de regresion
individualmente significativos. En conclusion, resulta conveniente convivir con la
multicolinealidad cuando el grado en que se presenta no compromete el poder
explicativo del modelo (ias razones t siguen siendo estadisticamente significativas

a pesar de que tenemos dificultades para estimar con precision los parametros).

Veamos una caracterizacion de los modelos economeétricos. Ellos tienen

tres utilidades principales:

- Analisis estructural: cuantificacion de las relaciones que entre el periodo
analizado ha existido entre las variables implicadas, a traves del
conocimiento del signo y valor de los parametros estimados. Es decir, sirve
para conocer como incide en la enddgena variaciones de las variables

explicativas.

- Prediccion: dados unos valores a futuro para las variables explicativas, vy
conociendo la expresion matematica que relaciona las variables explicativas
y la variable endogena, es posible predecir los valores que tomara a futuro

la variable objeto de estudio.

- Simulacion o evaluacion de politicas: efectos que tienen sobre la enddgena
diferentes estrategias que se planteen de las variables explicativas. Por
ejemplo, si analizamos las ventas de una empresa en funcion de los precios
del producto y del nivel de gasto realizado en publicidad, podriamos estar
interesados en analizar cuanto incrementarian las unidades vendidas si se
mantienen los precios fijos y se incrementa el gasto en publicidad en un

porcentaje determinado.
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En general, el modelo economeétrico es una herramienta de analisis que

ayuda en la toma de decisiones tanto a nivel econdmico en general {(macro) como

en el ambito de ta direccidn de empresas (micro).

Existe una tipologia de modelos economeétricos en funcion de distintas

clasificaciones:

Segun el tipo de datos de las variables utilizadas en el modelo

Series temporales: los datos pueden corresponder a los valores de una
variable en el tiempo. Estos pueden tener frecuencia, diaria, semanal,
mensual o anual. Asi podemos analizar las cotizaciones en bolsa diarias,
los indices de precio al consumo mensuales, los datos anuales del PIB de
un pais, etc.

Series de corte transversal: los valores corresponden a distintos sujetos
para un mismo momento del tiempo. En este caso se trataria de series del
tipo de consumo de diferentes familias, inversion de distintas empresas,

paro en diferentes provincias, etc.

Segun el momento del tiempo al que hacen referencia

Modelos estaticos: cuando el subindice i hace referencia al mismo
momento del tiempo o al mismo individuo economico tanto para la
endogena comoe para todas fas explicativas.

Modelos dinamicos: cuando estan involucradas las variables en diferentes
puntos del tiempo. Asi si estoy analizando la variable endégena consumo,
utilizaré como variable explicativa la renta de ese mismo periodo, pero
tambien podria utilizar la renta del afio pasado, ya que mis decisiones de
compra las tomare en funcion de lo que pude ahorrar el ano pasado. Al
incluir variables en distintos momentos del tiempo podemos hablar de

modelos dinamicos.
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Segun el numero de variables endégenas que se desee explicar

Modelos uniecuaciones: anicamente existe una variable endégena.
Modelos multiecuacionales: existen varias variables enddgenas gque
deseamos explicar, algunas de las cuales pueden ser a su vez variables

explicativas de otras ecuaciones.

Segun la transformacion de los datos que se realice

Modelo en niveles: las variables aparecen expresadas en unidades de
medida.

Modelo en tasas de variacion: las variables aparecen expresadas como
incrementos. Cuando una variable la expreso en vez de en niveles en
incrementos estoy eliminando la tendencia. Al introducir las variables en
niveles puedo encontrar un mayor numero de variables explicativas
aparentemente correctas, ya que es mas facil encontrar variables
explicativas que tengan la misma tendencia que la endogena. Pero eso no
significa que esas variables sean las que realmente son causas explicativas
de los cambios de la enddgena. Por ello, al eliminar la tendencia de las
variables exijo mas al modelo, es decir, tengo en cuenta las variables que
son realmente “causa’.

Modelo en logaritmos. El! modelo basico de regresion lineal permite
Unicamente trabajar con relaciones lineales. Pero no todas las variables
tienen porque estar expresadas a través de una relacion lineal. Cuando
estimo un modelo Unicamente con una variable enddgena y una explicativa
lo que trato es de encontrar la linea que mejor me recoja la informacion

suministrada por ambas variables.

Las fases para la elaboracion de un modelo econometrico son cuatro y se

pueden resumir de Ia siguiente manera:
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Especificacion
Esta etapa comprende tanto la determinacién del tema objeto de analisis como la

definicion de las variables explicativas que se incluiran en el modelo.

- Seleccion del tema objeto de analisis. Este puede ser del campo de la
economia, la gestibn de empresas e incluso temas sociales no
estrictamente econdmicos.

- Seleccidn de las variables explicativas mas importantes, la cual se realiza a

traves del:

» Analisis de los antecedentes econdmicos: a través de las
teorias econdmicas se encuentran aquellas variables que a
nivel general influyen de una manera importantes sobre la
variable endogena.

=  Analisis de los antecedentes economeétricos: busqueda de
modelos similares a la materia objeto de analisis en libros vy
revistas sobre econometria.

*  Propio conocimiento del investigador.

Estimacion

Consiste en el calculo del valor de los parametros a través de la ayuda de un
programa informatico (Eviews). Para realizar esta fase es necesario previamente
haber realizado una busqueda y depuracidn de datos. Es necesaria la obtencidn
de datos suficientes, homogéneos y actualizados.

En la expresion estimada no existe el componente de la perturbacién aleatoria, ya
que una vez que estimo, el valor de la enddgena estimado se convierte en una
combinacion lineal exacta de las variables explicativas que se utilizaron al realizar
la estimacion. La estimacion de la perturbacion aleatona sera el error que se
comete con el modelo a estimar, que incluird precisamente las variables que se
dejan fuera de la explicacion (aquellas que tienen poca importancia sobre la

variable que se trata de analizar).
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Vaiidacion

A traves de la interpretacion de los resultados analizaremos la bondad del modelo.
De tal manera que si el modelo nc es bueno para explicar el comportamiento de la
variahle endogena debere perfeccionarlo a traves de:

» Una reespecificacion de
las variables explicativas, es decir, es posible que se haya olvidado incluir alguna
variable importante por lo cual el modelo puede estar dando un grado de error
efevado.

» Una nueva busqueda de
los datos utilizados, ya que si no son los correctos pueden estar anadiendo un

componente erratico a la estimacion.
Esta tarea puede repetirse en la practica un nimero elevado de veces.
Utilizacién
Para realizar:
= Analisis estructural: cuantificar las relaciones entre las Xy la Y.
=  Prediccion: anticipar los valores a futuro de la Y.
=  Simulacion: efectos sobre Y de distintas estrategias de las X.
4.b. Especificacion y estimacion de las relaciones funcionales

Ecuacion 1: Impuesto Automotor

a) Especificacidn: el interés esta puesto en explicar el comportamiento que

registro la recaudacion del impuesto automotor en el periodo 1980-2006 y
predecir, de ser factible, su recaudacion para et afio 2007. Para tal fin se
proponen como variables explicativas la patente media, la evolucion del
parque automotor, la evolucion del pargue de vehiculos comerciales y una

variable dummy que intenta captar los cambios del regimen impositivo. La
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bondad de ajuste gque arrojen las diferentes estimaciones econométricas

nos ayudara a seleccionar la ecuacion pertinente.
) Datos: las series se elaboraron a partir de los registros documentales vy
numericos pertenecientes a la Direccién General de Rentas y Direccion

General de Estadisticas y Censos de la Provincia -Ver Cuadro N° 22-.

¢) Forma matematica del modelo:

| RECTOT = ¢(1) + ¢(2)*PM + ¢(3)*PAT +c(4)*PAC + ¢(5)*VD + ¢(6)*IC + U

Donde:

RECTOT: recaudacion del impuesto automotor en pesos de 2000
PM: patente media en pesos de 2000

PAT: pargue automotor

PAC: parque de vehiculos comerciales

VD: variable dummy

IC: indice de cobrabilidad

U: perturbacion aleatoria

d) Analisis de regresion: a continuacion en la Tabla 1 se presenta la salida del

software eviews al correr la ecuacion 1.

Como puede observarse, la variable dummy no es significativa
individualmente (estadistico t que tiende a cero) y el resto de las variables
explicativas se muestran individualmente significativas y con el signo esperado. El
R? es igual a 0.997 lo cual indica una estimacion muy buena, pero el test de
Durwin-Wathson arroja un valor de 1.479 resultando indeciso ante la presencia de
autocorrelacion. Antes de avanzar en el analisis de este indicador, debemos

sefalar los valores excesivamente elevados que presentan los desvios standard
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de cada una de las variables explicativas. Atento a ello,

estimar

Tabla 1

Dependent Variable: RECTOT
Method: Least Squares
Sample: 1980 2008

Inciuded observations: 27

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -22864536 589742 4 -38.77038 0.0000

VD 122584.2 5111341 0.239828 0.8127

IC 13849480 8053945 17.19590 0.0000

PAT 140.5869 5.543572 25.36035 0.0000

PM £1206.59 1493 873 40.97175 0.0000
R-squared 0.9985851 Mean dependent var 13579928
Adjusted R-squared 0995042 S.D. dependent var 7296212,
S.E. of regression 459009.8  Akaike info criterion 29.07711
Sum squared resid 4 64E+12  Schwarz criterion 29.31708
Log likelihood -387 5409  F-statistic 1636.845
Durbin-Watson stat 1.479614  Prob(F-statistic) 0.000000

vamos a proceder a

fa ecuacion 1 en término de logaritmo y eliminamos de la especificacion la

variable dummy (vd) por considerarla no significativa. La siguiente tabla

resume lo0s resultados obtenidos.

Tabla 2

Dependent Variable: LOG{RECTOT)
Method: Least Squares

Sample: 1980 2006

Included cbservations: 27

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.589782 0.226916 2599118 0.0160
LOGI{PAT) 0.999228 0.022849 4373178 0.0000
LOG{PM) 0.898362 0.025942 34.55260 0.0000
LOG(C) 1.017434 0.021939 46.37529 0.0000
R-squared 0997693 Mean dependent var 16.30701
Adjusted R-squared 0.997392 S.D. dependent var 0.491071
S.E. of regressicn 0.025079  Akaike info criterion -4,397622
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Sum squared resid 0.014466  Schwarz criterion -4.205646
Log likelihood 63.36790  F-statistic 3315271
Durbin-Watson stat 1.654369  Prob(F-statistic) 0.000000

Claramente, el error standart se ubica en valores razonables, el estadistico
DW mejoro, el R* se mantiene practicamente igual, y la significatividad individual
{ty v conjunta (F} se elevaron sensiblemente. Ahora vamos a realizar las pruebas

de hipotesis correspondientes.

Comenzando por la deteccion de autocorrelacion, se presenta la grafica de
los residuos y residuos desfasados.
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autocorrelacion.

Tabla 3

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.702290  Probability 0.506718
Obs*R-squared 1.692675  Probability (.428983

Test Eguation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Presample missing value lagged residuals set to zero,

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.263309 0.330151 -0.797542 0.4341
LOG{PAT) 0.004883 0.023518 0.207634 0.8375
LOG(PM) 0.036708 0.043019 0.853281 0.4031

De la inspeccion de ambos graficos no se intuye la presencia de un patrén
sistematico en el comportamiento de los residuos y el test "Breusch-Godfrey”
arroja ausencia de corretacion. En efecto, en la siguiente tabla se puede observar
el resultado de la prueba caracterizada por una elevada probabilidad asociada a
los estadisticos F y n*R2?, niveles por debajo de la unidad para el t de student y un

R? gue tiende a cero. Todos estos elementos permiten afirmar la ausencia de
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LOG(IC) -0.008882 0.023466 -0.378514 0.7088
RESID(-1) -0.322798 0.561582 -0.574801 0.5715
RESID(-2) -0.479923 0.574760 -0.834997 0.4131

R-squared 0.062692 Mean dependent var 5.60E-16
Adjusted R-squared -0.160477  S.D. dependent var 0.023588
S.E. of regression 0.025410  Akaike info criterion -4.314217
Sum squared resid 0.01355% Schwarz criterion -4 026253
Log likelihood 54.24193  F-statistic 0.280916
Durbkin-Watson stat 1.541438  Prob{F-statistic) 0.918353

Ahora vamos a determinar la existencia o no de heterscedasticiadad. Para

elio, procederemos de igual manera que en el caso de la autocorrelacion; esto es

graficando los residuos al cuadrado contra cada variable explicativa y luego

corriendo los diferentes test formales.

En la grafica siguiente se observa la presencia de heteroscedasticidad,

dado gue esta presente, aunque de manera intuitiva, un patrén de comportamiento

de la varianza de las perturbaciones (aproximada en este caso a traves de los

residuos al cuadrado).
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Para el test ARCH de heteroscedasticidad autorregresiva (Tabla 4), existe

una fuerte presencia de heteroscedasticidad de primer grado.

Tabla 4

ARCH Test:

F-statistic 466.9383  Prghability 0.000000
Obs"R-squarad 24728968  Probability 0.000001

Test Equation:

Dependent Variable: RESID*2

Method: Least Squares

Sampie (adjusted): 1881 2006

Included observations: 26 after adjustments

Variable Coefficient Std, Error t-Statistic Prob.

C -5.16E-05 7.14E-05 -0.722567 0.4769
RESIDA2(-1) 2.420976 (.098154 21.60876 0.0000
R-sguared 0.951114  Mean dependent var 0.000556
Adjusted R-sguared 0.949077 S.D. dependent var 0.001482
S.E. of regression 0.000334  Akaike info criterion -13.09497
Sum squared resid 2.88E-08 Schwarz criterion -12.99820
Log tikelihood 172.2346  F-statistic 466.9383
Durbin-Watson stat 1.908080  Prob(F-statistic) 0.000000
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Con el test White, se advierte que la heteroscedasticidad existe y esta
generada fundamentalmente por la variable explicativa patente media (pm); ya que

presenta un alta significatividad individual (estadistico t).

Tabla 5

White Heteroskedasticity Test:

F-statistic 2174186  Probability 0.000000
Obs*R-squared 26.95887  Probability 0.000147

Test Eguation:

Dependent Variable: RESID?2
Method: Least Squares
Sample: 1880 2006

Included observations: 27

Variable Coefficient Std. Error {-Statistic Prob.
C 0274283 0.033403 8.210768 0.0000
LOG{PAT) 0.0002€0 0.005877 0.044157 0.9652
{LOG(PAT))"2 -9.30E-06 0.000262 -0.035530 0.9720
LOG{PM) -0.100771 0.002084 -48.34598 0.0000
(LOG{PM))"2 0.009192 0.000181 50.91184 0.0000
LOG(IC) -0.000566 0.000259 -2.188355 0.0407
(LOG(ICH 2 -0.000413 0.000177 -2.335331 0.0301
R-squared 0.998469 Mean dependent var 0.000536
Adjusted R-squared 0.998010 S.D. dependentvar 0.001457
S.E. of regression 6.50E-05  Akaike info criterion -16.22633
Sum squared resid 8.45E-08 Schwarz criterion -15.89037
Log likelihood 226.0555  F-statistic 2174.186
Durbin-Watson stat 2.051791 Prob(F-statistic) 0.000000

Como se comentd en el punto anterior, una posible solucidn al problema de
la heteroscedasticidad consiste en estimar el modelo mediante minimos
cuadrados ponderados, incluyendo como variable de ponderacion la citada
variable. En la siguiente tabla se muestran los resultados que se obtienen en

término de variables transformadas y variables sin transformar.
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Tabla 6

Dependent Variable: LOG(RECTOT)
Method: Least Squares

Sample: 1880 2006

Included cbservations: 27

Weighting series: PM

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.731210 0.321619 2.273528 0.0326
LOG(PAT) 1.018654 0.038071 26.75676 0.0000
LOG(PM) 0.832111 0.032938 25.26328 €.0000
LOG(IC) 1.017523 0.038557 26.,39037 0.0000

Weighted Statistics

R-squared 0.999952 Mean dependent var 16.41300
Adjusted R-squared 0.999946 S.D. dependent var 5,334318
5.E. of regression 0.039222  Akaike info criterion -3.503211
Sum squared resid 0.035382 Schwarz criterion -3.311235
Log likelihood 51.29335 F-statistic 2106.418
Durbin-Watson stat 1.725565  Prob{F-statistic} 0.000000

Unweighted Statistics

R-squared 0.996915 Mean dependent var 16.30701
Adjusted R-squared 0.996513 S.D. dependent var 0.491071
S.E. of regression 0.028288 Sum squared resid 0.019340
Durbin-Watson stat 1.300491

Como se puede apreciar, los valores de significatividad individual se ven

reducidos pero continttan siendo altos.

Veamos que ocurre con la cuestion de la multicolinealidad. La siguiente
tabla nos muestra la matriz de correlacién que esta indicando ausencia de
asociacion entre las variables explicativas; resultando por tanto ausencia de

colinealidad.
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LOG(PAT) | LOGIPM] LOBHIC)

1000000 | 0482941 | -0.005823
) 0462941 1.000000 0.315154
LOGUCY | -D005823 | (.315154 1.000000

e 27

- conclusion, a ey
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que representa el oc

cmportamiento de la recaudacion del impuesto de palente
awtomotor, €s la siguiente:

or estimacion gue se pudo oblener de la ecuacién
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Ecuacion 2: Impuesto Inmaobiliario

a) Especificacion: el interés esta puesto en explicar el comportamiento que

registro la recaudacion del impuesto inmobiliario en el periodo 1980-2006 y
predecir, de ser factible, su recaudacion para el afo 2007. Para tal fin se
procponen como variables explicativas la alicuota y valuacion fiscal
correspondiente a urbano edificado, urbano baldio y rural, el indice de
cobrabilidad, el ingreso nacional per-capita, la tasa de interés de
colocaciones a 30 dias y una variable dummy para registrar los cambios en
réegimen del impuesto. La bondad de ajuste que arrojen las diferentes
estimaciones econométricas nos ayudara a seleccionar la ecuacion

pertinente.

b) Datos: las series se elaboraron a partir de los registros documentales y
numéricos pertenecientes a la Direccion General de Rentas y Direccién
General de Estadisticas y Censos de la Provincia, INDEC y Ministerio del
Interior -Ver Cuadro N° 4, 21y 26-.

¢; Forma matematica del modelo:
RECTOT = c(1) + ¢(2)'IVFUE + c(3)*IVFUB + c(4)*IVFR + c(5)"AMPUE +
C(8)"AMPUB + c(7)*AMPR + ¢(8)*PBI/N + ¢(9)*R + c{10)*IC + U

Donde:

RECTOT: recaudacion del impuesto inmobiliario en pesos de 2000
IVFUE: indice de valuacion fiscal urbano edificado

IVFUB: indice de valuacion fiscal urbano baldio

IVFR: indice de valuacién fiscal rural

AMPUE! alicuota media para la propiedad urbana edificada
AMPUB: alicuota media para la propiedad urbana baldio

AMPR: alicucta media para la propiedad rural
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PBI/N: producto per-capita
R: tasa de interés a 30 dias
IC: indice de cobrabilidad
VD: variable dummy

U: perturbacion aleatoria

d) Analisis de regresion: al generar la salida del Eviews corriendo la ecuacion

2 se obtiene como resultado la imposibilidad de la estimacion a raiz de
presentarse una matriz singular, y por tanto, no invertible. La causa de ello
puede estar asociada a la presencia de multicolinealidad exacta, que impide
la estimacion de los regresores. La misma suele producirse a raiz de una
mala especificacion del modelo incluyendose entre la lista de variables

independientes alguna combinacion lineal entre las mismas.

lLa estrategia de solucidon que se ensayo consistido por un lado, en
transformar las variables plausibles de asociacion, y por el otro, en ir eliminando
varables redundantes; a cada pasc se fue observando y evaluando el impacto
sobre la bondad de ajuste de ia ecuacion modificada. En este sentido, fo primero
fue reunir las variables alicuota y valuacién fiscal de la propiedad en una sola
expresion denominada imposicion urbana edificada (IUE), urbana baldio (IUB), y
rural (IR). Para eliminar el componente de tendencia se expresaron todas las

variables en escala logaritmica.

En la Tabla 8 se presentan los resultados para la primera variante de la

ccuacion 2, que denominaremos Ecuacion 2.a.

Ecuacion 2.a

LOG(RECTOT) = c(1) + c(2)'LOG(IUE) + c(3)*LOG(IUB) + c(4)*LOG(R) +
' o(5) LOG(PBI/N) + ¢(B)*LOG® + ¢(7)*LOG(IC) + U |
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Lo primero que se advierte, es el signo negativo del coeficiente que
corresponde a la vartable explicativa “imposicion para la propiedad urbana baldio”
(IUB). Una explicacion plausible para ofrecer de tal hecho consistiria en sostener
que a lo largo del periodo muestral a medida que crecia la valuacién fiscal debido
al aumento de la base imponible, mas superficie destinada a la construccion, se
reducta la superficie de lotes baldios. Por otra parte, la variable IUE se muestra no
significativa al igual que R. Este resultado nos lleva a pensar que la colinealidad

2nlre 1as variables explicativas aun persiste y distorsiona.

Tabla 8

Dependent Variable: LOG(RECTOT)

Method  Least Sguares

Sample (adjusted). 1985 2006

Included observations: 22 after adjustments

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -31.26239 1020272 -3.064125 0.0079
LOG(IR) 2.455053 1.070228 2.294794 0.0386
LOG{IUB) -0.822550 0.362407  -2.545618 0.0224
LOG({IUE) 0.464466 0.309670 1.499874 0.1544
LOG(IC) 0.811069 0.324647 2.498314 0.0246
LOG(PBIPC) 1.632544 0.570459 2.861805 0.0119
LOG{R) 0.085369 0.077510 1.101391 0.2881
R-squared 0.910348 Mean dependent var 9.741027
Adjusted R-squared 0.874488 S.D. dependent var 0.478880
S.E. of regression 0.169656  Akaike info criterion -0.456718
Sum squared resid 0.431747  Schwarz criterion -0.109568
Log likelihood 12.02389  F-statistic 25.38588

Durbin-Watson stat 2.314472  Prob{F-statistic) 0.000000

En efecto, la matriz de correlacién muestra una correlacion por encima del
86% para las combinaciones: (IR-IUB), (IR-IUE), (IUB-IUE), (IUB-IC) y (IUE-IC).
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Matriz de Correlacion

| LoGUR) LOG(I[JB)+ LOGUVE) , LOG(C) | LOG(PBIPC) |

COGUR) 1000000 0929765 | 0.895126 ; 0.736655 0671341
LOG(UB| 0929765 1.000000 | 0.962529 0.866144 0.701694
{LOG(IUE} 0.895126 1 0.952529 1000000 0.880252 0.778517
LOGIC) 0.736655 0.866144 0.880252  1.000000 ! 0.698819
LOG(PBIPC) | 0.671341 0,701694 0.778517  0.698819 . 1.000000 |

Se opta por eliminar en primer lugar la variable “imposicion rural” (IUR) y los
restltados no son satisfactorios, al contraric la variable IUE cambia de signo. Ante
esle derrotero se resuelve cambiar nuevamente la especificacion de la ecuacion 2,

expresando la variante 2.b.

Ecuacion 2.b

LOG(RECTOT} = ¢(1) + ¢(2)"LOG(IVFUE) + ¢(3)*LOG(IVFUB) + c(4)"LOG(IVFR)
+ ¢(5)"LOG(PBI/N) + ¢(68)*LOG(R) + ¢(7)*LOG(IC) + U |

Los resultados de esta nueva estimacion {ver Tabla 9) permiten afirmar que
a los fines predictivos el ajuste es satisfactorio (R? elevado) pero el poder
explicativo del modelo continua siendo débil. Puntualmente, los indices de
valuacion fiscal de |a propiedad urbana baldio y rural no son significativos ademas
de presentar un signo contrario al esperado. No existe autocorrelacion, pero si

estan presente heteroscedasticidad y multicolinealidad.

La matriz de correlacion nos informa que la variable explicativa de mayor
intensidad de asociacidn con las demas, grado superior al 86%, sigue siendo la
propiedad urbana baldio. A su vez, existe una asociacién perfecta entre la

Jropiedad rural y la urbana edificada del orden del 99%.

Corrigiendo la heteroscedasticidad por el método de minimos cuadrados
soncerados utilizando la variable IVFUE y eliminando la variable que mayor grado
de colinealidad causa, IVFR, se aobtienen resultados satisfactorios por cuanto el

coeficiente de determinacion (R?) tiene a 1y la significatividad individual de los
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Tabla 8

Oeperdent Variable: LOG(RECTOT)

Vethod: Least Squares

Sample (adjusted): 1985 2008
Inciudea cbservalions: 22 after adjustments
White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Mrob,

C -7.379174 7.052386  -1.046337 0.3120

LOG(IVFUE) 3.156127 1.510387 2.089615 0.0541

LOG{VFUB) -0.486513 0.386027  -1.260308 0.2268

LOG{IVFR) -2.390395 3.104728  -0.769921 0.4533

LOGIIC) 0.604514 0.308925 1.956831 0.0892

LOG(PBIPC) 1860161 0.533669 3.485607 0.0033

LOG(R) 0.128700 0.084501 1.523061 0.1485

R-squared 0.919251 Mean dependent var 0.741027

Adjusted R-squared 0.886951 S.D. dependent var $.478880

S E of regression 0.161013  Akaike info criterion -0.561293

Sum squared resid 0.388877  Schwarz criterion -0.214144

LLog likelihoed 13.17423  F-statistic 28.45000

Durhin-Watson stat 2172948  Prob(F-statistic) 0.000000

Matriz de Correlacion
. LOG(VFUE) ' LOG(IVFUB} | LOG({IVFR) LOG(IC) LOG(PBIPC} | LOG(R)

_LOG(IVFUE) ~ 1.000000 0.933814 0.991292 0.777596 0.708606 | -0.056441
LOG{VFUB) |__ 0.933814 1.000000 0.938817 | 0.855549 0.687082 0.066664
LOG(IVFR) ' 0.991292 0.936817 1.000000 | 0.736655 0.671341 -0.016811
- LOG(IC) - 0.777598 0.865549 0.736655 1.000000 0.698819 -0.104160
LOG(PBIPC}  0.708606 0.687082 0.671341 0.698819 1.000000 -0.315304
LOG(R]) | -0.065441 | 0.066664 -0.016811 : -0.104160 | -0.315304 1.€00Q00

regresores mejora. Persiste el signo negativo en el coeficiente de la variable

propedad urbana baldio y seguiremos suponiendo la relacién inversa entre ésta y

ia propiedad wbana edificada cuando la recaudacion del impuesto inmobiliario

asta cieciendo. La Tabla 10 redne los indicadores.

como resultado la significatividad individual de la variable -Ver Tabla 11-.

Se aplico el test “vanables redundantes” en el caso de IVFUB obteniéndose
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Tabla 10

Cependent Variable: LOG(RECTOT)
Method: Least Sguares

Sampie (adjusted): 1985 2006
Included observations: 22 after adjustments

Weighting series: IVFUE

Variahle Coefficient Std. Errar t-Statistic Prob.
C -8,365554 3.936188  -2.125293 (.0495
LOG(IVFUE) 1.963450 0.401947 4.884845 0.0002
LOG(IVFUB) -0.697449 0.245507 -2.840848 0.0118
LOG(IC) 0.928245 0.295150 3.144994 0.0063
LOG(PBIPC) 1.504390 0.472097 3.186612 0.0057
LOG(R) 0.113969 0.065322 1.744728 0.1002
Weighted Statistics
R-squared 0.997739 Mean dependent var 9.832243
Adiusted R-squared 0997033 S.D. dependent var 2.650466
S.E. of regression 0.144920  Akaike info criterion -0.798270
Sum squared resid 0.336029  Schwarz criterion -0.500713
og likelthcod 14.78097  F-statistic 4178799
Durbin-Watson stat 2.145715  Prob(F-statistic) 0.000000
Unweighted Statistics
R-squarad 0911774  Mean dependent var 9.741027
Adjusted R-sguared 0.884203 S.D. dependent var 0.478880
S.E. of regression 0.162958  Sum squared resid 0.424884
2.146342

Durbin-Watson stat
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Tabla 11
Redundant Variables: LOG(IVFUB)

F-statistic 8.070416  Probability 0.011802
Log Iikelihood ratio 8984685 Probability 0.002723

Test Eguation:

Oependent Variable: LOG(RECTOT)
Method' Least Squares

Sample 1885 2006

+cluded observations: 22

Weighting series: IVFUE

Varigble Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -7.274039 4661377  -1.560402 0.1371
LOG({IVFUE) 1.078990 0.302509 3.566806 0.0024
LOG({C) 0.537319 0.310697 1.729398 0.1018
LOG(PBIPC) 1.361085 0.558541 2.436858 0.0261
LOG(R) 0.016294 0.066270 0.256441 0.8007

Weighted Statistics

R-squared 0.996599 Mean dependent var 9.832243
Adjusted R-squared 0.995799 S.D. dependent var 2.660466
S.E. of regression 0.172443  Akaike info criterion -0.480784
Sum squared resid 0.505522  Schwarz criterion -0.232820
Log likelihood 1628863  F-statistic 35.46659

Durbin-YWatsan stat

1587392  Prob(F-statistic) 0.000000

Unweighted Statistics

R-squared 0.883932 Mean dependent var 9.741027
Adjusted R-squared 0.866622 S.D. dependent var 0.478880
5 E. of regression 0.181329  5Sum squared resid 0.558965

Durbin-Watson stat 1.717278

Tambien se corrid el test de Wald de restriccién parametrica suponiendo la
nulidad del coeficiente de esta variable explicativa, resultando el rechazo de la

prueba con un 98.82% de confianza -Ver Tabla 12-.
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Tabla 12
Wald Test:

Equation: ECUACIONZ

Test Statistic Value df Probability
—F-statistlc 8.070416 {1, 16) 0.0118
Chi-square 8.070416 1 0.0045
Null Hypothesis Summary:

Narmalized Restriction (= 0) Value Std. Err.
Ci3) ) 0.245507

-0.657449

Restrictions are linear in coefficients.

En resumen, la ecuacion que mejor ajuste presenta es la siguiente;

Ecuacion 2.¢

"LOG(RECTOT) = ¢(1) +

U

c(2)*LOG(IVFUE) + ¢(3)"LOG(IVFUB) + c(4)*LOG(PBI/N)
+ ¢(5)"LOG(IC) + ¢(6)*LOG(R)+

La mejor estimacion que se pudo obtener para explicar y predecir el
comportamiento de la recaudacion del impuesto inmobiliario, en base a la

ecudcion 2.¢, es la siguiente:

LOG(RECTOT) = -8.3655 + 1.9634*LOG(IVFUE)- 0.6975*LOG(IVFUB) + 0.9283* LOG(IC)
+ 1.5044*LOG(PBI/N) + 0.1139*LOG(R)

],

La representacion grafica de la recaudacion observada, estimada y de las

diferencias entre ambas (residuos) es la siguiente:
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Especificacion: con esta ecuacidn se busca representa de manera

agregada la recaudacion producida por los impuestos patente automotor &

abiliario, gue han sido estudiados en forma separada. Bl periodo de

g el mismo (1980-2006) v se apunta a explicar su comporiamiento

i’“

agregado v predecir el para el afio 2007, En su estimacién se han

do las vanables relevantes de las ecuaciones 1y 2.¢c. Para tal fin se

SR
LIRS

proponen como varables expiicativas por el lado del impuesto automotor {a
patente meadia, el parque automolor v el indice de cobrabilidad; en tanio,

el lado de inmobilianio se presenta el indice de valuacion fiscal urbano

edificade, e indice de cobrabliidad v ef Ingreso nacional per-capila

s series se elaboraron a parlit de los registros documentales v

numericos pertenecientes a la Direccidn General de Renlas y Direccion
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General de Estadisticas y Censos de la Provincia, INDEC y Ministerio del
Interior de la Nacion -Ver Cuadro N° 4, 21, 22 y 26-.

fy Forma matematica del modelo:

RECTOT = c(1) + ¢(2)"PM + ¢(3)*PAT +c(4)*ICA + ¢(5)*IVFUE + ¢(6)*ICI + c(7)*PBIPC + U W

Donde:

RECTOT: recaudacion del impuesto al patrimonio en pesos de 2000
PM: patente media en pesos de 2000

PAT: parque automotor

ICA: indice de cobrabilidad del impuesto patente automotor

IVFUE: indice de valuacion fiscal de la propiedad urbana edificada
ICI: indice de cobrabilidad del impuesto inmobiliario

PBIPC: ingreso nacional per-capita

J: perturbacion aleatoria

gj Analisis de regresidon: a continuacién en la Tabla 13 se presenta la salida

del software eviews al correr la ecuacion 3.
Tahla 13

Dependent Varable: LOG(RECTOT)

Method: Least Squares

Sample; 1980 2006

included observations: 27

Newey-West HAC Standard Errors & Covariance {lag truncation=2)

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -7.199293 4.482569 -1.613262 01224
LOG(PAT) 0.769199 0.248141 3.099843 {.0056
LOG(PM) {.593930 0.119158 4 984355 0.0001
LOG{ICA) 0827130 0.082342 8.957200 0.0000
LOG(IVFUE) 0.361915 0.317878 1.138534 (0.2684
LOG(ICI) 0.228394 0.11233% 2.033077 {.0555
LOG(PBIPC) 0.478101 0.440032 1.086564 0.2902
R-squared 0.980590 Mean dependent var 10.19226
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y valuacion fiscal

Adjusted R-squared 0.974767  S.D. dependent var
S.E. of regression 0.083206  Akaike info criterion
Sum squared resid 0.138466  Schwarz criterion
-.0q likelihcod 32.87370  F-statistic
1.446270  Prob(F-statisiic)

Jurgin-Watson stat

0.523803
-1.916571
-1.580613

168.3861

0.000000

Tabla 14

Brewusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

El

existencia o no de autocorrelacion; por ello se realiza el test Breusch-Godfrey.

F-statistic 0.762358  Probability 0.481050
ZbsTR-squared 2.108474  Probability 0.348458
Test Equation:
Dependent Variable; RESID
Method: Least Squares
Presample rissing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prab.
C 0.694269 3.555060 0.195220 0.8474
LOG(PAT) -0.018719 0.185196  -0.101076 0.9206
LOG{PM) 0.023909 0.125672 0.190247 0.8512
LOGIICA) -0.002026 0.094662 -0.021405 0.9832
LOG({IVFUE) 0.009203 0.241411 0.038121 0.9700
LOGIICI) 0.005392 0.111742 0.048254 0.9620
LOG(PBIRPC) -0.074480 0.361923  -0.205817 0.8392
RESID{-1) 0.296981 0.249042 1.192496 0.2486
RESID(-2) -0.1234859 0.267137 -0.462305 (0.6494
R-squared 0.078092 Mean dependent var -8.21E-16
Adjusted R-squared -0.331645 S.D. dependent var 0.072977
S.E. of regression 0084213  Akaike info criterion -1 849732
Sum squared resid 0.127653  Schwarz criterion -1.417786
Lag likelihood 3307138  F-statistic 0.190590
Durbin-Watson stat Prob{F-statistic)

1953808

0.988954

Los signos de las variables explicativas son los esperados y todas son
maviaualmente significativas, a excepcion de ingreso nacional per-capita (PBIFPC)
propiedad urbana edificada (IVFUE). coeficiente de
determinacion es muy bueno (89%) y la significatividad conjunta de las variables

tambien (F=168.4). El estadistico DW de 1.45 se muestra indeciso ante la
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En base a los valores que arrojan los estadisticos del referido test, se puede

afirmar

ia ausencia de correlacion. Y

los tests ARCH Y White acusan

nexistencta de heteroscedasticidad -Ver Tablas 15y 16-.

Tabla 15

ARCH Test:

F-statistic 0 290762  Probability 0.750523
Ohs'R-sguared 0.643804  Probability 0.72476%

Test Equation:

Dependent Variable: RESIDA2

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 1882 2006
Included observations: 25 after adjustments

Newey-West HAC Standard Errors & Covariance {lag truncation=2)

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C .006379 0.002293 2.782187 0.0109
RESIDA2{-1} -0.044005 0.097017  -0.453576 0.6546
RESID"2(-2) -0.155893 0.094058  -1.657410 0.1116
R-squared 0.025752 Mean dependent var 0 005329
Adjusled R-squared -0.062816  S.D. dependent var 0.008172
S.E of regression 0 008425  Akaike info criterion -6.603090
Sum squarad resid 0.001562  Schwarz critericn -6.456824
Log tkehhood 8553862  F-statistic 0.290762
Ourbin-Watson stat Prob{F-statistic) 0.750623

2.035543

la
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Tabia 16

White Heteroskedasticity Test:

F-statistic 0.640381  Probability D.777541
Obs*R-squared 9.568248  Probability 0.653780

Test Equation:

Dependent Variable; RESIDA2

Method Least Squares

Sample; 1980 2006

Included observations: 27

Newey-West HAC Standard Errors & Covariance {lag truncation=2)

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -16.89527 9.973905 -1693948 0.1124
LOG(PAT) -0.820274 0.952485 -0.8611%94 0.4036
(LOG(PATH"2 0.037803 (0.042578 0.887852 0.3886
LOG(PM) -0.487268 0.332053 -1.467304 0.1644
(LOG{PM))*2 0.042168 0.028277 1.491248 0.1581
LOG(ICA) 0.008930 0.040996 0.217815 0.8307
(LOG(ICAN 2 0.002485 0.027635 0.089913 0.9296
LOG(IVFUE) 0.949655 0.866659 1.095765 0.2917
(LOG(IVFUE))*2 -0.099733 0.088479 -1.127196 02786
LOG(ICI) -0.026154 0.051388 -0.508953 06187
{LOG(ICIH)"2 -0.017520 0.028876 -0.606724 0.5537
LOG(PBIPC) 4 607464 2.456852 1.875353 0.0818

(LOG(PBIPCH) 2 -0.258020 (.138316 -1.872676 0.0821

R-squared 0.354380 Mean dependent var 0.005128
~gjusted R-squared -0.199C009 S.D. dependent var 3.007912
S E of regression 0.0086584  Akaike info criterion -6.353160
Sum syuared resid 0.001051  Schwarz criterion -5.729239
L.og iikelihood 98.76766  F-statistic 0.640381

Durkin-Watson stat 2327752  Prob{F-statistic) 0.777541

A fin de mejorar la especificacion de la ecuacion 3, se procedid a eliminar la
variable PBIPC que presenta el menor valor de significancia individualmente;
obteniéndose el resultado que muestra la Tabla 17 y que da cuenta de un mejor
ajuste del modelo considerando que la variable IVFUE que antes se mostraba no
significativa ahora presenta un estadistico t satisfactorio. R? practicamente sin

cambio y F aumenta. Ei estadistico DW disminuye. Al correr los test de deteccion
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Tabla 17

Dependent Variable: LOG{RECTOT)
Method: Least Squares

Sample: 1980 2006

Included observations: 27

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -2.740767 1.019729 -2 687740 0.0138
LOGIPAT) 0.606666 0.138907 4.367422 0.0003
LOG{PM) {.685384 0102711 6.711870 0.0000
LOG(ICA) 0.811240 0.082256 8.793401 0.0000
LOG(IVFUE) 0.577427 0.181838 3.175501 0.00486
LOG(ICI) 0.206225 0.109921 1.876116 0.0746
R-sguarea 0 978787 Mean dependent var 10.19226
Adjusted R-squared 0.973736 S.D. dependent var 0.523803
S.E. of regression G.084888  Akaike info criterion -1.901845
Sum squared resid 0.151324  Schwarz criterion -1.613881
Log likelihood 31.67490  F-statistic 193.7930
Durbin-Watson stat 1.336492  Prob(F-statistic) 0.000000
Tabla 18
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
F-statistic 1.230873  Probability 0.314298
Obs*R-squared 3.027005  Probability 0.212566
Fest Equation:
Dependent Vanable: RESID
Vethod: Least Squares
Presampie missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.028825 1.050667 0.027435 0.9784
LOG{PAT) 0.019044 0.139320 0.136689 0.8527
LtOG(PM) 0.010727 0.101917 0.105249 0.9173
LOG(ICA) -0.000166 0.093811 -0.001768 0.9986
LOG(IVFUE) -0.057193 0.184134 -0.310604 0.7595
LOGIICI) 0.032818 0.111722 0.293747 0.7721
RESID{-1) 0.374364 (.238931 1.566831 0.1337
RESID{-2) -0.097428 0.257193 -0.378813 0.7090
R-squared 0.114704  Mean dependent var 2.86E-16
Adjusted R-squared -0.211458  S.D. dependent var 0.076290
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S.E. of regressicn 0.083970  Akaike info criterion -1.875530

Sum sguared resid 0.133967 Schwarz criterion -1.491578
Log likelihocod 3331965  F-statistic 0.351678
DOurbin-Watson stat 1.922623  Prob(F-statistic) 0.918934
Tabla 19

White Heteroskedasticity Test:

F-statistic 0.939472  Probability 0.525040
Obs R-squared 9.988586  Probability $.441495

[est Equation:
Cependent Variable: RESIDA2
Method: Least Sguares
Sample” 1980 2006
‘ncludea observations: 27

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.697371 5.905781 0.118083 0.8075
LOG(PAT) -0292382 1.395071 -0.205582 0.8366
(LOG{RPAT)I2 0.014458 0.061711 0.234290 0.8177
LOG({PM) -0.034594 0.401250 -0.086215 0.9324
(LOG(PM))"2 0.003536 0.034747 0.101766 0.9202
LOG(ICA) 0031490 0.060157 0.523467 0.6078
(LOG(ICAN"2 0.014612 0.040606 0.359853 0.7237
LOG{IVFUE) 0.383919 1.350477 0.284284 0.7798
(LOG{IVFUE))"2 -0.043005 0.135974 -0.316274 0.7559
LOG{CH -0.036335 0.065846 -0.551814 0.5887
(LOG{ICH)"2 -0.020017 0.038825 -0.515560 0.6132
R-squared 0.369948 Mean dependent var 0.005605
Adjusted R-squared -0.023835 S5.D. dependent var 0.009354
S E of regression 0.C09465  Akaike info criterion -6.190828
Sum squared resid 0.001433  Schwarz criterion -5.662894
Loy likelibocd 94 57618  F-statistic (0.93%9472

Ouwoin-Watson stat 2.316471  Prob(F-statistic) 0.525040

de autocorrelacion y heteroscedasticidad se confirma la ausencia de ambos -Ver
Labas 18y 19-.

En conclusion, la ecuacion estimada de mejor ajuste es la siguiente:
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=g 4{;? + 0.5066°LOG(PAT) + 0.6893°LOG(PM) +
 + 0.5774*LOG(IVFUE} + 0.2062*LOG(IC1)
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Ecuacion 4! Impuesto sobre los Ingresos Brutos

a) bspecificacion: el interés esta puesto en explicar sl comportamisnto que

ragisiro la recaudacion del impuesto sobre los ingresos brutos en el periodo
06 vy predecir, de ser factible, su recaudacion para el afio 2007
Fara tal fin e proponen como variables explicativas la alicuota media (AM),
el valor agregado primario (VAP), valor agregado secundario (VAS), valor
ciano (VAT tasa de inflacion (TVPRE), relacion entre valo

or agregado terciario (VAPS/VTY,

ducto brute geografico (DPBG) v una variable dummy (VD)
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para registrar los cambios en el régimen del impuesto. Se van a formular
diferentes funciones en la estimaciéon del impuesto sobre los ingresos

brutos, seleccionando aquella que mejor ajuste presente.
b) Datos: las series se elaboraron a partir de los registros documentales y
numericos pertenecientes a la Direccion General de Rentas y Direccién

General de Estadisticas y Censos de la Provincia -Ver Cuadro N° 24-,

¢} Forma matematica del modelo:

FUNCION 1
RECTOT = ¢(1) + c(2)*AM + c(3)*VAP(t-1) + c(4)*VAI(t-1) + c(5)"VAS(t-1) +
" ¢(GY' TVPRE + ¢(7)*VD + U

FUNCION 2 |
RECTOT = ¢(1) + ¢(2)"AM + c(3)*PBG + c(4)"VAP/(VAS+VAT) + ¢(5) TVPRE + |
¢(6)7VD + U

B o |

FUNCION 3
RECTOT = c(1) + ¢(2)*AM + c(3)*"VAPSNVAS + c(4)*VD + ¢(5)*VAPS + U J

Donde:

RECTOT: recaudacion del impuesto sobre ingresos brutos en pesos de 2000
AM: indice de alicuota

VAP valor agregado primario

VAS: valor agregado secundario

VAT: valor agregado terciario

TVPRE: tasa de inflacidn

VD: variable dummy

FBG: producto bruto geografico

U perturbacion aleatoria
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d) Analisis de regresion: al generar la salida del Eviews corriendo las
diferentes alternativas para la ecuacion 4, resulta gque ninguna de ellas
presenta un ajuste satisfactorio. Veamos en detalle que condiciones se

cumpien en cada caso, que nos conducen a afirmar lo anterior,

La Tabla 20 representa una primera aproximacion a la FUNCION 1, donde
.05 esladisticos t se muestran significativos a excepcidn de la tasa de inflacion.
Fara el numero de variables explicativas propuestas el coeficiente de
determinacion (R?) parece bajo y la significatividad conjunta también lo es. Ef valor
de DW da indicios de autocorrelacidon. Por lo tanto, se presentan en las siguientes

tablas los resultados de los tests correspondientes.

Tabla 20

Dependent Variable: RECTOT

Method. Least Squares

Sample {adjusted): 1981 2006

Included observations: 26 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prab.
C 58069.19 9983.262 5.816654 0.0000
D(AM) 7609460, 3153004, 2.413400 0.0261
D(VAP} 5137245 1.736467 2.958447 0.0081
D(VAS) 1431948 0.481205 2.971432 0.0078
D(VAT) -1.129394 0478218 -2.371591 0.0284
TVPRE -6.715711 11.56352 -0.580767 0.5682
VD -2275356. 935716.1 -2.431674 0.0251
R-squared 0650170  Mean dependent var 74790.08
Adjusted R-squared 0.539698 S.D. dependent var 56101.51
S.E. of regression 38062.39  Akaike info criterion 24.15665
Sum squared resid 2.75E+10  Schwarz criterion 24.49536
Leg likelihood -307.0364  F-statistic 5.885357
Durlair-Watson stat 1.197694  Prob(F-statistic) 0.001312

l.a Tabla 21 muestra la presencia de autocorrelacion y la siguiente confirma
que existe heteroscedasticiad de primer grado. El test ARCH confirmo que no

exisie heteroscedasticidad autorregresiva. Se da alta colinealidad entre AM y VD.
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Tabla 21

Breusch-Godirey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 3003514  Probability 0.076384
Obs*R-squared 6.788479  Probability 0.033566
Test Equaticn:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 5598233 9355.508 0.598389 0.5575
D(AM) -1772944, 3016270. -0.587794 0.5644
D(VAP) -1.162633 . 1.704458 -0.682113 0.5044
D{VAS) -0.386774 0.476515 -0.811671 0.4282
D(VAT) 0.324633 0.467094 0.695004 0.4964
TVPRE -0.047206 10.52795  -0.004484 0.9965
VD 5099852 892373.5 0.5671493 0.5751
RESID(-1) 0.412508 0.269680 1.529621 0.1445
RESID{-2} 0.424156 0.256247 1.655261 0.1162
R-squared 0.261095  Mean dependent var 2.01E-11
Adjusted R-squared -G.086625 5.D. dependent var 33182.03
S.E. of regression 34589.37  Akaike info criterion 24.00790
Sun squared resid 2.03E+10  Schwarz criterion 24.44340
Log fikelihood -303.1028  F-statistic 0.750878
Curbin-Watson stat 1682531  Prob(F-statistic) 0.648265
Tabla 22
White Heteroskedasticity Test:
F-statistic 6.826299  Probability 0.000633
2191421 Probability 0.025048

Obs*R-squared

Test Equation:

Jependent Variable: RESIDA2

Method: Least Squares

Sample: 1881 2006

Included observations: 26
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 7.60E+08 4.05E+Q8 1.877430 0.0815
D{AM) 3.87E+11 9.34E+10 4.146256 0.0010
(D(AM})"2 3.57E+11 1.05E+12 0.340717 0.7384
D(VAP) 2741626 43786.06 6.261413 0.0000
(D{VAP)2 -0.103384 0.264389 -0.391030 0.7017
D(VAS) 64914 .71 15669.50 4142742 0.6010
(DIVAS)r2 -0.023567 0.027610  -0.B68069 0.4000
D(VAT) -65384.38 12408 44  -5268349 0.0001
(DIVATYA2 -0.017337 0.027777 -0.624145 0.5426
TVPRE 3187648, 1233013, 2.585252 0.0216
TVPRE"Z -1161.352 430.8195 -2 695681 0.0174
VD -1.49E+11 T.11E+11 -1.346198 0.1996
R-squared 0.842854 Mean dependent var 1.06E+09
Adjusted R-squared 0.719383 S.D. dependent var 1.96E+09
S.E. of regression 8.27E+08  Akaike info criterion 4420897
Sum squared resid 9.58E+18  Schwarz criterion 44.78963
Log likelihcod -562.7166  F-statistic 6.826299
Curbin-Watson stat 2.014933  Prob{F-statistic) 0.000633
Matriz de Correlacion
L i D(AM) i D{VAP) i D(VAS) D(VAT) TVPRE vD i 1’
D(AM) 1.000000 _ 0127980 | -0.222885 0.212543 -0.072640 0981111 |
D(VAP) I §.127860 1.000000 0.178807 0.765339 -0.335794 0.195284
D(VAS)  -0.222885 0.178807 | 1.000000 0.448665 -0.258706 -0.135470 .
D{VAT] 0.212543  0.765339 ! ~ 0.448665 1.000000 -0.424261 0.203038 |
TVPRE ' -0.072640 | -0.33579%4 | -0.258708 -0.424261 1.000000 -0.087076 1
VD o 0.981111 . 0.195284 _ -0.135470 0.203038 -0.087076 1.000000 |

En virtud de estas condiciones, se opto por corregir la autocorrelacion con

un proceso AR(1} y la heteroscedasticidad mediante ia solucion automatica de

Eviews que calcuta una matriz de varianza-covaritanza consistente. El resuitado

que se abtiene no mejora el anterior, sinc que muy por el contrario todas las

variables explicativas dejan de ser significativa individualmente -Ver Tabla 23-.

Tabla 23

Dependent Variable: RECTOT
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 1982 2006
Included observations: 25 after adjustments
Convergence achieved after 18 iterations
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White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1920989. 1.17E+08 0.016445 0.9871
D(AM) 2281773, 1756008, 1,299408 0.2112
D(VAF) 1.355229 0.898172 1.508874 0.1497
D(VAS) 0.381013 0.308842 1.233684 0.2341
D(VAT) -0.295072 0.264270  -1.116556 0.2797
TVPRE -5.243331 3.154911 -1.661958 0.1148
VD -681277.3 519031.9 -1.312592 0.2068
AR(1) 0995637 0.273183 3.644443 0.0020
R-squared 0.913920 Mean dependent var 7668210
Adgjusled R-sguared 0.678475 S.D. dependent var 56405.40
S.E. of regress:on 19663 17 Akaike info criterion 22.86522
Sum sguarad resid 6.57E+08  Schwarz criterion 23.25525
Log likelihood -277.8152  F-statistic 2578433
Durbin-Watson stat 0 756595  Prob{F-statistic) 0.000000

Inverted AR Roots 1.00

Ahora pasamas a analizar la FUNCION 2. La Tabla 24 muestra |a salida del
Eviews. Una primera impresidn nos sefiala la ausencia de significatividad
individual de todas las variables a excepcidn de la variacion del PBG. El DW tiene
un valor bajo, sin embargo el test confirma la ausencia de autocorrelacion -Ver

Tabla 25-.

Tabla 24

Dependent Vaniable: RECTOT

Methoa: Least Squares

Sampie (adjusted): 1981 2006

Included observations: 26 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -347918.5 124992 .1 -2.783523 0.0115
AM 64306.25 110436.6 0.582291 0.5669
D(FPBG) 0.218738 0.052150 4194380 $.0004
VAP/(VAS+VAT) 2147488, 1546837 1.388316 0.1803
TVPRE 14 74552 12.35660 1.193331 0.2467
VD -43830.99 39255 46 -1.116558 0.2774
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R-squared 0.690461 Mean dependent var 74790.08

Adjusted R-squared 0613076 S.D. dependent var 56101.81
3. E of regression 3489693  Akaike info criterion 23.95736
Sum squared resid 2.44E+10  Schwarz criterion 24 24769
Log likelihood -305.4457  F-statistic 8.922445
Durbin-Watson stat 1.1643487  Prob(F-statistic) 0.000140
Tabla 25

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-siatistic 1.626171  Probability 0.224280
Obs*R-squared 3.878897  Probability 0.135771

Tesl Equation:

Dependent Variable: RESID

Metl.od. Least Squares

Presample nissing value lagged residuals set to zere.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -30169.49 1231742 -0.244934 0.8093
AM 8992153 119020.6 0.755512 0.4597
D(PBG) -0.030250 0.058022  -0.521367 0.6085
VAP/(VAS+VAT) -1358180. 1681944, -0.807506 0.4299
TVPRE -7.151370 13.39685  -0.533810 0.6000
VD -39483.63 44921.51 -0.878947 0.3910
RESID{-1} 0.577977 0.353638 1.634374 0.1195
RESID(-2) -0.272377 0.332623  -0.818876 0.4236
R-squared 0.153035 Mean dependent var 6.55E-11
Adjusted R-squared -0.176341  S.0. dependent var 31212.76
S E of regression 33853.13  Akaike info criterion 23.94511
Sum sguared resid 2.06E+10  Schwarz criterion 2433222
Log likelihocod -303.2864  F-statistic 0.464620

Ourbin-Watson stat 1683187  Prob{F-statistic) 0.847361

No existe heteroscedasticidad autorregresiva y el test de White rechaza la
hipotesis de no homoscedasticidad segun el estadistico F, pero la variable AM
presenta significatividad individual con un valor del estadistico t de 1,915, La
matriz de correlacién acusa asociacion entre AM y VAP/(VAS+VAT). Se opta por
eliminar la variable AM y de esta manera resolver simultaneamente el problema de

la heteroscedasticidad y la colinealidad. El resultado que se logra es satisfactorio
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iabla 26

White Heteroskedasticity Test;

F-statistic 2.226755  Probability 0.077854
Obs*R-squared 14.45752  Probability 0.106956

Test Equation:

Dependent Variable: RESIDM2
Method: Least Squares
Sample: 1981 2006

included observations: 26

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -1.47E+12 7.39E+11 -1.992808 0.0636
AM 1.23E+12 6.40E+11 1.915385 0.0735
AMA2 -2.73E+11 1.42E+11 -1.921603 0.0727
D(PBG) 1904 334 3784.338 0.503215 0.6217
WO(PBG)H™2 0.008581 0.016241 0528358 0.6045

VAP/(VAS+VAT) 1.61E+12 1.16E+12 1.386733 0.1845
(VAP/(VAS+VAT))*2  -B.33E+12 4.83E+12 -1.310422 0.2086

TVPRE 2447736, 2281653 1.072790 0.2993
TVPRE"2 -757.2332 764.8085 -0.990095 0.3369

VD 1.37E+09 2.32E+09 0.590918 0.5628
R-squared 0.5566069 Mean dependent var 9.37E+08
Adjusted R-squared 0.306342 S.D. dependent var 1.96E+09
S.E. of regression 1.63E+09  Akaike info criterion 4554872
Sum squared resid 4.27E+19  Schwarz criterion 46.03260
Log likelihood -582.1334  F-statistic 2.226755
Durbin-Watson stat 1.887909  Prob(F-statistic) 0.077854

puesto gue se efevan los estadisticos individuales, la significatividad conjunta se
duplica (F) y el R* se eleva cerca de un 5% -Ver Tabla 27-. No estan presentes
orebleimas de autocorrelacion, heteroscedasticidad y multicolinealidad. Se prueba
ehiminando las variables que se muestran no significativas individualmente v
aparece autocorrelacion de primer grado, heteroscedasticiad autorregresiva vy
heteroscedasticidad de primer grado. Se corrigen estos problemas y se pierde a la
variab.e VAP/(VAS+VAT) como variable explicativa del comportamiento del
Hnpuesto sobre ingresos brutos. Al eliminarla los problemas persisten y su

correccion hacen desechar por completo la FUNCION 2 -Ver Tabla 28-.
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Tabla 27

Dependent Variable: RECTOT

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 1981 2006
Inciuded cbservations: 26 after adjustments

1.387077

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -300914.0 9391573  -3.204086 0.0043
D(PBG) 0.236492 0.041638 5879708 0.6000
VAP/(VAS+VAT) 2928150, 759348 .4 3.856135 0.0009
TVPRE 16.77735 11.66566 1438182 0.1651
VD -34574 .45 35323.33  -0.978799 0.3388
R-sguared 0.685213 Mean dependent var 74790.08
Adjusted R-sguared 0.625254  5.D. dependent var 56101.51
S.E. of regressicn 34343 .38  Akaike info criterion 23.89725
Sum squared resid 2.48E+10  Schwarz criterion 24 1391%
Log likelihood -305.6642  F-statistic 11.42796
Durbin-Watsen slat 1278128  Prob(F-statistic) 0.000044
Matriz de Correlacion
AM  D(PBG)  VAPHVAS+VAT)| TVPRE VD
AN 1.000000  0.288133 0.805439 | -0.359991 0.282947
O(PBG) |, 0.288133 1.000000 -0.034340 | -0.427785 0.106574
VAP/(VA_&LX;{TL’&SOE;%S -0.034340 1.000000 -0.400933 |  0.068862
TVPRE ~ 1-0.359991| -0.427785 -0.400933 1.000000 | -0.087076
VD . 0.282947  0.106974 0.068862 -0.087076 1.000000 |
Tabla 28
Dependent Variable: RECTOT
Method- Least Squares
Sample (adjusted): 1982 2006
Included observations: 25 after adjustments
Convergence achieved after 13 iterations
YWhite Heteroskedasticity-Censistent Standard Errors & Covariance
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prab.
C 12494.79 38558.09 0.324043 0.7491
DIPBG) 0.044676 0.012053 3.706667 0.0013
VAPIVASHVAT) 2459222 3310466 0.742863 0.4658
AR(1) 0.074749 18.55635 0.0000
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R-squared 0.955567 Mean dependent var 76682.10

Adjusted R-squared 0.849219  §5.D. dependent var 56405.40
S E of regression 12710.74  Akaike info criterion 21.88393
Sum squared resid 3.39E+09  Schwarz criterion 22.07895
Log likelihood -269.5491  F-statistic 150.5396
Durbin-Watson stat 1.192437  Prob{F-statistic) {.000000
nverted AR Rocts 1.39

Estimatad AR process is nonstationary

Veremos que sucede con fa FUNCION 3. La siguiente tabla muestra una
estimacion insatisfactoria en términos de poder explicativo del modelo puesto que
los estadisticos t de las variables explicativas propuestas no son normales a
excepcion del valor excesivamente alto del valor agregado sector secundario
(VAS). El valor predictivo es muy bueno (R?* y F satisfactorios) y no estan presente
problemas de autocorrelacion, heteroscedasticidad y multicolinealidad.  Sin
embargo, la especificacion no cumple con nuestro objetivo primario de poder

axplicar la evolucion del impuesto.

Tabla 29

Dependent Vanable: RECTOT
Method: Least Squares
Sample; 1980 2006

Included ohservations: 27

Variable Coeiiicient Std. Error t-Statistic Prob.
C -23824.35 165066.8  -0.144065 0.8868
AM -37728.83 4547317  -0.829694 0.4156
(VAP+VAS)VAT -194153.8 2080146  -0.933366 0.3608
vD 10510.51 18414.13 0.570785 0.5739
VAS 0.356206 0.041935 8.494214 0.0000
R-sguared 0.928122 Mean dependent var 73213.86
Adjusted R-sgquared 0915053 S$.D. dependent var 556618.41
5.E. of regressicn 16210.35  Akaike info criterion 22.39026
Sum squared resid 5.785+09  Schwarz criterion 22.63023
Log likelihocod -297.2686  F-statistic 71.01838

Durbin-Watson stat 1.549389  Probk(F-statistic) 0.000000
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Por lo tanto, se opta por eliminar las variables no significativas y se corre
nuevamente el proceso de estimacion. La Tabla 30 presenta los resultados siendo
un buen ajuste puesto que los estadisticos son todos satisfactorios no estando
presente problemas de autocorrelacion (Tabla 31) y heteroscedasticidad (Tabla 32
y 33). Obsérvese el fuerte poder predictivo y explicativo que esta variable aporta al
modelo.

Tabla 30

Dependent Vanable: RECTOT
lMethod: Least Squares
Sampie’ 1980 2006

included observations: 27

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -180020.5 148903.09  -12.07941 0.0000

VAS 0.320622 0.018477 17.35265 0.0000

R-squared 09823340 Mean dependent var 73213.86

Agjusted R-squared 0.§20273  S.D. dependent var 55618.41

5.k of regression 15704.36  Akaike info criterion 22.23245

Sum sguared resid 6.17E+09  Schwarz criterion 22.32844

Log likelihcod -298.1381  F-statistic 301.1143

Durbin-Watson stat 1.844401  Prob(F-statistic) 0.000000

Tabla 31

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-stalistic 0.495315  Probability 0.615731

Obs'R-squared 1114895  Probability 0.572669

Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Fresample missing value lagged residuals set tc zero.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 2951.707 15500.27 0.190429 0.8506
VAS -0.004243 0.018343 -0.219349 0.8283
RESID(-1) -0.018924 0.221269 -0.085524 0.9326

RESID(-2) -0.231707 0.232820 -0.9856218 0.3300
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R-squared 0.041292 Mean dependent var -5.25E-12
Adjusted R-squared -0.083756 S.D. dependent var 15399.39
S E of regression 16031.33  Akaike info criterion 22.33843
Sum squared resid 591E+0%  Schwarz criterion 22.53041
Log likelihood -297.5688  F-statistic 0.330210
Durbin-Watsen stat 1.910429  Prob{F-statistic) 0.803544
Tabla 32
ARCH Test
F-statistic 1.021201  Probability 0.376611
Ons R-squared 2123750  Probability 0.345807
Test Equation:
Cependent Variable; RESID"2
Method: Least Squares
Sample {(adjusted): 1982 2006
Included observations: 25 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1.85E+08 93285435 1.983664 0.0599
RESIDA2(-1) -0.025027 0.217014 -0.115323 0.9092
RESID*2(-2) 0.307462 0.216520 1.420014 0.1696
R-squared 0.084550 Mean dependent var 2.43E+08
Adjusted R-squared 0.001764 S.D. dependent var 3.38E+08
5 E of regression 3.38E+08  Akaike info criterion 42.22420
Sum squared resid 251E+18  Schwarz criterion 42 37046
Log “keiihood -524.8025  F-statistic 1.021201
ourbin-Watson stat 1.966078  Prob(F-statistic) 0.376611
Tabla 33
White Heteroskedasticity Test:
F-statistic 9.341697  Probability 0.000999
11.81845  Probability 0.002714

Obs R-sguared

Tesl Equation:

Dependent Variable: RESID"2

Method: Least Squares

Sample: 1880 2006

Included observations: 27
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Como se pudo comprobar ninguna de las funciones propuestas representan

wmeion adecuada, s6l0 e case de la FUNCION 3 modificada permite dar

con una especificacion alternativa viable. La relacion funcional v representacion

grafica de la recaudacion observada, estimada v la diferencia entre ambas, es la

RECTOT = -180020.52 + 0.3208"VAS
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De manera alternativa a las tres funciones propuestas se estimé una
funcion lineal en sus parametros que se presenta a continuacion.
Tabla 34
Dependent Variable: LOG(RECTOT)
Method: Least Squares

Sample (adjusted); 1983 2006
Included observations: 15 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -34.41043 7.602657 -4,544520 0.0008
LOG(VAS+VAT) 2.885251 0.628039 4.594062 0.0008
LOG(D(PBG)) 0.371489 0.136395 2723627 0.0198
LOG(AM]} -2.378979 1.559034 -1.525831 0.1553
" R-squared 0.917436 Mean dependent var 11.22564
Adiusted R-squared 0.89491% S.D. dependent var 0.668594
S.E. of regression 0.217057  Akaike info criterion 0.005865
Sum squared resid (0518252  Schwarz criterion 0.194679
l.og likelihcod 3.956005 F-statistic 40.74342
Durbin-Walson stat 1761420  Prob(F-statistic) 0.000003

Como se observa los estadisticos conjuntos (R? y F) e individuales (t) se
muestran satisfactorios. EI DWW acusa un valor indeciso que se despeja mediante
el test de Breusch-Godfrey afirmando la ausencia de autocorrelacion. Se presenta
heteroscedasticidad de segundo grado y la colinealidad no parece grave, la
asociacion entre las variables es del 82.% en tanto que la raiz cuadrada del
coeficiente de determinacién es de 95.8%. Los tests se presentan en las Tablas
35 36. 37 y 38.

Tabla 35
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.424776  Probability 0.666372
Obs R-squared 1.293794  Probability 0.523668

Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Presample and interior missing value lagged residuals set to zero.
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Varable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -5.654097 9618078 -0.587861 0.5711
LOG{VASH+VAT) £.440256 0.805873 (0.546309 0.5981
LCG{D{PBGY) 0.052848 0.221633 0.238447 0.8169
LOG(AM) -1.922921 2.356525  -0.815999 0.4356
RESID(-1) -0.168346 0.553116  -0.304360 0.7678
RESID{-2} -1.106395 0.958665  -1.154100 0.2782
R-squared $.086253 Mean dependent var -4 43E-15
Adjusted R-squared -0.421384 S.D. dependent var 0.192401
S.E. of regression 0.229383  Akaike info criterion 0.182331
Sum squared resid 0.473551  Schwarz criterion 0.465551
Log likelihood 4632516  F-statistic 0.169911
Durbin-Watson stat 1.880058  Prob{F-statistic) 0.96737G
fTabla 36
ARCH Test:
F-statistic 21.23807  Probability 0.044968
Obs*"R-squared 4775160  Probability 0.091852
l'esl Equation:
Dependent Variable: RESID"2
Method: Least Squares
Sample (adjusted}. 1993 2006
Included observatiens: § after adjustments
Newey-West HAC Standard Errors & Covariance (lag truncation=2)
Variable Coefficient Std. Error {-Statistic Prob.
C 0.001220 0.001844 06681517 0.5763
RESIDM2(-1) -0.041506 0.028085  -1.478928 0.2773
RESID"2(-2) (0.434340 0.038197 11.37118 0.0076
R-sguared 0.855032 Mean dependent var 0.008976
Adjusted R-squared 0.810064 S.D. dependent var 0.010639
5 E. of regression 0.003190  Akaike info criterion -8.373591
Sum sguared resid 2.04E-05  Schwarz criterion -8.607928
Log likelihoced 23.93398  F-statistic 21.23807
0.044968

Durbin-Watson stat

3477115

Prob(F-statistic)
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Tabla 37

White Heteroskedasticity Test:
f--statistic 1.032334  Probability 0.469219
Obs*R-squared £5.545728  Probability 0.364905
Test Equation;
Dependent Variable: RESIDM2
Method: Least Squares
Sample: 1983 20086
included observations: 15
Variable Coefficient Sid. Error t-Statistic Prob.
C -85.56048 204.3449  -0.438281 0.6728
LOG(VAS+VAT) 4 768736 24 20856 0.196986 (.8488
{(LOG(VAS+VATH)N2  -0.172472 0.810521 -0.212792 (0.8368
LOG(D(PBG)) 1.420378 1.151243 1233779 0.2523
(LOG(D(PBG))*2 -0.060990 0.049333  -1.236283 0.2514
LOG(AM) 1201707 83.33176 1.442075 0.1873
(LOG(AM)}*2 -73.77260 5125070  -1.439446 $.1880
R-squared 0.435382 Mean dependent var 0.034550
Adjusted R-squared 0.013668 S.D. dependent var 0.059301
S.E. of regression 0.058885  Akaike info criterion -2.521405
Sum squared resid 0.027749  Schwarz criterion -2.190982
Log likelihood 25.91054  F-statistic 1.032334
Durbin-Watson stat 1.243764  Prob{F-statistic) 0.469219

Matriz de Correlacion

B . LOG(VAS+VAT) | LOG(AM) 'LOG(D(PBG)}

LOGIVAS+VAT)| 1 082 073
LOG(AM) 0.82 1| 055

| LOG(D(PBG)) . 0.73 055 | 1 ;

Corrigiendo la heteroscedasticidad con la solucion automatica de Eviews,

que consiste en realizar la estimacion bajo minimo cuadradas ordinarios en base a

Jna matriz de varianza y covarianza consistente. La Tabla 38 muestra el ajuste,

sue resulta satisfactorio.
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Tabla 38

Dependent Variable: LOG(RECTOT)

Method: Least Squares

Sample (adjusled): 1983 2006

Included observations' 15 after adjustments

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefiicient Std. Error t-Statistic Prab.
C -34.41043 6.238073  -5.538638 0.0002
LOG(VAS+VAT) 2.885251 0.504517 5718832 0.0001
LOG(DIPBG)) 0371488 0.099386 3737835 0.0033
LOG(AM) -2.378979 1175430  -2.023922 0.0680
R-squared 0917436  Mean dependent var 11.22564
Adjusted R-sguared 0.8594919 S.D. dependent var 0.669594
S.E. of regression (0217057  Akaike info criterion $.005866
Sum squared resid 0518252  Schwarz criterion 0.194679
Log likelihood 3956005 F-statistic 40.74342
Durbin-Watson stat 1.761420 Prob(F-statistic) 0.000003

La representacion funcional de la ecuacion estimada, y por la cual nos

decidimos utilizar en la prediccion para el ejercicio 2007, es la siguiente.

LOG(RECTOT) = -34.41 + 2.88'LOG(VAS+VAT) + 0.37*LOG(D(PBG)) - 0.38*LOG(AM) |

Se ha decidido optar por esta variante en virtud que nos prove de mas
var.ables explicativas; 1o cual sera de utilidad a la hora de simular. A su vez, los
coeficientes obtenidos vienen a representar las elasticidades recaudacion-
producto. La recaudacion observada, estimada y el desvio entre ambas se grafica

de la siguiente manera.
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Especificacion: el interés esta puesio en explicar el comportamiento qu

s e recaudacion del impuesto de sellos en el perlodo 1880-2008
afio 2007, Para tal fin s

oroponen como varlables explicativas ia alicuota media (AM), &l

libie, su recaudacion para el
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variacion del pargue automotor {(IPAT), v el

(PBEG).
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numencos pertenecientes a la Direccidn General de Rentas y Dire

General de bstadisticas y Censos de la Provincla -Ver Cuadro N9 234

Forma matematica del modelo
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producto bruto geogréfico

elaboraron a partir de los registros documentales v
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RECTOT = ¢(1) + ¢(2)*AM + ¢(3)* IVFUE + c(4)*IPA + ¢(5)*PBG + U h 1

Donde:

RECTOT: recaudacion del impuesto de sellos en pesos de 2000
AM: alicuota media

IVFUE: indice de valuacion fiscal de la propiedad urbana edificada
IVPA: indice de la variacion del parque automotor

PE8G: producto bruto geografico

d} Analisis de regresion: se corrid esta ecuacion resultando un resultado
insastifactorio debido a la fuerte asociacion entre IVFUE y PBG; eliminada
una de ellas mejora la estimacion. De las pruebas realizadas, la relacion

funcional de mejor ajuste es la siguiente.

LOG(RECTOT) = -19.6039 + 1.8057°LOG(PBG) + 0.0786°LOG(VPA) +
[AR(1)=0.44]

La tabla 39 muestra la bondad de ajuste. Se presento autocorrelacion que
fue solucionada con el proceso AR(1) y también se verificé heteroscedasticidad v

Se corngio.

Tahla 39

Dependant Variable: LOG(RECTOT}

Method. Least Squares

Sample (adjusted); 1982 2006

Included observations: 23 after adjustments

Convergence achieved after 7 iterations

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -19.60390 4. 325782 -4 531874 0.0002
LOG(PBG) 1.905725 0.292062 6.525072 0.0000
LOG{VPA) 0.078560 0.045763 1.716662 0.1023

AR(1) 0.440320 0.153234 2.873514 0.0067
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Especificacion: con esta ecuacidn se busca representa de manera

agregada la recaudacion producida por los impuestos sobre log Ingresos
prutos y de sellos, que han sido estudiados en forma separada. El periodo
de analisis es e mismo (1980-2008) v se apunta 2 expiicar su
comportamiento agregade v predecir su nivel para el afio 2007, En su

estimacion se han tomado las variables relevantes de las ecuaciones 4 v §



Para tal fin se proponen como variables explicativas por el lado del
impuesto sobre ingresos brutos el valor agregado secundario; en tanto, por
el lado de sellos el producto bruto geografico y la variacién del parte

automotor.
L) Datos: las series se elaboraron a partir de los registros documentales y
numéricos pertenecientes a la Direccion General de Rentas y Direccidn

General de Estadisticas y Censos de la Provincia -Ver Cuadro N° 23 y 24-,

¢; Forma matematica del modelo:

RECTOT = ¢(1) + ¢(2)*'VAS + ¢(3)*PBG +c(d)*VPAT + U

Donde:

RECTOT: recaudacion impuestos indirectos en pesos de 2000
VAS: valor agregado secundario

PBG: producto bruto geografico

VPA: variacion del parque automotor

U perturbacion aleatoria

d) Analisis de regresion: a continuacion en la Tabla 40 se presenta [a salida

del software eviews al correr la ecuacién 6.

Claramente, el ajuste no satisface el objetivo explicativo del modelo puesto
que de eslas tres variables solo una se muestra significativa individualmente. En
lernmus de prediccion ei resultado es satisfactorio dado el valor del coeficiente de
determinacion (94%) y la F (107). No esta presenta la autocarrelacion, pero si se
da heteroscedasticidad y multicolinealidad. Una vez corregida la primera mejora la
significatividad de la variable variacién del parque automotor “VAP", aunque no
presenta el signo esperado. La colinealidad se da entre PBG y VAS y puede

considerarse grave (92.4%). Esta situacion puede esta asociada a una mala
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aspecificacion, por lo que se decide introducir la alicuota media del impuesto sobre

05 ingreso brutos (AM) como una variable explicativa adicional -Ver Tabla 41-.

Tabla 40

Dependent Variabfe: RECTOT

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 1981 2006

Included observations: 26 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -196291.6 16912.48 -11.60632 0.0000

PBG 0.016679 0.012757 1.307508 0.2045

VAS 0.296853 0.052195 5687437 0.0000

VPA -0.758155 0.473977 -1.599561 0.1240
R-squared 0935985 Mean dependent var 93555.85
Adjusted R-squared 0927267 S.D. dependent var 62411.52
S E of regression 16831.75  Akaike info criterion 22.44056
Sun sguared resid 6.23E+09  Schwarz criterion 22 63411
Log likelihood -287.7273  F-statistic 107.2416

Durbin-Watson stat 1616307  Prob(F-statistic) 0.000000

Matriz de Correlacion

PBG ' VAS |  VPA %
. PBG 1.000000 0.923703 _ 0.191099
 VAS 0.923703 1.000000 __ 0.148003
. vPa | 0191099 | 0148003 | 1.000000 |

Tabla 41

Dependent Variable: RECTOT
Method: Least Squares
Sample: 1980 2008

included observations: 27
Weighting series: PBG

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 38264 54 §3129.68 0.410874 0.6850
PBG (.06818¢% 0.023088 2.853432 0.0071
VAS 0184288 0066320 2778748 0.0107

AM -14510620 5396515. -2.688887 0.0131
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Weighted Statistics

R-squared 0.871652 Mean dependent var 103508 .4
Agjusted R-squared 0967955 S.D dependent var 97646.48
S.E. of regression 17479.92  Akaike info criterion 22.51145
Sum squared resid 7.03E+09  Schwarz criterion 22.70342
Log likelihocd -29%.9045  F-statistic 1645739
Durbin-Walson stat 1679111 Prob(F-statistic) 0.000000

Unweighted Statistics

R-squared 0.834168 Mean dependent var 92466.13
Adjusted R-squared 0.825582 S.D. dependent var 61460.92
S.E. of regression 168756.39  Sum squared resid 6.47E+Q9
Durhin-Watson stat 1.568992

Como puede comprobarse en esta tabla, solo estaba presente el problema
de la heteroscedasticidad que fue resuelto aplicando minimos cuadrados
ponderados introduciendo la variable PBG como ponderador, ya que era ésta la
estaba produciendola. Se decidid eliminar de la especificacion original la variable
VPA. Respecto de la multicolinealidad se decidid convivir con ella pues la raiz
cuadrada del coeficiente de determinacién (98.6%) esta por encima del maximo
ceeficiente de correlacion (92 .4%).

Matriz de Correlacion

' PBG | vas | AM
PBG | 1 0.924 0822 |
VAS 0924 | 1 0.607

L AM [ 0822 | 0807 1

La relacion funcionat estimada, y la representacidn grafica, es la siguiente:

EECTOT = 38264.54 + 0.0682*PBG + 0.184*VAS - 14510620.48°AM
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error estandar. Respecto del signo, es plausible

ievado valor del
widad econdmica se encuentra en recesion u

Ui e momenios en
fe la alicuota del impuesto a los ingresos brulos redunde en u

eieyaeion
recaudacion del mismo. Asimismo, en condiciones de

anoen e
crazimianio econdmico una elevacion de la tasa impositiva puede redundar en una
N puesto gue la presion impositiva puede afixiar e

Erinucion de g recaudacid
necanismos de elusion. Bl error estandar de esta variable

pers e i@ meior estimacion que se pudo obiener.

Eouacion ¥ Ingresos no tributarios provinciales

s no fributarios provinciales se constituye

la variable ingresoc

ar Especificacion
woorecaudacion de Loteria (Ley 48), regalias hidroeléctricas v
cios saniarios, otros. kEn

tidrocarburiferas, ingresos por energia y servi
ue los ingresos por regalias hidrocarburiferas son los mas

e 3
virtugd de

(]
o



significativos y considerando que en el afio 1996 se produjo la privatizacion
de la distribucion de energia y en 1998 se conforma la sociedad anénima
con participacion estatal AGUAS RIONEGRINAS S A. para atender el
servicio de agua potable y cloacas; es que se resuelve seleccionar como
tunica variable explicativa a las regalias hidrocarburiferas. Se aproxima su
nivel de produccion mediante el valor agregado primario (VAP) y se valoriza
mediante el precio del barril de crudo. El periodo de analisis es el mismo
(1980-2008) y se apunta a explicar el comportamiento de los ingresos no
tributarios mediante algunos determinantes de la evolucion de las regalias

hidrocarburiferas, intentando predecir su nivel para el afio 2007,

b) Dalos: las series se elaboraron a partir de los registros documentales y
numericos de la Cuenta General del Ejercicio y SAFIyC, y Direccion

General de Est