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RESUMEN: La presente investigacion contiene un analisis de la recaudacion tributaria y las
predicciones en el Ecuador mediante la aplicacion de modelos de series de tiempos tomando en cuenta
la presencia de la COVID-19 y las medidas tomadas por el gobierno central en torno a esta emergencia
sanitaria. Este analisis se sustenta en la metodologia de Box Jenkins para poder identificar un modelo
que permita incorporar factores que influyen en la recaudacion tributaria y poder establecer
prondsticos, por lo que la aplicacion de diferentes herramientas estadisticas, permitieron determinar
al modelo ARIMA como el mas idoneo de acuerdo con las caracteristicas de los datos proporcionados

por parte del Servicio de Rentas Internas, enmarcandose en rangos aceptables de error.
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ABSTRACT: This research contains an analysis of tax collection and predictions in Ecuador through
the application of time series models taking into account the presence of COVID-19 and the measures
taken by the central government regarding this sanitary emergency. This analysis is based on the Box
Jenkins methodology in order to identify a model that allows to incorporate factors that influence tax
collection and to establish forecasts, so the application of different statistical tools, allowed to
determine the ARIMA model as the most suitable according to the characteristics of the data provided

by the Internal Revenue Service, framed within acceptable ranges of error.
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INTRODUCCION.

Durante muchas décadas, la recaudacion de tributos ha sido un gran problema para la administracion
tributaria, por lo que constantemente se esta analizando la normativa y reformandola para lograr
incentivar a los contribuyentes en el cumplimiento de sus obligaciones, lo que ocasiona en muchos
casos desconocimiento de la normativa y recurrentes incumplimientos (LOpez, 2016); otro factor
segun Vargas (2018), es la cultura tributaria que no se ha logrado concientizar totalmente en los
contribuyentes, lo que refleja una desventaja entre el comercio formal y el informal.

La recaudacion de los tributos no depende de las normas que lo regulan sino mas bien es el beneficio
que buscan los contribuyentes al no cumplir con las obligaciones tributarias, manifiesta Pefiaherrera,
etal. (2020), en el analisis de la teoria de la disuasion tributaria cuya esencia se enmarca en establecer

el costo beneficio para el contribuyente. A pesar de la constante busqueda de incentivos por parte del
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Servicio de Rentas Internas (SRI), con reformas tributarias, no se logra disminuir la resistencia al
cumplimiento de estas obligaciones (Chamba, 2017). Como incentivos a los microempresarios se
promulgé la Ley Organica de Simplicidad y progresividad tributaria el 31 de diciembre del 2019 en
la que se hacen algunas consideraciones como: la creacion del catadlogo de microempresarios, y la
eliminacion del anticipo obligatorio del impuesto a la renta a partir del 2020, quedando a voluntad de
los contribuyentes el pago de este anticipo, simplificacion del pago de impuestos como IVA e IR,
porcentaje progresivo del impuesto a la renta, entre otros (Asamblea Nacional del Ecuador, 2019).
Pefiaherrera, et al. (2020) sefialan, que actualmente, se busca establecer una ley de remision que
resulte efectiva al momento de recaudar tributos y que el contribuyente analice el costo beneficio en
el caso de incumplimiento, de ahi que Cornejo (2019) y Gutiérrez (2019), consideran que otro factor
en el ambito recaudatorio es la cultura tributaria, pero el 2020 fue un afio peculiar dentro de las
aspiraciones de la recaudacion por parte del SRI.
Tomando en cuenta la historia tributaria, Paz (2015) sefiala que la época de mayor contribucion fue
la década de los 80, luego se aprecia una inestabilidad tributaria en los 90 por las constantes reformas
tributarias; en la década de los 2000, se vive una estabilidad econémica debido a la dolarizacién, pero
en la actualidad, la presencia de la COVID-19 afecta nuevamente el proceso recaudatorio por parte
del SRI.
En el mes de diciembre del 2019, se detecto el primer caso de COVID-19 en la ciudad de Wuhan
perteneciente a China, el 11 de marzo del 2020 la Organizacion Mundial de la Salud OMS declard
una pandemia, en el pais el primer caso confirmado fue el 29 de febrero y el 11 de marzo el presidente
de la republica declaré la emergencia sanitaria y el 16 de marzo se decret6 el Estado de Excepcion
por Calamidad Publica (Ministerio de Salud Publica del Ecuador, 2020), limitando drasticamente la

circulacién y desarrollo de todo tipo de actividades econdmicas.
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Es importante considerar, que los tributos son uno de los principales ingresos del presupuesto del
estado ecuatoriano, que solventa el desarrollo y ejecucion del plan de gobierno, la COVID-19, fue la
primera causa que hizo que los ingresos tributarios disminuyeran considerablemente en la mayoria
de paises, Ecuador no fue la excepcion, ya que también sufrié una desaceleracion econémica, debido
a que los ingresos familiares se vieron afectados por situaciones como: limitacion en el desarrollo de
actividades, despidos laborales, medidas tributarias, entre otros, lo que impidi6 que gran parte de los
negocios pudieran mantenerse 0 peor aun incrementar sus ingresos (Gomez, 2020).

Muchos sectores productivos fueros afectados por la pandemia debido al confinamiento decretado
por el gobierno, pero otros se vieron beneficiados como los relacionados con la salud y
comercializacion de alimentos; segin Badillo, et al. (2020), los sectores méas golpeados fueron: el
artesanal, turismo, construccion, industria, entre otros de acuerdo a las estadisticas de Imbabura, lo
que afecta de forma directa al presupuesto del estado dando como resultado un déficit fiscal
considerable.

La tendencia en la recaudacion tributaria en el Ecuador ante la COVID-19 tiene un impacto negativo,
que se puede hacer un andlisis descriptivo de series temporales que segun Pefia (2010) permiten
establecer un modelo para predecir series reales con paquetes estadisticos, considerando un
comportamiento ciclico o estacional; por otro lado, la aplicacion de modelos de generacion de
prondsticos como los modelos autorregresivos (AR) y modelos de promedio mévil (MA), también se
los denomina como modelos ARIMA, ya que permiten entender y predecir valores futuros (Lind,

2015).

DESARROLLO.
Materiales y Métodos.
Este analisis se sustenta en la metodologia Box — Jenkins, ya que permitio identificar un modelo de

estimacion de coeficientes aplicado a series de tiempos, para lo cual se considero los siguientes pasos:
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1) Analisis preliminar. Este proceso permitio determinar si el método a aplicar es paramétrico o no
paramétrico mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Saldafia, 2016).
2) Postulacion de un modelo. Se pudo identificar y tabular los datos recopilados logrando una
organizacion adecuada de las cifras recaudadas en los afios 2016-2020.
3) Identificacion de un modelo tentativo. Mediante el sistema estadistico MINITAB 19 (Cosialls., et
al. 2005), se aplico los modelos autorregresivos (AR) para entender la dinamica de los valores
recaudados en series de tiempo estacionarias con un coeficiente, probando asi la constante de la serie
y los modelos de promedio movil y (MA) que ayudd a probar que tan funcionales son los datos para
su prondstico con una combinacion lineal, permitiendo que AR pronostique a Y y MA se considere
como funcion lineal de un namero finito a cifras que le precedena Y.
4) Estimacion de pardmetros. EI modelo ARIMA establece los pardmetros al minimizar la suma de
los cuadrados de los residuos de ajuste para establecer una banda de confianza en las predicciones
tributarias.
5) Predicciones. Con la seleccion del modelo ARIMA, se realiza el prondstico de un afio de las

recaudaciones esperadas por el SRI, tomando en cuenta la presencia de la COVID-19.

Resultados.

Analisis preliminar.

Partiendo de los datos estadisticos del SRI correspondiente a las recaudaciones mensuales generadas
por los contribuyentes en los afios 2016 a 2020, se hace la aplicacion de la prueba de bondad de ajuste
de kolmogorov Smirnov (KS), ya que se cuenta con una serie de datos mayor a 50 que es el

condicionante y se toma en consideracion la hipotesis:
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HO: Los valores analizados permiten utilizar un método paramétrico.

H1: Los valores analizados no permiten utilizar un metodo parametrico.

Prueba de normalidad
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99.9
Media 20,80
Desv.Est. 10,2159
N 60
KS 0,149
Valorp <(,010

Porcentaje
wn
[=]

10 ~
s
5 Q,,/
s /‘
1 .
///
///
0,1 “
20,0 20,2 20,4 20,6 20,8 21,0 21.2 21,4 21.6

Recaudacion LN

Figura 1. Prueba de normalidad de Kolmogorov Smirnov. Fuente: A partir del programa Minitab-
19.
La figura 1, generada por el sistema estadistico MINITAB 19, sefiala que los valores recaudados por
el SRI de los afios 2016 al 2020 y tomando en cuenta los efectos de la COVID-19 en las operaciones
economicas de los contribuyentes frente al total de recaudaciones se obtuvo un valor p<0.010 que es
menor a 0.05 (parametro de la prueba de normalidad), llegando a determinar que no se tiene una
distribucion normal, por lo que no se puede aplicar métodos estadisticos paramétricos y se recomienda
el uso de modelos no parametricos para poder hacer pronosticos en la recaudacion tributaria de futuros

anos.



Postulacion de un modelo.
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Figura 2. Series de tiempo de recaudacion tributaria. Fuente: A partir del programa Minitab-19.
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Figura 3. Series de tiempo de recaudacion tributaria con logaritmo natural. Fuente: A partir del

programa Minitab-19.
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Tomando una serie de 60 datos correspondientes a las recaudaciones realizadas por el SRI de enero
del 2016 a diciembre del 2020, como resultado de las actividades econémicas realizadas por los
contribuyentes, se tomo los totales de cada mes para realizar una linea de tiempo que segun las figuras
2y 3 sefialan una caida en las recaudaciones de los Gltimos 12 meses. Debido a que el valor recaudado
mas alto fue de 2.068°249.570,84 dolares y el valor mas bajo fue de 690°004.541,47 de dolares, se
puede apreciar que son cantidades muy distantes entre si por lo que se aplico la serie de tiempo y la
serie de tiempo con logaritmo natural para evidenciar la dindmica de los valores recaudados; esta
caida en las recaudaciones se puede notar que es a partir de marzo cuando se declara en emergencia
sanitaria al pais y las actividades economicas se estancan abruptamente por las disposiciones de
confinamiento y restricciones en la movilidad de las personas.

Anélisis de tendencia cuadratico.

Tabla 1. Método aplicado.

) Modelo de tendencia
Tipo de modelo L.
cuadratica
Datos Recaudaciéon LN
Longitud 60
Numero de valores faltantes 0

Fuente: A partir del programa Minitab-19.

Ecuacion de tendencia ajustada.
Ye= bo+ bd1Yeq + b2V o+ -+ PpYip + EL
Y; = 20,5301 + 0,02332 * t — 0,000356xt"2

Tabla 2. Medidas de exactitud.

MAPE 0,667729
MAD 0,139425
MSD 0,035960

Fuente: A partir del programa Minitab-19.
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Figura 4. Andlisis de tendencia de la recaudacion tributaria LN. Fuente: A partir del programa
Minitab-19.

Los valores reflejados en la figura 4, producto de la aplicacion de las medidas de exactitud, permiten
obtener el error porcentual absoluto medio (MAPE) que es de 0,667729, haciendo que se considere
el margen de error de los prondsticos de recaudacion tributaria aceptable, este criterio permitio
seleccionar al modelo ARIMA (0, 2), como el adecuado para realizar los pronosticos, ya que permite
comparar el valor maximo y minimo indicando que es el modelo que menos desviacion presenta con
respecto a los datos originales.

La desviacion absoluta de la medida (MAD) con 0,139425, permite hacer ajustes entre los valores
pronosticados y Y que representa la tendencia de error influye en las proyecciones futuras asi mismo,
la desviacion cuadratica media (MSD) de 0,035960 direccionan a que el modelo ARIMA garantiza

predicciones en las recaudaciones esperadas por el SRI con mayor precision para los proximos afos.
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Identificacion del modelo.
Partiendo de que se cuenta con una serie de tiempo de enero de 2016 a diciembre de 2020, con 60
datos monetarios que representan las recaudaciones mensuales del SRI y que existe una diferencia
considerable entre el maximo y el minimo de los datos, es necesario disminuir estas diferencias, por
lo que se usa una data aplicada de logaritmo natural.
Para aplicar un modelo ARMA o ARIMA es necesario conocer si la serie de datos es estacionaria o
no estacionaria, en este caso al sacar la autocorrelacion y autocorrelacion parcial, se puede determinar
que la serie es no estacionaria, tanto en las graficas como en las probabilidades determinadas en la
tabla 3 mediante la aplicacion del sistema Eviews 10.

Tabla 3. Correlograma de recaudacion.

Date: 04/07/2021 Time: 18:19
Sample: 2016M01 2020M12
Included observations: 60

Autocorrelation | Partial correlation AC PAC Q-Stat Prob.
sl ) 1 1.150 0.150 1.4238 0.233
NN i 2 -0.063 -0.088 1.6796 0.432
e | 3 0.327 0.361 8.6561 0.034
=l R 4 0.175 0.056 10.682 0.030
Lo g 5 0.061 0.106 10.931 0.053

Fuente: Eviews 10.
La otra alternativa es planteando un contraste de hipotesis:
HO: La serie no es estacionaria vs H1: La serie es estacionaria, cuando se realiza la primera

diferenciacion, se obtienen las siguientes autocorrelaciones:
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Tabla 4. Correolgrama de recaudacion LN

Date: 04/07/2021 Time: 18:22
Sample: 2016M01 2020M12
Included observations: 59

Autocorrelation Partial correlation AC PAC Q-Stat Prob.
| ] ! 1 -0.382 0.150 1.4238 0.233
| o 2 -0.352 | -0.088 1.6796 0.432
L 1 3 0.327 0.361 8.6561 0.034
N = | 4 -0.033 0.056 10.682 0.030
I b 5 -0.046 | 0.106 | 10.931 | 0.053

Fuente: Eviews 10.
En la tabla 4, se puede observar, que en la autocorrelacion ya se cuenta con una tendencia de
decrecimiento y la probabilidad ya es menor a 0.05 por lo que se puede inferir que, con la primera
diferenciacion ya se obtiene una serie de tiempo estacionaria, comprobandose que el modelo ARIMA

es el iddneo en para establecer las proyecciones de las recaudaciones por parte del SRI.

Estimacion de parametros.

Una vez establecida la alternativa para lograr la autocorrelacion estacionaria se puede aplicar en el
sistema MINITAB 19 el modelo AR (1) y MA (0) con una diferenciacién, por lo que se obtiene los
siguientes resultados:

Modelo ARIMA: Recaudacion LN.

Tabla 5. Estimacion en cada Iteracion.

Iteracion SSE Parametros
0 14,6106 0,100 0,097
1 12,3671 -0,050 0,969
2 10,7854 -0,200 0,045
3 9,8333 -0,350 0,024
4 9,4909 -0,495 0,006
5 9,4871 -0,511 0,006
6 9,4871 -0,513 0,006
7 9,4871 -0,513 0,006

Fuente: A partir del programa Minitab-19.



Tabla 6. Estimaciones finales de los parametros.

12

Tipo Coef SE Coef Valor T Valor p
AR 1 -0,513 0,114 -4,48 0,000
Constante 0,0062 0,0539 0,11 0,909

Fuente: A partir del programa Minitab-19.

Diferenciacion: 2 diferencias regulares.
Numero de observaciones: Serie original 60, después de diferenciar 58.

Tabla 7. Suma de los cuadrados de los residuos.

GL

SC

MC

56

9,42160

0,168243

Fuente: A partir del programa Minitab-19.

Se excluye los prondsticos retrospectivos.

Tabla 8. Estadistico de Chi-cuadrado modificado de Box-Pierce (Ljung-Box).

Desfase 12 24 36 48
Chi- 75,89 134.97 182,55 202,09
cuadrado
GL 10 22 34 46
Valor p 0,000 0,000 0,000 0,000

Fuente: A partir del programa Minitab-19.
El software MINITAB 19 sefala los desfaces, tomando en cuenta los maltiplos de 12 que vienen a
ser los meses del afio que se considera dentro de los datos histéricos (2016-2020). El resultado de chi-
cuadrado determina la independencia de los residuos para determinar la probabilidad (valor p) y
probar la hipotesis de la funcionalidad o no del modelo ARIMA, entre mas bajo sea el valor p se
confirma la viabilidad de aplicar el modelo predictivo, MINITAB 19 utiliza los grados de libertad

(GL) para calcular los estadisticos chi-cuadrado y el valor p.
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Al cumplir con todas las fases de aplicacion del modelo ARIMA, se logré demostrar su aplicabilidad
en las series de tiempo establecidas por los datos considerados del repositorio estadistico de SRI de
los afios 2016 a 2020, tomando en cuenta la caida de estos valores en el Gltimo afio por la presencia
de la COVID-19 en el territorio ecuatoriano, asi como también las diferentes restricciones que
afectaron a la dinamica de la economia tanto interna como a nivel internacional, lo que refleja la
disminucion en las recaudaciones tributarias que formaron parte fundamental de los ingresos del
estado a partir de marzo de 2020; de ahi que éste modelo permite tener un buen prondstico que
muestra un panorama con mayor precision en los proximos afios de recaudacion de los tributos,
producto de las actividades econémicas de los contribuyentes con un margen de error menor al 0.05,

considerandose aceptable desde el punto de vista estadistico.

Prondstico.

Tabla 9. Método.

Tipo de modelo Modelo de tendencia lineal
Datos Recaudacion
Longitud 60
Namero de valores 0
faltantes

Fuente: A partir del programa Minitab-19.
Ecuacion de tendencia ajustada.
Yt = 1058414930 + 1696884 xt

Tabla 10. Medidas de exactitud.

MAPE 1,52001
MAD 1,71801
MSD 6,94153

Fuente: A partir del programa Minitab-19.
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Tabla 11. Prondstico afio 2021.

Periodo Pronostico
61 1161924831
62 1163621715
63 1165318599
64 1167015482
65 1168712366
66 1170409250
67 1172106133
68 1173803017
69 1175499901
70 1177196784
71 1178893668
72 1180590551

Fuente: A partir del programa Minitab-19.

Analisis de |la tendencia de Recaudacion - 2021

Modelo de tendencia lineal
Yt = 1058414930 + 1696884 xt

e Variable
®— Actual
2000000000 ~B= Ajustes
- 4 - Prondsticos
1750000000 Medidas de exactitud
(ZD MAPE 1.52001E-01
(W] 1500000000 MAD 1,71801E+08
< MSD 694153E+-16
o
=2
5 1250000000
w
o
1000000000
750000000
500000000
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indice

Figura 5. Tendencia de recaudacion 2021.
Se aplica el modelo ARIMA con una tendencia lineal para 12 meses, la figura 5 muestra una
inclinacion moderada de las recaudaciones en el afio 2021, ya que el declive fue considerable en el
2020 por lo que se espera una reactivacion economica lenta, pero con tendencia al alza a pesar la

presencia de la COVID-109.
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Discusion de resultados.
La metodologia de Box Jenkins permitio aplicar un proceso ordenado y estructurado al momento de
identificar un modelo predictivo con la aplicacion del software MINITAB 19, en el caso de la
recaudacion tributaria, asi como también en otro tipo de proyecciones como lo considera Ramirez
(2020), en su investigacion para estimar la demanda de habanos en la ciudad de México, con la ayuda
de ARIMAX en que considera parametros autoregresivos bajo el criterio de AKAIKE (AIC) y
Schaurtz (SC) mediante el software STATA/SE 12.0.
La aplicacion del modelo ARIMA se considera una herramienta predictiva, como lo sefiala Santiago,
et al. (2017), que para realizar un pronostico de los precios de la energia eléctrica de Colombia
incorpora la aplicacion de modelos de regresidn que incluye procesos estadisticos y matematicos, asi
como patrones de autocorrelacion y establece a este modelo como confiable e integra variabilidades
que dependen de la media para lograr mayor precision en los valores pronosticados.
El modelo ARMI, en la presente investigacion demuestra, la flexibilidad en la incorporacion de
herramientas estadisticas, econométricas y matematicas para establecer estimaciones de valores
recaudados de una serie de tiempo a partir de una base de datos histéricos y trasladados a la actualidad.
Este modelo considera basicamente el comportamiento de la informacidn estacionaria o0 no para

predecir su comportamiento futuro.

CONCLUSIONES.

Este andlisis consideré la recaudacion tributaria en el Ecuador de los afios 2016 a 2020 frente a la
presencia de la COVID-19, notandose un impacto negativo en los ingresos de las arcas fiscales,
producto de las medidas tomadas por el gobierno para precautelar la seguridad de la poblacién frente

a la pandemia.
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La aplicacion de herramientas estadisticas de series de tiempo permitieron hacer andlisis para
comprobar e identificar un modelo que garantice pronosticos con mayor precision, permitiendo al
gobierno considerarla como una herramienta de gestion para establecer acciones que ayuden a
dinamizar la economia y mejorar la recaudacion tributaria.

El modelo ARIMA presenta una alternativa de proyeccion de las recaudaciones tributarias con un
margen de error aceptable, como lo sefialan los criterios: MAPE; MAD y MSD que arrojé resultados
de manera favorable por lo que se acepta el modelo para los pronosticos tributarios frente al COVID-

19.
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