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PROYECCION DE INGRESOS TRIBUTARIOS A TRAVES DE
MODELOS DE SERIES TEMPORALES.

Johnny Alcivar'

Resumen: En este contexto, la proyeccion de los impuestos tributarios toma una especial relevancia para la politica fiscal de nuestro
pais. Una proyeccion tributaria que sobredimensione los recursos disponibles, generard una enorme expectativa de gasto publico y el
posible desfinanciamiento del Presupuesto General del Estado. Mientras que una proyeccion conservadora, limitara la capacidad del
Estado para atender las necesidades econdmicas y sociales de sus ciudadanos, obligandolo a incurrir en alios niveles de

endeudamiento.

Palabras Claves: Suavizaciéon Exponencial, Modelos ARIMA, autocorrelacion, diferenciacion.

1. INTRODUCCION

El . Estado, como ente encargado de generar
bienestar entre sus ciudadanos, debe decidir que
tipo de bienes y servicios publicos va a
suministrar a la sociedad. Al mismo tiempo, debe
decidir la manera de distribuir entre sus miembros
el costo de los bienes y servicios a proporcionar.
Bajo este esquema, el impuesto se constituye en el
instrumento financiero coactivo mas importante
para estos fines. Los impuestos son la principal
fuente de financiaciéon de los presupuestos de
Estado en la mayoria de paises. Y el Ecuador no
es la excepcion. En nuestro pais, los impuestos
representan el 36% de los ingresos totales del
Presupuesto General del Estado (PGE)’.
Convirtiéndose en la primera fuente de ingresos
para el Gobierno Central.

En este contexto, la proyeccion de los impuestos
tributarios toma una especial relevancia para la
politica fiscal de nuestro pais. Una proyeccion
tributaria que sobredimensione los recursos
disponibles, generara una enorme expectativa de
gasto publico y el posible desfinanciamiento del
presupuesto. Mientras que una proyeccion
conservadora, limitard la capacidad del Estado
para atender eficazmente las necesidades de sus
ciudadanos, obligandolo a incurrir en altos niveles
de endeudamiento.

' Johnny Alcivar. Ingeniero en Estadistica

Informatica de la Escuela Superior Politécnica
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* Presupuesto General del Estado para el anio
2006. Incluye ingresos para financiamiento
publico (Créditos Internos y Externos). Fuente:
Ministerios de Economia y Finanzas.

2. LOS INGRESOS TRIBUTARIOS EN EL
ECUADOR

Todo Estado dispone de cuadros grandes
ingresos para poder financiar su presupuesto:

1. Ingresos Patrimoniales: estos se derivan de
los Dbeneficios que obtienen empresas
publicas y de la explotacion de recursos
naturales propiedad del Estado, tales como el
petrdleo.

2. Transferencias: estos ingresos tienen origen
en ayuda exterior y en donaciones
domésticas. Sin embargo, mayor importancia
revisten las transferencias entre los diferentes
niveles de gobierno (Central, Seccional).

3. Ingresos por enajenaciéon de activos del
patrimonio estatal o por endeudamiento.

4. Ingresos Coactivos: lo conforman los
impuestos, aranceles, tasas, contribuciones y
precios publicos. Este tipo de ingresos
constituye  habitualmente los mayores
recursos disponibles con los que cuenta el
Estado.

En el Ecuador, los principales ingresos
coactivos representan el 36% de total de ingresos
estatales, constituyendo la principal fuente de
recursos para el Estado, con un aporte de US $
4,180 millones, segun el PGE para el afio 2006.
Estos recursos son obtenidos en un 99% de dos
fuentes: los impuestos que administra el SRI
(85%) y los aranceles que cobra la corporacion
Aduanera Ecuatoriana CAE (14%).

En lo que respecta a los impuestos, los
principales tributos lo constituyen el impuesto al
Valor Agregado (IVA), el Impuesto a la Renta
(IR), el Impuesto a los Consumos Especiales
(ICE) y el Impuesto a los Vehiculos Motorizados.
El Cuadro 1 presenta los montos presupuestados
para el afio 2006 en cada impuesto y el
crecimiento respecto al afio anterior.

(ICE) y el Impuesto a los Vehiculos Motorizados.

El Cuadro 1 presenta los montos presupuestados



J. ALCIVAR

para el afio 2006 en cada impuesto y el
crecimiento respecto al afio anterior.

CUADRO 1

Proyeccion de ingresos tributarios a través de modclos de series

temporales
Recaudacién de Impuestos de! Servicio de Rentas
Internas.
Presupuesto aprobado para el 2006.
Consolidado Nacional. En USD miles.

TOTAL NETO 3,929,001 4,080,000 100.0% 3.8%
Impuesto a la o

Renta Global 1,223,103 1,304,000 32.0% 6.6%
Rekadpnaten s 683,187 719,000 17.6% 5.2%
Fuente

i 170,486 185,000 4.5% 8.5%
Declaraciones 369,431 400,000 9.8% 8.3%
Impueste al 22 .

Valor Agregado 2,194,136 51,000 55.2% 2.6%
IVA Interno 1,238,593 1,320,000 324% 6.5%
Doclarscionies do (149,447) | (200,000)4.9 -49% 33.8%
IVA

IVA 5

Importaciohes 1,104,630 1,131,000 27.7% 2.4%
Impuestos a los

Consumos 379,731 412,000 10.1% 8.5%
Especiales

ICE de

Operaciones 319,484 347,000 8.5% 8.6%
Internas

ICE de

Importaciones 60,247 65,000 1.6% 7.9%
Impuesto a los

Vehiculos 62,314 51,000 1.3% -18.2%
Motorizados

Intereses por

Mora Tributaria 10,112 8,000 0.2% -20.9%
Multas

Tributarias 31,169 32,000 0.8% 2.7%
Fiscales

Otros Ingresos 28,434 22,000 0.5% -22.6%

3. METODOLOGIA DE PRONOSTICO
Y JUSTIFICADO

Una manera de estimar los recursos econdmicos
que obtendra el Estado a través de los impuestos es
mediante la utilizacién de métodos de prondsticos
cuantitativos. Al interior de estos métodos, los de
extrapolacion 0 también denominados
autoexplicativos, son una alternativa Wtil para esos
fines. Estos permiten utilizar informacién de la
misma variable que se va a pronosticar, encontrando
un patrén en la serie de tiempo histérica y
asumiendo que el patrén se repetira en el futuro.

Para  nuestro estudio, proyectaremos la
recaudacién de impuestos consolidados de Ilas
provincias que conforman la Direccién Regional
Litoral Sur del SRI (Guayas, Los Rios y Galapagos)
mediante dos métodos: Suavizacién Exponencial y
modelos Box-Jenkins (ARIMA). El primero mide el
nivel, la tendencia y estacionalidad de una serie
reciente (descomposicién clasica de una serie de
tiempo), dando més peso al pasado reciente que al
distante, mientras que ARIMA usa |Ia
autocorrelacion de los datos para identificar un
modelo en la serie de tiempo.

Otra diferencia importante entre ambos métodos
es que mientras Suavizacién Exponencial trata de
estimar la tendencia como parte del proceso de
modelado, ARIMA primero elimina la tendencia y
luego modela las autocorrelaciones.

Un justificativo para emplear métodos de
extrapolacion en lugar de métodos causales
(Regresién, Modelos Econométricos) en la
proyeccioén de impuestos a recaudar en la Direccién
Regional Litoral del Sur, se debe a la inexistencia o
escasez de informacion local. Muchas de las
variables explicativas de interés (PIB, Oferta,
Consumo, entre otras de indole macroeconémico)
no se encuentran desagregadas a nivel provincial. Y
si existen, la cantidad de datos histéricos suficiente.

4. SELECCION DE LA TECNICA DE
PRONOSTICO PARA CADA IMPUESTO.

Los modelos ARIMA o modelos de Box-Jenkins,
constituyen una técnica que esencialmente extrapola
correlaciones. Si las correlaciones son estables,
esperariamos que el modelo presente mejores
prondsticos que suavizacion exponencial. Sin
embargo, si los datos son altamente irregulares, o si
las correlaciones cambian constantemente a través
del tiempo. Box-Jenkins presentard un pobre
desempefio. En estas condiciones, esperariamos que
suavizacién  exponencial = obtenga  mejores
resultados.

Bajo estos criterios, se procedieron a modelar las
diferentes series de impuestos recaudados por el SRI
en la Direccién Regional Litoral Sur, de acuerdo a
lo ilustrado en el cuadro 2:

CUADRO 2

Proyeccion de ingresos tributarios a través de modelos de series
temporales
SRI - Direcci6n Regional Litoral Sur.
Meétodo de proyeccién seleccienado por impuesto.

METODO DE
PROYECCION

TIPO DE IMPUESTO

Impuesto a la Renta Global
Retenciones en la Fuente.
Anticipos a la Renta.
Declaraciones

Impuesto al Valor Agregado
IVA Interno Box-Jenkins

IVA Exportaciones Suavizacién Exponencial
Impuesto a los Consumos Especiales

ICE Operaciones Internas Box-Jenkins

ICE de importaciones Suavizacion Exponencial
Interés por Mora Tributaria | Suavizacién Exponencial
Muitas Tributarias Fiscales | Suavizacién Exponencial

Suavizacién Exponencial
Box-Jenkins
Box-Jenkins

Parte del justificativo que permitié seleccionar
cada método de proyeccién a cada impuesto, lo
vislumbramos en las figuras 1 y 2, donde la
irregularidad de ciertas series de datos indujo a
seleccionar el método de Suavizacién exponencial
versus la seleccion de Box-Jenkins para aquellos
impuestos que presentaron datos menos inestables.
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Proyeccién de ingresos tributarios a través de modelos de series
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Serie de impuestos a modelar con Suavizacion Exponencial
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El presente trabajo proyectard la recaudacion de
nueve impuestos’ para los meses de enero agosto
del afio 2006, en la jurisdiccion regional del SRI que
aglutina las provincias de Guayas, Los Rios y
Galapagos, tomando como serie de datos las
recaudaciones historicas obtenidas en esta region
desde enero del afio 2000 hasta diciembre del afio
2005 (72 datos). Para efectos de comprobar la
eficacia de la proyeccion, comparemos los
resultados obtenidos en el horizonte de pronodstico
con las recaudaciones efectivamente logradas en los
primeros ocho meses del afio en curso.

5. DESARROLLO DE LOS PRONOSTICOS.

Con base en el método de suavizacion
exponencial, desarrollaremos prondsticos para las
series de datos de Retenciones en la Fuente del IR,
IVA, Importaciones, ICE, Importaciones, Multas e
Intereses. Para este efecto emplearemos las
ecuaciones de Winters®
Multiplicativo®, que se describen a continuacién:

MODELO WINTERS ADITIVO.

Ecuacidn de prondstico.

Y(m)=S, +mT +1(m) (2)
Donde:
m : Horizonte Prondstico.

}A’,(m): Prondstico para el tiempo #+m  de base ¢.
S§,: Nivel Suavizado al final del tiempo ¢ .

T, : Tendencia suavizada al final del tiempo ¢

i, . Indice estacional suavizado para el tiempo
t+m de base ¢

Ecuacion de Suavizacion

S, =a(¥,~1_)+(1-a)8,_, +T_,)
L=y, —S)+1=-7)1T_,
L=6(Y,-5)+(1-8)_,

3)

*Los intereses y multas no son impuestos. Estos se
originan en el incumplimiento o retraso del pago de
impuestos. Sin embargo, para efectos presupuestarios
se los considera una fuente adicional de recursos
tributarios.

*El modelo de Winters es una derivacion del modelo de
Holt, el cual usa una estimacion suavizada de la
tendencia y del nivel para generar prondsticos. En
Winters, se considera un tercer componente: La
estacionalidad. Para esto el modelo de Winters genera
indices  estacionales  que  posteriormente  se
adicionaran o multiplicaran en un modelo de Hold
previamente obtenido.

Aditivo y Winters *

MODELOS WINTERS MULTIPLICATIVO.

Ecuacion de prondstico.

Y,(m)=(S, +mT,)],(m) (4)

Ecuacidon de Suavizacion

Y,

S, =a——+(1-a)s,_+T_)
I,

L=y -S.)+0-NT,

)
L=8L+(-8),

4

©)

Es méis probable que algunas de las series a
proyectar con Winters puedan obtener un mejor
desempefio con otros métodos. Sin embargo, para
efectos didacticos, “forzaremos” a que los
prondsticos sean obtenidos mediante las ecuaciones
de Winters.

El desarrollo y evaluacion de los prondsticos fue
efectuado mediante el software Forecast PRO XE.
Los resultados obtenidos se resumen en el cuadro 3.
Este cuadro contiene el método Winters aplicado en
cada serie de impuesto, la ecuacion de prondstico
obtenida y el MAPE (siglas en inglés de media del
porcentaje de error absoluto)’. Esta tdltima es una
medida del error de ajuste de los prondsticos en
términos porcentuales. Esta medida indica que tan
grande son los errores comparados con los valores
reales de la serie. Es usada para medir la bondad de
ajuste de la muestra y el desempefio del prondstico.

©)

mapg= L3l
Er2y
Donde:
T : Numero total de observaciones.
e, : Error del prondstico. Diferencia entre el valor
pronosticado y el real observado.
Y,: Valor real observado.

10

En Winters Auditivo los indices estacionales se
suman a las ecuaciones de Holt, mientras que en
Winters multiplicativo estos indices se multiplican.
Es una medida del Error de ajuste de los
prondsticos en términos porcentuales. Esta medida
indica que tan grandes son los errores comparados
con los valores reales de la serie. Es utilizada para
medir la bondad de ajuste de la muestra y el
desemperio del prondstico.
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CUADRO 3

Proyeccion de ingresos tributarios a través de modelos de series

temporales

Ecuaciones de pronostico y estadistica en las muestras.
Series de impuestos modeladas con Winters

Impuesto xiondtz]ros Ecuacién de pronéstico MAPE
eacionsscn | Muttiplicative || X020 000rm 11210 Iadicen | gq99
. Adive | Sl ol 0.3027
Vi el Bl 0.1507

Adicionalmente, se muestran los indices

estacionales estimados en cada mes para tres
impuestos més importantes de este grupo:

Retenciones en la fuente'de IR

Ene-Feb-Mar 1.26325 0.87202 0.88225
Abr-May-Jun 1.02550 1.00699 0.96787
Jul-Ago-Sep 1.03868 0.95971 0.91885
Oct- Nov-Dic  1.03674 1.03530 1.04717
IVA Importaciones
Ene-Feb-Mar -1.0662e+006 -3.8400e+006 -4.5232e+005
Abr-May-Jun 2.2276e+005 9.8878e+005 -2.4429e+005
Jul-Ago-Sep 4.8348e+005 8.8264e+005 -51523.
Oct- Nov- Dic  1.5339e+006 1.7116e+006 -1.7287e+005
ICE Importaciones
Ene-Feb-Mar 16584.  -13030. 35076.
Abr-May-Jun -43357.  -25733. -22413.
Jul-Ago-Sep -78963. -16334. -1638.2
Oct- Nov- Dic 11542, 69425 68842.

Debido a situaciones inusuales que se presentaron
en diciembre del afio 2005 para las series de
retenciones en la fuente del IR e intereses, se
empled una wvariable de ajuste o también llamada
Evento. Esta variable permite corregir cambios
abruptos o atipicos que puedan darse en ciertos
momentos del tiempo, ajustando el modelo estimado
a esta distorsion. Los indices obtenidos para la serie
de retenciones en la fuente fueron de 1.834 y los
intereses de 1089500.

Analizando los resultados, notamos que los
valores pronosticados en el caso del IVA
importaciones (el de mayor recaudacién dentro del
grupo considerado) generan un MAPE de 6% en
tanto que las retenciones en la fuente del IR y el ICE
importaciones obtiene un MAPE de 17% y 13 %
respectivamente. Esto hace presumir que la
modelacién con Winters no es probablemente la
mads conveniente para estos dos iltimos impuestos y
seria recomendable probar con otras alternativas de
modelaciéon (ARIMA, Regresion). Sin embargo, en

11

la practica, este tipo de resultados son un referente
util para un administrador tributario.

A pesar e los altos valores de MAPE generados
en la serie de intereses y Multas su baja
participacion en el total de impuestos —menos del
1%- hace poco conveniente esforzamos en probar
otras alternativas de proyecciéon. En montos
absolutos estas diferencias no son significativas para
efectos presupuestarios.

MODELOS BOX-JENKINS

En funcién de los criterios y justificativos para la
seleccion de técnicas de proyeccion a cada tipo de
impuesto (ver cuadro 2), procedemos a modelar las
series de declaraciones de IR, Anticipos de IR, IVA
Interno e ICE Interno de acuerdo al método de
extrapolacion de autocorrelaciones de Box-Jenkins.
Es importante mencionar que los modelos deben ser
constituidos sobre un proceso estacionario, es decir,
de media y varianza constante. De no ser asi, las
series de datos deben ser previamente transformadas
a estacionarias antes de ajustarse a un modelo
ARIMA.

La metodologia Box-Jenkins modela la funcién de
autocorrelacion de una serie de tiempo estacionaria
con el menor nimero de parametros posibles. Estos
modelos usan una combinacién de términos de
Autorregresion (AR), Integracion (I) y promedios
moviles (MA). Esta combinacion de términos es la
que da el nombre de ARIMA a estos modelos. Las
ecuaciones de los procesos asociados a estos
modelos se describen a continuacion.

Diferenciacion.

B"Y, =Y., (M

Donde:

M : Horizonte pronéstico.

B : Operador de retroceso.

Y, : Valor observado en el tiempo #.

Proceso de Autorregresion (AR).

Yl = ¢IY1—| +* ¢2YI—Z L e

t+p t

Donde:

¢, Coeficiente de autorregresion (retardo p ).

g : Impacto aleatorio normal e independiente
distribuido.

Proceso de medias moviles (MA).

Y

g, =8y = BBy ™ e BBy (D)
Donde:

0, : Coeficiente de medias méviles (retardo g ).
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Los resultados de los prondsticos con Box-Jenkins Estos se retnen en el cuadro 4 el cual contiene el
también fueron generados mediante el software modelo ARIMA seleccionado para cada impuesto,
Forecast PEO XE. el estadistico de Ljung-Box y el valor p de esta
CUADRO4
Proyeccion de ingresos tributarios a través de modelos de series
temporales

Ecuaciones de prondstico y estadistica de la muestra.
Series de impuesto modelado con Box-Jenkins.

Impuesto Modelo Box-Jenkins | Ljung-box P
Anticizos de IR ARIMAI 020,10y 12 0.012
Decaraciones ce IR | ARIMADD.28C1 1 197 £ 24E08
¥4 laterma ARIMALL 10001 0) 2200 D.7eE
ICE Intemo ARIMAD 111000 5.65 00572
Si revisamos los correlogramas de los errores cual los modelos elegidos pueden considerarse
(grafico 3) notaremos que no se vislumbran como validos.

autocorrelaciones significativas de errores, por lo

FiG.3

Proyeccion de ingresos tributarios a través de modelos de series
temporales
Serie de impuestos a modelar con ARIMA
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6. RESULTADOS FINALES:
PROYECCION VS. DATOS REALES.

Inicialmente deseariamos que las proyecciones no
fallen mas alla del 5% respecto los datos reales. sin
embargo en el presente trabajo, la diferencia entre
las suma de todas las proyecciones efectuadas y las
recaudaciones efectivas logradas, representan el -
7.3% de los datos reales, es decir, las proyecciones
en su totalidad no alcanzaron a prever una
recaudacién adicional de aproximadamente US §
61.7 millones.

Tal como se nota en el cuadro 5, las principales
diferencias se dieron en las Declaraciones de IR y
en los impuesto al consumo interno (IVA e ICE). Es
notorio que existen situaciones macroecondémicas
relevantes que probablemente explican de una mejor
manera los resultados recaudatorios. Se puede
enumerar la dinamica petrolera que mueve otros
sectores de:la economia, el aumento en el consumo
local, una inflacion relativamente baja, un
abaratamiento de las importaciones frente a la
produccion local, entre otros.

Esta situacion también se lo vio reflejada en los
crecimientos de las recaudaciones previstos en el
presupuesto proporcional de enero-agosto 2006 de
la Regional Litoral Sur y los crecimientos
relativamente logrados. Mientras el presupuesto
proporcional de IVA interno prevenia que estos
ingresos crecian en el orden de 0.1% respecto al
periodo enero-agosto 2005, la realidad es que este
impuesto creci6 en un 17.4%. para el ICE interno se
presupuestoé un 9% de crecimiento, pero el azar fue
del 31%.

CUADROS

Proyeccion de ingresos tributarios a través de modelos de series
temporales
Recaudacién de Impuestos en la Direccién Regional
Litoral Sur del SRI.
Proyecciones Vs. Datos Reales.
Periodo: Enero-Agosto 2006

Proyecaon Disrenca

Reaudanin | Recaudsodn
[TOTAL NETO 789,348.061| 851,079793| | 6173173 7.3%
Impuesto a la Renta Global 109,521,897| 224,250,064| | -24,737,167 -11.0%
Retercicnes en ) " 3 A 150,593,18¢ -13.348,368 4.3%
Amapos & la Renta 11,103,25) TS 4%
Declaracicrss SLE4L30l 525575071 +10,718,297) 17.1%
Impuesto al Valor Agregado 490,127,910| 511,479,306 | -21,351,396) -4.2%
[ Ireemo X al 259,968,011 +23,332,051 4.5%)
¥4 Imperas cnes DS 221,913,203 7030659 324
Impuesto a los Consumos Especioles 91,600,975| 106,630,790 | -15,029,815 -14.1%
138 22 Operac mes rtemas A4 10005348 15,431,938 -15.4%)
12E de Impatacicnss 357137 EOANY 5,19
Intereses por Mora Tributaria 2,080,524 17809 §.5%
Multas Tributarlas Fiscales 3,519,504 LY 11,0

Al no poder incorporarse los efectos
macroecondmicos a los modelos de series
temporales aqui empleados, la utilizacion de
métodos causales, como los métodos de Regresion
Dinamica y modelos ARIMAX, aparecen como una
alternativa util a este problema. La Regresion
Dinamica incorpora variables y térmicos de errores
desfasados al modelo, mientras que ARRIMAX
extiende el alcance de los modelos Box-Jenkins zl
incluir variables explicativas. Sin embargo se
explico en paginas anteriores, la inexistencia o
escasez de informacion local dificulta el desarrollo
de estos modelos.

7. CONCLUSIONES.

Considerando la dificultad de desarrollar modelos
causales en la regidn, debido a la poca informacién
local disponible -por  ejemplo,  variables
macroeconémicas provinciales- que permitan
estimar los futuros ingresos tributarios en la
Direccion Regional Litoral Sur del SRI (Guayas,
Los Rios y Galapagos), los modelos de series
temporales, y en especial los métodos de
suavizacién exponencial y ARIMA, aparecen como
una alternativa util y practica para estos fines. Estos
modelos obtienen informacion de una sola variable
(la que se pretende proyectar), son estadisticamente
eficientes y producen prondsticos de corto plazo con
buen desempefio. Los resultados que con ellos se
obtienen son un buen referente sobre los futuros
ingresos tributarios que obtendra la region.

Sin embargo, se recomienda que los analisis de
series temporales para recaudacién de impuestos en
las provincias de Guayas, Los Rios y Galdpagos
sean completamente con analisis causales de
alcance nacional, ya que el entorno tributario local
esta altamente ligado al contexto econdmico del
pais.
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