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"Todo es muy dificil
antes de ser sencillo"
(T. Fuller)

"La perseverancia es
convertir lo imposible
en posible"
(Anonimo)

“Observa tus pensamientos convertirse en tus palabras
Observa tus palabras convertirse en tus actos
Observa tus actos convertirse en tus habitos
Observa tus habitos convertirse en tu cardcter
Observa tu cardcter convertirse en tu destino”

(TerryGuindi)
"I a verdadera Si una persona es
o ; perseverante, aunque sed
sabiduria st en dura de entendimiento, se
reco'n ocer la p r!f)p a hara inteligente; y aunque
Eearanad sea débil se transformara
(Socrates)

en fuerte.
(Leonardo Da Vinci)
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Introduccion

En México existen diversos problemas en cuestiones de recaudacion, evasion y alusion
fiscal, por lo que se puede cuestionar la eficiencia del Sistema de Administracion
Tributario (SAT), el cual a partir de 1997 se encarga de la determinacion y recaudacion

de las contribuciones del ambito federal.

Con la creacion del SAT se busco realizar de manera mas eficiente las labores de
recaudacion, coordinacion fiscal y participacion en la negociacion de tratados

internacionales en materia fiscal.

Existen diversos problemas que se le presentan al SAT en materia de evasion fiscal,
poca captacion de tributos, comercio informal, la pobre base tributaria con la que se

cuenta actualmente y la mala atencion al contribuyente en las Administraciones Locales.

La poca atencion en la reforma de la administracion tributaria es uno de los mas
grandes problemas hasta ahora. Si bien es verdad que las administraciones se han
modernizado y se han ajustado a los nuevos cambios del nuevo sistema tributario, lo

cierto es que las reformas nunca fueron pensadas desde una perspectiva administrativa.

Las reformas tributarias que se han planteado hasta hoy, han buscado de diversas
maneras ser eficientes para contar con una legislacion productiva pero aun no se han
corregido las deficiencias en materia de recaudacion y evasion fiscal que se vienen

generando durante varios anos.

Aunque tedricamente se han establecido las caracteristicas que debe reunir un buen
sistema tributario, la estructura tributaria en México esta alejada de los principios de
equidad, neutralidad, justicia, eficiencia, minimos costos administrativos y facilidad
para ejecutar la politica fiscal. La violacion de estos principios basicos de la tributacion
que han llevado al sistema tributario mexicano a problemas estructurales que se han
reflejado en incrementos sustantivos de la evasion fiscal y la escasa tributacion de

recursos.



Objetivo

Este trabajo aborda distintos temas en materia de recaudacion fiscal, evasion fiscal y

administracion tributaria, por lo que los objetivos del trabajo son diversos:

* Obtener una vision general y clara de lo que es la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico (SHCP) y el Servicio de Administracion Tributario (SAT), asi
como conocer sus principales objetivos y funciones dentro del Sistema

Financiero Mexicano.

* Conocer la estructura del SAT y algunas estadisticas importantes de atencion al
contribuyente, con el fin de ver el comportamiento de algunas variables que

pudieran ser relevantes.

* Se comparara el SAT con otros sistemas tributarios de América latina, en
especial con paises que tengan una estructura similar a la de México, con el fin
de determinar la situacion en la que se encuentra el SAT en cuanto a evasion y

recaudacion fiscal.

* Establecer un modelo de regresion lineal multiple para determinar que variables

afectan el comportamiento de la recaudacion de impuestos.

* A través del Andlisis de Componentes Principales, se desea determinar que
estados de la Republica Mexicana tienen un comportamiento muy similar en

cuanto a la realizacion de trdmites y atencion al contribuyente.

e Mediante el Andlisis de Discriminante se desea saber si los grupos formados
aplicando la técnica de componentes principales fue correctamente estimada y

por consiguiente saber si los grupos se encuentran bien conformados.



CAPITULO 1

1. La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

1.1 Introduccion

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico es el 6rgano del poder ejecutivo federal

que rige al Sistema Financiero Mexicano. Es responsable de la interpretacion, para

efectos administrativos, de los preceptos de la Ley del Mercado de Valores y para,

mediante disposiciones de caracter general, proveer de todo cuanto se refiere a la

aplicacion de la misma.

Sus funciones consisten en:

Planear, coordinar, evaluar y vigilar el Sistema Bancario del pais que comprende
el Banco Central, a la Banca Nacional de Desarrollo y a las demds instituciones
encargadas de prestar el servicio publico de Banca y Crédito.

Realizar o autorizar todas las operaciones en que se haga uso del Crédito
Publico.

Dirigir la politica monetaria.

Administrar las casas de bolsa.

Ejercer las atribuciones que le sefialan las leyes en materia de Seguros, Fianzas,
Valores y de Organizaciones Auxiliares de Crédito.

Establecer y revisar los precios y tarifas de los bienes y servicios de la
Administracion Publica Federal, o bien, las bases para fijarlos, acatando a las
Secretarias de Comercio y Fomento Industrial y con la participacion de las

dependencias que correspondan.



1.2 Estructura de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

La estructura organica basica actual de la Secretaria, queda conformada por el

Secretario de Hacienda y Crédito Publico, tres Subsecretarios, el Procurador Fiscal de la

Federacion, el Tesorero de la Federacion, el Oficial Mayor, la Coordinacién General,

treinta y siete Direcciones Generales o unidades equivalentes, distribuidas entre los

departamentos anteriores, y seis Organos desconcentrados:

Servicio de Administracion de Bienes Asegurados,

Comision Nacional Bancaria y de Valores (CNBV),

Comision Nacional de Seguros y Fianzas,

Comision Nacional del Sistema de Ahorro para el Retiro(CONSAR),
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI)

Servicio de Administracion Tributaria (SAT).
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1.3 Subsecretaria de Hacienda y Crédito Publico

Facultades
Las facultades que tiene estds subsecretaria se listan a continuacion:
I. Programar, organizar, dirigir y evaluar las actividades de las unidades administrativas

a ellos adscritas, conforme a los lineamientos que determine el Secretario;

II. Recibir en acuerdo a los titulares de las unidades administrativas de su adscripcion y
resolver los asuntos que sean competencia de las mismas; suscribir, en representacion
de la Secretaria, los instrumentos legales relativos al ejercicio de su funcion de
fideicomitente unico de la administracién publica federal en materia de su competencia;

asi como conceder audiencia al publico;

ITI. Someter al Secretario los anteproyectos de iniciativas de leyes o decretos; asi como
los anteproyectos de reglamentos, decretos, acuerdos y ordenes en los asuntos de la

competencia de las unidades administrativas adscritas a su responsabilidad;

IV. Coordinarse entre si y con el Oficial Mayor, el Procurador Fiscal de la Federacion y

el Tesorero de la Federacion, para el mejor desempefio de sus facultades;

V. Formular el anteproyecto de presupuesto de las unidades administrativas adscritas a

su responsabilidad;

VI. Hacer estudios sobre organizacion de las unidades administrativas a su cargo y

proponer las medidas que procedan;

VII. Adscribir al personal de las unidades administrativas que de ellos dependan y
cambiarlo de adscripcion cuando el cambio se realice a cualquiera de dichas unidades,

asi como cesar al personal de confianza, cuando corresponda;

VIIIL. Someter al Secretario los anteproyectos de tratados y convenios internacionales en
las materias de su competencia y celebrar los acuerdos que en base a aquéllos no

requieran la firma del Secretario;



IX. Proporcionar la informacién y la cooperacidon técnica que les sean solicitadas por
otras dependencias del Ejecutivo Federal, de acuerdo a las politicas establecidas a este

respecto;

X. Participar en foros y eventos nacionales e internacionales en asuntos relativos a la

materia de su competencia;

XI. Designar, cuando asi proceda, a servidores publicos subalternos para representar a
la Secretaria en los comités o grupos de trabajo de las entidades paraestatales, 6rganos

desconcentrados y fideicomisos, y

XII. Las demas que le sefialen otras disposiciones legales y las que les confiera

directamente el Secretario.



Subsecretaria de Hacienda y Crédito
Publico

Unidad de Planeacion Economica de la
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Direccion General de Banca de Desarrollo
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1.4 Subsecretaria de Egresos

* Recabar y manejar la informacion presupuestal, contable y financiera que
emanen de las contabilidades de las dependencias y entidades de Ila
administracion publica centralizada y paraestatal e integrar la cuenta publica de

la hacienda estatal.
* Integrar la informacion relativa al ejercicio del presupuesto del Estado.

* Analizar los anteproyectos del programa presupuestal.

» Efectuar y controlar los pagos autorizados que afecten al presupuesto de egresos

del Estado.



* Supervisar la rendicion mensual a la SHCP y a las tesorerias municipales de la
entidad, de los informes relativos a las participaciones que en ingresos federales

correspondan con los convenios de coordinacion fiscal.

Facultades

Las facultades con las que cuenta estd subsecretaria son las mismos XII acuerdos con
los que cuenta la Subsecretaria de Hacienda y Crédito Publico y que las determina el
Secretario con los lineamientos, reglamentos, decretos, acuerdos y 6rdenes que asi sean
requeridos; asi como coordinarse entre si con el oficial Mayor, el Procurador Fiscal de
la Federacion y el Tesorero de la Federacion asi como otras dependencias del Ejecutivo

Federal, para el mejor desempefio de los asuntos que le competen a las mismas.

Subsecretaria de Egresos

Unidad de Inversiones

Unidad de Politica y Control Presupuestario

Unidad de Contabilidad Gubernamental e
Informes sobre la Gestion Publica

Direccion General de Programacion y
Presupuesto “AO

Direccion General de Programacion y
Presupuesto “BO

Direccion General Juridica de Egresos

Coordinacion de Procesos y Estructuras de
informacion de la Subsecretaria de Egresos




1.5 Subsecretaria de Ingresos

El Objetivo de la Direccion de recaudacion es lograr la implantacion de programas y

acciones de fiscalizacion con el fin de mejorar los niveles de Recaudacion.

A la Direccidon de Recaudacion se le ha encomendado el Control de la Recaudacion de

los Ingresos, los cuales se clasifican conforme a lo siguiente:

Propios.

Impuestos.

Sobre enajenacion de automdviles, camiones y demas vehiculos de motor usados
que se realicen entre particulares.

Sobre honorarios profesionales y otras actividades lucrativas similares.

Sobre ndéminas.

Adicional para la construccion de carreteras, sostenimiento de la asistencia
publica, y del hospital del nifio DIF, del Estado.

Por la prestacion de servicios de hospedaje.

Derechos.

Prestacion de servicios de Estado.

Aprovechamiento.

Multas, recargos y otros.

Coordinados.

Impuestos.

Sobre tenencia.

Sobre autos nuevos ISR., IVA.

Multas federales no fiscales.

Algunas funciones de la Direccion de Recaudacion son:

Supervisar que el padron de contribuyentes de tributos estatales, sea actualizado;
Establecer métodos de Recaudacion por incumplimiento de obligaciones
Federales y Estatales no Fiscales;

Supervisar la correcta determinacion de los Créditos Fiscales;

Establecer las bases de liquidacion de los Créditos Fiscales; vigilar que sean

notificados los contribuyentes sujetos a cobro,



* Supervisar la elaboracion del Proyecto Anual de Recaudacion, orientar a los
contribuyentes en relacion a las disposiciones fiscales en sus derechos y
obligaciones;

* Proporcionar informacion de la Recaudacion mensual, para la formular de la

Cuenta Publica.

Facultades

La subsecretaria de Ingresos al igual que la subsecretaria de Egresos cumple con las
mismas facultades y lineamientos que marca la subsecretaria de Hacienda y Crédito
Publico, es decir, los XII mismos puntos para programar, organizar , dirigir y

evaluar los asuntos que sean competentes de las mismas.

Subsecretaria de Ingresos

Unidad de Politica de Ingresos

Unidad de Legislacion Tributaria

1.6 Oficialia Mayor

Facultades
I. Programar, organizar, dirigir y evaluar las actividades de las unidades administrativas

a ¢l adscritas, conforme a los lineamientos que determine el Secretario;

II. Recibir en acuerdo a los titulares de las unidades administrativas a su cargo y

resolver los asuntos de su competencia, asi como conceder audiencia al publico;

III. Proporcionar en el ambito de su competencia, el apoyo administrativo que las
unidades de la Secretaria le soliciten para programar, presupuestar, organizar, controlar
y evaluar sus actividades respecto a su propio gasto publico; coadyuvar con ellas en

estas materias, y auxiliar al Secretario en esas funciones respecto de los drganos



administrativos desconcentrados y de las entidades del sector cuyo objeto directo sea

distinto al de la intermediacion financiera;

IV. Someter a la consideracion del Secretario, el proyecto de presupuesto anual de la
Secretaria, con base en las disposiciones y lineamientos al efecto aplicables y en los
anteproyectos de presupuesto elaborados por las unidades administrativas, 6rganos
administrativos desconcentrados y entidades del sector; asi como registrar

presupuestaria y contablemente el ejercicio del gasto;

V. Proponer al Secretario las politicas, directrices, normas o criterios técnicos y
administrativos para la mejor organizacion y funcionamiento de la Secretaria y de las

entidades del sector paraestatal coordinado por la propia Secretaria;

VI. Emitir los oficios de inversiéon que de acuerdo a la normatividad presupuestaria
aplicable le competen, para que las unidades administrativas u érganos administrativos
desconcentrados de la Secretaria puedan ejercer el gasto de inversion, asi como, en su

caso, aprobar las modificaciones procedentes;

VIIL. Fijar lineamientos para la formulacion del Manual de Organizacion General de la
Secretaria y para los manuales de organizacion especificos, de procedimientos y demas

documentos administrativos;

VIII. Proponer al Secretario la politica, directrices, normas y criterios para proporcionar
los servicios de apoyo técnico y administrativo de los recursos humanos, financieros y
materiales, asi como en materia de tecnologias de comunicaciones e informacion y de
los demas servicios de cardcter administrativo que sean necesarios para el despacho de
los asuntos de la Secretaria; definir los lineamientos que en estas materias y en la
presupuestal deban seguir las unidades administrativas de la Secretaria y cerciorarse de
su cumplimiento y aplicacion, auxilidndose, en caso de que se requiera, de las

Direcciones de Técnica Operativa y unidades administrativas equivalentes;

IX. Validar el nombramiento del personal de base y de confianza de la Secretaria,
autorizar el cambio de adscripcion cuando éste se realice de la unidad administrativa de

que sea titular alguno de los servidores publicos enumerados en el articulo 2° a otra



distinta; emitir acuerdos de baja del personal, con base en los lineamientos que fije el
Secretario en todo lo relativo al personal al servicio de la misma; conducir las relaciones
con el Sindicato Nacional de Trabajadores de Hacienda; participar en el establecimiento
de las condiciones generales de trabajo, vigilar su cumplimiento y procurar la difusion

de ellas entre el personal de la misma;

X. Proponer al Secretario la designacion de representantes de la Secretaria ante la
Comision Mixta de Escalafon, asi como mantener al corriente el escalafon y difundirlo

entre los trabajadores;

XI.  Aplicar los sistemas de motivacion al personal de la Secretaria, otorgar los
estimulos y recompensas que establezcan la ley y las condiciones generales de trabajo y
los que la Secretaria determine con base en los recursos presupuestales disponibles y
resolver los casos de excepcion; estimular la calidad en el servicio publico prestado por
la Secretaria; de igual forma imponer y revocar en base a las condiciones laborales y de
acuerdo con los lineamientos que sefale el Secretario, las sanciones por incumplimiento

a sus obligaciones en materia laboral;

XII.  Realizar estudios sobre la organizacion y funcionamiento de las unidades
administrativas a su cargo y proponer las medidas para el continuo mejoramiento de su

gestion,;

XIII. Establecer, de conformidad con las disposiciones normativas aplicables, las
politicas y lineamientos para la contratacion de la obra publica y adquisicion,
arrendamiento o contratacion de bienes y servicios que requiera la Secretaria, para
contar con instalaciones e inmuebles, muebles y servicios adecuados para sus

actividades sustantivas;

XIV. Suscribir, dar por terminado anticipadamente y rescindir en representacion de la
Secretaria los convenios y contratos que la misma celebre, conforme a las disposiciones
normativas aplicables y a los lineamientos de su titular y de cuya ejecucion se
desprendan obligaciones patrimoniales a cargo de la misma, asi como los demas
documentos que impliquen actos de administracion; supervisar los arrendamientos y

adquisiciones que lleve a cabo la Secretaria, la prestacion de servicios que contrate y la



adecuada conservacion de los bienes muebles e inmuebles de su propiedad o de los que
bajo cualquier titulo tenga en su posesion, asi como la regularizacion juridica y

administrativa de los bienes inmuebles conforme a las leyes de la materia;

XV. Administrar las bibliotecas, hemerotecas, areas protocolarias, recintos y museos de
la Secretaria o que se encuentren a su cargo; asi como formar el Archivo Historico de la

misma;

XVI. Prestar los servicios de orientacion e informacion al publico;

XVIIL. Promover, en coordinacién con las unidades administrativas competentes de la
Secretaria, el establecimiento y la vigilancia del funcionamiento de comités mixtos de
productividad en las entidades del sector coordinado por la propia Secretaria, a fin de
atender problemas de administracion y de avance tecnologico y el uso de los demas

instrumentos que permitan elevar la eficiencia de las mismas;

XVIII. Proponer al Secretario los proyectos de programas que establece el Sistema
Nacional de Proteccion Civil en lo que corresponda a la Secretaria, evaluar los
resultados de los programas en ejecucion, asi como llevar a cabo la comunicacion y

coordinacién permanentes con el citado sistema;

XIX. Promover ante las unidades administrativas de la Secretaria la atencion de los

requerimientos formulados por los 6rganos fiscalizadores;

XX. Definir y conducir la politica de tecnologias de comunicaciones e informacion de
la Secretaria, asi como establecer criterios para fomentar la optimizacion,
racionalizacion y estandarizacion en el desarrollo y explotacion de las actividades y de
los recursos tecnoldgicos, humanos, materiales y de informacién que intervienen en
proyectos de Tecnologias de Comunicaciones e Informacidn; asi como en la adquisicion

de bienes y servicios informaticos;

XX. bis Definir los perfiles que deba cubrir el personal que sea adscrito a la
Coordinacion de Tecnologias de Comunicaciones e Informacion, de la Coordinacion de

Seguridad de Informacion y Tecnologia; asi como a las Coordinaciones de Procesos y



Estructuras de Informacion de la Subsecretaria del Ramo, de la Subsecretaria de

Egresos y de la Tesoreria de la Federacion;

XXI. Asesorar a las unidades administrativas de la Secretaria en los asuntos laborales
relativos a su personal, incluso en la practica y levantamiento de constancias y actas
administrativas en esta materia, asi como conocer del debido cumplimiento de las

obligaciones laborales del personal de la Secretaria para el ejercicio de sus facultades;

XXII. Representar al Titular del Ramo ante el Tribunal Federal de Conciliacion y
Arbitraje y Juntas Locales y Federales de Conciliacion y Arbitraje y demds autoridades
del trabajo en las controversias que no estén encomendadas expresamente a otra unidad
administrativa de la propia Secretaria, ejercitando las acciones, excepciones y defensas,
conciliar, allanarse y transigir en los juicios en que intervenga en representacion de la
Secretaria, interponiendo los recursos que procedan, ante el citado tribunal y juntas
mencionadas, absolver posiciones a nombre del Titular del Ramo, ejerciendo la

representacion en el curso del proceso respectivo;

XXIII. Custodiar, controlar, preservar, difundir y administrar el destino de los acervos

de la Coleccion Acervo Patrimonial y la Coleccion de Pago en Especie;

XXIV. Conducir la produccién de impresos tanto con caracteristicas de seguridad o sin

ellas para el Gobierno Federal y entidades paraestatales que lo requieran;

XXV. Coordinar la operacion del Registro de Personas Acreditadas y la operacion de la

Comision de Mejora Regulatoria de la Secretaria, y

XXVI. Las demas que le sefialan otras disposiciones legales y las que le confiera

directamente el Secretario.



Oficialia Mayor

Direccién General de Progracién, Organizacién y
Presupuesto

Direccion General de Recursos Humanos

Direccion General de Recursos Materiales y Servicios
Generales

Direccion General de Talleres de Impresion de
Estampillas v Valores

Direccion General de Promocion Cultural, Obra Publica
vy Acervo Patrimonial

Coordinacion de Tecnologias de Comunicaciones e
Informacion

Coordinacién de Seguridad de Informacion y Tecnologia




Procuraduria Fiscal de la Federacion

Procuraduria Fiscal de la Federacion

Subprocuraduria Fiscal Federal da la Legislacion y
Consulta

Subprocuraduria Fiscal Federal de Amparos

Subprocuraduria Fiscal Federal de Asuntos
Financieros

Subprocuraduria Fiscal Federal de Investigaciones

Tesoreria de la Federacion

Tesoreria de la Federacion

Subtesoreria de Operacion

Subtesoreria de contabilidad y Control
Operativo

Direccion General de Vigilancia de Fondos y
Valores

Direccion General de Procedimientos Legales

Coordinacion de Procesos y Estructuras de la
Informacion de la Tesoreria de la Federacion

Direccion General Adjunta de la
Administracion de Cartera y Activos




1.7 Unidad de Coordinacion de Entidades Federativas

Competencias
I. Ser el enlace entre las Entidades Federativas y Municipios y la Secretaria, en las
materias de la competencia de esta ultima, inclusive en materia de coordinacion fiscal,

planeacion, programacion y presupuesto;

II.  Asistir a las unidades administrativas de la Secretaria y del Servicio de

Administracion Tributaria en las materias de su competencia;

III.  Proponer, para aprobacion superior, en coordinacion con las unidades
administrativas competentes de la Secretaria, la formulacién de la politica de
coordinacion fiscal de la Federacion con las Entidades Federativas y Municipios en
materia de ingreso, gasto y deuda, previa opinion de las unidades administrativas de la

Secretaria y del Servicio de Administracion Tributaria;

IV. Elaborar, con la participacion de las unidades administrativas competentes de la
Secretaria y del Servicio de Administracion Tributaria, los proyectos de convenios,
acuerdos y demas disposiciones legales relativos a la coordinacion con las Entidades

Federativas y Municipios;

V. Participar, con las unidades administrativas competentes de la Secretaria y del
Servicio de Administracion Tributaria, en la vigilancia y promocién del cumplimiento
reciproco de las obligaciones derivadas del ambito tributario de la Ley de Coordinacion
Fiscal, de los convenios y acuerdos, asi como sus anexos, declaratorias y demads

disposiciones legales relativas al Sistema Nacional de Coordinacion Fiscal;

VI. Calcular, distribuir y liquidar, las cantidades que correspondan a las Entidades
Federativas y a los Municipios, por concepto de participaciones en ingresos federales

derivadas de la Ley de Coordinacion Fiscal,

VII. Liquidar los incentivos que correspondan a las Entidades Federativas y a los

Municipios, derivados de la Ley de Coordinacion Fiscal;



VIII. Realizar, con la participacion de las unidades administrativas competentes de la
Secretaria y del Servicio de Administracion Tributaria, el disefio de los sistemas para un
eficiente movimiento de los fondos relativos a las participaciones, incentivos y
aportaciones federales derivados de la Ley de Coordinacion Fiscal y de otros

ordenamientos fiscales federales aplicables;

IX. Asesorar a las Entidades Federativas y Municipios cuando lo soliciten, en el

establecimiento de los sistemas de administracion impositiva;

X. Llevar a cabo, con la participacion de las unidades administrativas competentes de la
Secretaria y del Servicio de Administracion Tributaria, la promocion de la colaboracion
y la concertacion con las autoridades de las Entidades Federativas en los asuntos
relativos a la coordinacion en materia de ingreso, gasto y deuda, asi como estimular la
colaboracion administrativa entre las citadas Entidades Federativas para la

modernizacion de sus sistemas fiscales;

XI. Resolver los asuntos que las disposiciones legales que rigen las actividades de
coordinacion con Entidades Federativas y Municipios atribuyan a la Secretaria en
materia de ingreso, gasto y deuda, siempre y cuando no formen parte de las facultades
indelegables del Secretario y no estén asignadas expresamente a otra unidad

administrativa de la misma;

XII.  Administrar en forma integral la partida presupuestaria de participaciones a
Entidades Federativas y Municipios, de conformidad a lo establecido al efecto en la Ley

de Coordinacion Fiscal,

XIII. Proponer politicas de aplicacion, normatividad y coordinacién de los ramos

presupuestarios que asignen recursos para las Entidades Federativas;

XIV. Promover la transparencia de la informacidon en materia de ingreso, gasto y deuda

de las Entidades Federativas;

XV. Establecer en coordinacién con la Unidad de Crédito Publico, las politicas

relativas al Registro de Obligaciones y Empréstitos de Entidades Federativas y



Municipios, de conformidad con la legislacion aplicable; llevar dicho Registro y
elaborar y difundir la informacion estadistica en materia de deuda publica de las
Entidades Federativas, del Distrito Federal y de los Municipios, asi como proporcionar

dicha informacion a las unidades administrativas que la requieran;

XVI. Coadyuvar con la Unidad de Crédito Publico en el disefio de las directrices para
el acceso de los gobiernos de las Entidades Federativas y Municipios a los mercados

internos de dinero y capitales;

XVIIL. Elaborar los anteproyectos de iniciativas de ley y proyectos de reglamentos
relativos a las materias de coordinacion, inclusive en materia fiscal con Entidades

Federativas y Municipios;

XVIII. Representar al Titular de la Secretaria en asuntos de coordinacion con Entidades
Federativas y Municipios, en materia de ingreso, gasto y deuda, siempre y cuando no
formen parte de las facultades indelegables del Secretario y no estén asignadas

expresamente a otra unidad administrativa de la misma, y

XIX. Ser el enlace con los Organismos del Sistema Nacional de Coordinacioén Fiscal,
asi como participar en la evaluacion de la gestion del Instituto para el Desarrollo

Técnico de las Haciendas Publicas.

1.8 Unidad de Comunicacion Social y Vocero
Competencias
I. Disenar politicas, programas y actividades destinadas a promover y fortalecer la
imagen de la Secretaria en el pais y en el extranjero, asi como mantener
permanentemente informados a los servidores publicos de la misma y del Servicio de
Administracion Tributaria sobre las actividades del Gobierno de la Republica y los

sucesos relevantes del acontecer nacional e internacional;

II. Dirigir y evaluar las actividades de informacion, de difusion y de relaciones publicas
de la Secretaria y del Servicio de Administracion Tributaria a través de los medios de

comunicacion, nacionales y extranjeros;



III. Formular, para aprobacion superior, los programas de comunicacion social de la
Secretaria y del Servicio de Administracion Tributaria, con la intervencion que

corresponda a la Secretaria de Gobernacion;

IV. Elaborar para aprobacion superior, los programas de actividades en materia de
informacion, difusion y relaciones publicas de la Secretaria y del Servicio de

Administracion Tributaria;

V. Aprobar el disefio de las campanas de difusién de interés de la Secretaria y del
Servicio de Administracion Tributaria; intervenir en la contratacion y supervision de los
medios de comunicacidon que se requieran para su realizacidén, asi como ordenar la

elaboracion de los elementos técnicos necesarios;

VI. Evaluar las campaias publicitarias de la Secretaria, del Servicio de Administracion

Tributaria y de las entidades paraestatales del sector coordinado por ella;

VII. Conducir las relaciones con los medios de comunicacion, asi como preparar los
materiales de difusion de la Secretaria y del Servicio de Administracion Tributaria y

someterlos a la consideracion de las unidades administrativas correspondientes;

VIII. Organizar y supervisar entrevistas y conferencias con la prensa nacional e
internacional relacionada con asuntos de la competencia de la Secretaria y del Servicio

de Administracion Tributaria, asi como emitir boletines de prensa;

IX. Integrar los programas de informacion, difusién y relaciones publicas de las
unidades administrativas de la Secretaria y del Servicio de Administracién Tributaria y

dirigir los servicios de apoyo en esta materia;

X. Editar y distribuir los libros, ordenamientos juridicos en materia de hacienda

publica, revistas y folletos de la Secretaria y del Servicio de Administracion Tributaria;



XI. Coordinar y apoyar, a solicitud de las unidades administrativas de la Secretaria y
del Servicio de Administracion Tributaria, la celebracion de conferencias, congresos y

seminarios relacionados con las materias competencia de la misma;

XII. Establecer enlace con las entidades paraestatales del sector coordinado por la
Secretaria, y con los 6rganos desconcentrados de la misma, con el propdsito de unificar
criterios relacionados con la informacion y difusion que compete a la Unidad de

Comunicacion Social;

XIII. Informar periddicamente a través de conferencias de prensa, entrevistas y

presentaciones, sobre aspectos destacados de la evolucion econdmica y financiera;

XIV. Integrar los estudios y reportes necesarios para los informes de difusion

requeridos por el Secretario, sobre la aplicacion y evaluacion de la politica econdmica;

XV. Disefiar e instrumentar escenarios y estrategias que permitan promover una

imagen objetiva de la evolucion econdmica del pais;

XVI. Establecer coordinacion y enlace con las distintas areas de la Secretaria, para la

obtencion de informacion sobre los avances de la politica econdmica;

XVII. Atender las peticiones de informacion en cuanto a politica econémica a nivel

nacional e internacional;

XVIII. Coordinar los actos y eventos en los cuales el secretario y demas servidores
publicos de la Secretaria, presenten informacioén o declaraciones, con excepcion de la
que se presente al Congreso de la Unidn, en que actuard en coordinacion con la Unidad
de Enlace con el Congreso de la Uniodn; en especial planear y apoyar la coordinacion de

las giras del Secretario, y

XIX. Fungir como vocero de la Secretaria.



1.9 Organo Interno de Control

La Secretaria de Hacienda y Crédito Piiblico cuenta con un Organo Interno de Control,
al frente del cual el Titular del Organo Interno de Control, designado en los términos del
articulo 37, fraccion XII de la Ley Orgénica de la Administracion Publica Federal, en el
ejercicio de sus facultades se auxiliard por los titulares de las dreas de Auditoria Interna
“AQ de Auditoria Interna “BQ de Auditoria de Control y Evaluacion y de

Responsabilidades y Quejas, designados en los mismos términos.

Los servidores publicos a que se refiere el parrafo anterior, en el ambito de sus
respectivas competencias, ejerceran las facultades previstas en la Ley Organica de la
Administracion Publica Federal, la Ley Federal de Responsabilidades Administrativas
de los Servidores Publicos y en los demas ordenamientos legales y administrativos
aplicables conforme a lo previsto por el articulo 47, fracciones III y IV del Reglamento

Interior de la Secretaria de Contraloria y Desarrollo Administrativo.

Las facultades en materia de auditoria conferidas en el inciso b), de la fraccion IV,
literales A. y B. del articulo 47 antes invocado, se ejerceran por los titulares de las areas
de Auditoria Interna “AQ Auditoria Interna “BOy de Auditoria de Control y Evaluacion
en el ambito de su respectiva competencia y de acuerdo con la planeacion,

programacion y organizacion que determine el Titular del Organo Interno de Control.

El Titular del area de Responsabilidades y Quejas, ejercera las atribuciones conferidas

en los incisos a) y ¢) de la fraccion IV del mismo articulo 47.

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico proporcionara al Titular del Organo
Interno de Control los recursos humanos y materiales que requiera para la atencion de
los asuntos a su cargo. Asimismo, los servidores publicos de la Secretaria estan

obligados a proporcionarle el auxilio que requiera para el ejercicio de sus facultades.

El Organo Interno de Control, contard en su estructura con una Coordinacién
Administrativa, al frente de la cual estara el Coordinador Administrativo, quien tendra
como atribuciones las mismas que se sefialan como competencia de las Direcciones de

Técnica Operativa en el articulo 92 de este ordenamiento.



1.10 Organos Desconcentrados

Organos Desconcentrados

Servicio de Administracion Tributaria

Servicio de Administracion y Enajenacion de
Bienes

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica

Comision Nacional Bancaria y de Valores

Comision Nacional de Seguros y Fianzas

Comision Nacional del Sistema de Ahorro para
el Retiro




CAPITULO 2

1. El Sistema de Administracion Tributario (SAT)

2.1 ;Qué es el SAT?
Desde el 1 de julio de 1997 surgid el Servicio de Administracion Tributaria (SAT)

como un oOrgano desconcentrado de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, con
caracter de autoridad fiscal con atribuciones y facultades vinculadas con la
determinacion y recaudacion de las contribuciones federales que hasta entonces habia
ejercido la Subsecretaria de Ingresos. Desde entonces, el SAT tiene por objeto recaudar
los impuestos federales y otros conceptos destinados a cubrir los gastos previstos en el
presupuesto de egresos de la Federacion, para lo cual goza de autonomia técnica para

dictar sus resoluciones.

2.2 Objetivo del SAT

El SAT nace como respuesta a demandas y necesidades que surgen de la propia
dindmica econdmica y social del pais, y se enmarca en la tendencia mundial orientada a
modernizar y fortalecer las administraciones tributarias, como herramienta para que la
actividad de recaudacion de impuestos se realice de manera eficaz y eficiente y, ante

todo, en un marco de justicia y equidad contributiva.

De esta manera, al contar con una organizacion especializada conformada con personal
calificado, se puede responder con agilidad, capacidad y oportunidad a las actuales

circunstancias del pais.

Esta medida es de enorme importancia porque permite disponer de los recursos
necesarios para ejecutar los programas propuestos por el gobierno federal para impulsar

el desarrollo nacional.



2.3 Mision del SAT

Recaudar con calidad y eficiencia las contribuciones federales necesarias para financiar
el gasto publico, garantizando la correcta y equitativa aplicacion de la legislacion fiscal

y propiciando su cumplimiento voluntario y oportuno.

2.4 Vision del SAT

Existe una conciencia generalizada respecto al bajo nivel que representa la recaudacion
en Meéxico, ain comparado con paises de similar desarrollo a México. Ello,
evidentemente limita las posibilidades de atender las necesidades crecientes en materia
del gasto social e inversion publica, principalmente la de los grupos mas vulnerables.
Tal situacion no es propia del gobierno Federal, también se observa en el nivel estatal y

municipal.

Por eso uno de los principales retos del SAT es mejorar la actitud de las personas a
cumplir sus obligaciones fiscales. La nueva cultura del cumplimiento fiscal debe de
basarse en el compromiso de asegurar que cada peso que aporten los ciudadanos por
concepto de pago de contribuciones, se vincule estrechamente con el ejercicio
transparente y honesto del gasto publico, bajo un estricto sistema de rendicion de

cuentas, mediante el cual se declare a la sociedad los gastos e inversiones realizadas.

Desde esta perspectiva, las contribuciones mas que una carga para el contribuyente, son
un compromiso que el gobierno contrae para ofrecer servicios en la cantidad y calidad

que demandan los mexicanos.

2.5 Funciones del SAT

El SAT asumi6 desde el primero de julio de 1997 las funciones que tenia encomendadas
la Subsecretaria de Ingresos en lo relativo a la determinacion, liquidacion y recaudacion
de impuestos y demas contribuciones y sus accesorios, asi como la vigilancia en el

correcto cumplimiento de las obligaciones fiscales.

En el desarrollo de esta funcion se destaca la necesidad de garantizar la aplicacion

correcta y oportuna de la legislacion fiscal y aduanera de manera imparcial y



transparente.

Otro punto fundamental para lograr el objetivo del SAT es contar con personal cada vez
mejor capacitado, lo que dard como resultado una mayor calidad en los servicios que se

prestan al publico y, sobre todo, una atencidon mas eficiente a los contribuyentes.

Trimestralmente, la Contraloria Interna del propio SAT realiza una evaluacion de la
administracion tributaria para corroborar el cumplimiento de los objetivos y metas

aprobados.

2.6 Constitucion del SAT

El SAT esta integrado por una Junta de Gobierno la cual constituye su principal érgano
de direccion, por Unidades Administrativas y por un Jefe que es nombrado y removido
por el Presidente de la Republica. El Jefe del SAT es el enlace entre la institucion y las
demas entidades gubernamentales a nivel federal, estatal y municipal y de los sectores

social y privado.

Por su parte, la Junta de Gobierno del SAT estara integrada por:

« El titular de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, quien la preside,

« Por tres consejeros designados por el Secretario de Hacienda, de entre los
empleados superiores de Hacienda;

« Por tres consejeros independientes, éstos designados por el Presidente de la
Republica, dos de éstos propuestos en términos de la Ley de Coordinacion

Fiscal.

Los nombramientos deberan recaer en personas que cuenten con amplia experiencia en
la administracion tributaria, federal o estatal, y quienes por sus conocimientos,
honorabilidad, prestigio profesional y experiencia sean reconocidos, para contribuir en

la mejora de la eficacia de la administracion y atencion al contribuyente.

El patrimonio del SAT se conforma con los recursos financieros y materiales, asi como

de los ingresos que actualmente tiene asignados la Subsecretaria de Ingresos.



Adicionalmente, el SAT recibe recursos en proporcion a sus esfuerzos de productividad

y eficiencia.

El Servicio de Administracion Tributaria estd organizado en once Administraciones

Generales.

* Administracion General de Tecnologia de la Informacion.

*  Administracion General de Recaudacion.

* Administracion General de Aduanas.

* Administracién General de Asistencia al Contribuyente.

e Administracion General de Auditoria Fiscal Federal.

* Administraciéon General de Destino de Bienes de Comercio Exterior Propiedad
del Fisco Federal.

* Administracién General de Innovacién y Calidad.

*  Administracion General de Grandes Contribuyentes.

*  Administracion General Juridica.

*  Administracion General de Evaluacion.

¢ Unidad de Contraloria Interna.

Las Administraciones Locales dependen funcionalmente de las Administraciones
Generales y realizan las funciones previstas en el Reglamento del SAT en la

circunscripcidn territorial que el propio Reglamento establece.

Existen ocho grandes regiones fiscales representadas por sesenta y cinco
Administraciones Locales que existen en materia de Recaudacion, Auditoria

Fiscal, Juridica y Aduanas.



2.7 Estructura del SAT

Jefatura del SAT

Administracion General de Tecnologia de la
Informacion

Administracion General de Asistencia al
Contribuvente

Administracion General de Grandes
Contribuventes

Administracion General de Auditoria
Fiscal Federal

Administracion General de
Recaudacion

Administracion General
Juridica

Administracion General de
Aduanas

Administracion General de
Innovacion v Calidad

Administracion General de
Evaluacion

Organo Interno de
Control

2.8 La creacion del SAT no afecta los asuntos en tramite
La entrada en vigor del SAT no significéd la creacion de nuevas oficinas, por lo que se
mantuvieron en funcionamiento de las Administraciones Generales, Regionales y

Locales de Auditoria Fiscal, de Recaudacion, Juridica de Ingresos y Aduanas.

Por lo que se refiere a las gestiones que realizaban los contribuyentes ante las diversas

instancias de lo que anteriormente era la Subsecretaria de Ingresos, éstas se continuaron



tramitando ante las mismas oficinas como es el caso de la inscripcion al Registro
Federal de Contribuyentes, la solicitud de cédulas de identificacion fiscal, asi como la
presentacion de declaraciones y avisos que se llevaron a cabo en las formas fiscales
aprobados con anterioridad, o en su caso, se efectuaron con los documentos o formatos

que se expidieron o aprobaron con el funcionamiento del SAT.
2.9 Redisefio de Proyectos

Dentro de los principales cambios del SAT figura la simplificacion de procesos
operativos y administrativos que se realizaron en el periodo 1997-2000, como parte de

los trabajos de redisefio de procesos.

2.10 Derechos de los Trabajadores
Por lo que respecta a los derechos de los trabajadores, éstos fueron respetados
plenamente, por lo que el cambio no los afectdé sino que fue una oportunidad para
mejorar sus condiciones y derechos laborales, con base en un nuevo concepto de
productividad y responsabilidad en beneficio del servicio y principalmente de los

contribuyentes.

2.11 Vinculacion permanente con los trabajadores
El SAT mantiene una vinculacion efectiva y permanente como una via de excelencia
hacia el nuevo servicio tributario con los contribuyentes del pais, asi como con todas
aquellas personas interesadas en su funcionamiento, para lo cual cuenta con instancias

de consulta y comités especializados que ayudan en el logro permanente de sus metas.

2.12 Incorporacion paulatina de las medidas que permitiran

alcanzar sus objetivos
Por ultimo, el proceso de desarrollo del nuevo esquema de organizacion que significa el
SAT, permitird que paulatinamente se vayan cumpliendo las metas establecidas para el

logro de sus objetivos por €l propuestos.



2.13 Fragmentos del Plan Nacional de Desarrollo 2001 — 2006

El pais requiere mayores recursos y renovar su capacidad real para programar con
certidumbre su desarrollo para el largo plazo. Los recortes periddicos y la inestabilidad
atentan contra el deseo de construir un buen gobierno y un pais sdlido. Dentro de
algunas soluciones se tiene el aumentar la disponibilidad de recursos a disposicion de

los tres niveles de gobierno.

2.13.1 Area de crecimiento con calidad
La dependencia de los ingresos federales de recursos petroleros todavia representa uno
de los principales riesgos para el desempeiio econémico a mediano plazo. Relacionado a
ello, la productividad tributaria del sistema resulta insuficiente frente a las necesidades

de financiamiento que exige el desarrollo.

El marco tributario vigente contiene deficiencias severas en materia de equidad y de
eficiencia: con mucha frecuencia, empresas, trabajadores o familias con una capacidad
real de contribucidon similar enfrentan cargas muy distintas; por otra parte, ciertas
decisiones de inversion resultan artificialmente alteradas por el marco fiscal debido a la

existencia de un sistema complejo y con numerosas preferencias sectoriales.

Por lo anterior, resulta imprescindible llevar a cabo una reforma profunda del marco
impositivo que conduzca a la diversificacion de los ingresos del sector publico,
aumentando el financiamiento por medio de recursos tributarios y reduciendo su
volatilidad. Al mismo tiempo debe buscarse una mezcla tributaria méas conducente al
crecimiento y al ahorro, con una estructura capaz de eliminar distorsiones sectoriales

artificiales y de cerrar las fuentes de inequidad existentes.
Por lo que se tiene como principal objetivo lo siguiente:

Conducir responsablemente la marcha econdmica del pais promoviendo una nueva

hacienda publica.



La necesidad de fortalecer la postura fiscal mediante una mayor recaudacion y una
programacion mas eficiente del gasto publico, requiere el impulso de una nueva
hacienda publica que coadyuve al fortalecimiento y estabilidad econémica mediante un
nuevo marco tributario, una reforma presupuestaria y una reforma financiera. La nueva
hacienda publica plantea la adopcion de un marco tributario eficiente, equitativo,

moderno y competitivo.

Son objetivos centrales asegurar la sustentabilidad fiscal de largo plazo como los de
mediano plazo para la reforma hacendaria, fortalecer el control y la administracién

tributarios no s6lo en el nivel federal sino también en el de los estados y municipios.

2.13.2 Nueva Hacienda Publica

El Ejecutivo Federal envi6 al Congreso de la Union una iniciativa de reforma
hacendaria, orientada a corregir paulatinamente las debilidades de las finanzas publicas,
asi como a reestructurar ¢ impulsar el desarrollo del sistema financiero nacional. El
objetivo principal de la iniciativa fue aumentar las fuentes permanentes de ingresos del
Gobierno Federal para atender con mayores recursos los rezagos sociales, mejorar la
seguridad publica y promover la competitividad de la economia. Las reformas se
centraron en el marco tributario, la aplicacion del gasto publico y la operacion del

sistema financiero.

La Nueva Hacienda Publica Distributiva se basa en criterios de estabilidad
macroeconémica y flexibilidad macroecondémica; creando compromisos compartidos
entre gobierno y sociedad en donde el primero se compromete a ofrecer un sistema
tributario eficiente, equitativo, moderno, competitivo y transparente, que reduzca los
costos de cumplimiento y otorgue seguridad juridica a los contribuyentes; en tanto que
la sociedad se responsabiliza a desarrollar una nueva cultura del cumplimiento de sus

obligaciones fiscales.



México ha superado una transicion sin crisis por primera vez en muchos afios y se

encuentra en un proceso de mejorar la calificacion de su deuda.

Entre las disposiciones fiscales aprobadas para 2002 destacan las siguientes:

« Apoyar la inversion, el ahorro y el empleo.- Se redujo la tasa maxima del
Impuesto Sobre la Renta (ISR) para personas fisicas de 40 a 35 por ciento,
igualdndola con la aplicable a las empresas, ademas, ambas se reduciran
gradualmente, hasta llegar a una tasa tinica de 32 por ciento en el afio 2005; y se
establecieron estimulos fiscales al autotransporte publico de carga o pasaje, a los
productores de agave utilizado exclusivamente para la produccion de tequila o
mezcal y a las inversiones adicionales en investigacion y desarrollo tecnolédgico.

« Facilitar el cumplimiento de las obligaciones fiscales.- Se simplificd el
calculo para la deduccion o acumulacion de los intereses; y se establecido un
régimen de flujo de efectivo para las personas fisicas, asi como para la
obligacion y acreditamiento del Impuesto al Valor Agregado (IVA).

« Otorgar mayor seguridad juridica a los contribuyentes.- Se exentd a las
importaciones realizadas mediante una franquicia, del pago del Impuesto
Especial sobre Producciéon y Servicios (IEPS); se sustituyeron diversos
aprovechamientos por derechos federales.

« Combatir la evasion y elusion fiscales.- Se elimin¢ la figura de la exportacion
en la Ley del IEPS; se estableci6 la obligacion para los exportadores de
registrarse como tales en el Registro Federal de Contribuyentes; y se establecid
la obligacion de las instituciones financieras de informar al SAT sobre las
personas a quienes pagan intereses.

« Adecuar las disposiciones al entorno econémico.- Se estableci6 un impuesto
sustituto del crédito al salario a favor de los trabajadores de menores recursos y
la posibilidad de no tener mds obligaciones sobre dicho impuesto a los
empleadores que estén dispuestos a absorber el crédito al salario pagado a los
trabajadores; ademads, en la Ley del IEPS se eliminé la figura de la devolucion
del impuesto.

« Fortalecer el federalismo fiscal.- Se otorgd de autoridad tributaria a las

entidades federativas para establecer impuestos a las ventas y servicios al



publico en general y a las personas fisicas con actividades empresariales y
profesionales.

« Incrementar los ingresos federales.- Se establecio el incremento gradual de la
tasa del IEPS aplicable a los cigarros, asi como gravarlo a productores e
importadores de diversas bebidas e insumos concentrados de las mismas, y a
diversos servicios de telecomunicaciones; adicionalmente se establecid un nuevo
gravamen a tasa de 5 por ciento aplicable a la venta de bienes y servicios

suntuarios.

2.14 Ingresos Publicos
La politica de ingresos del Sector Publico Presupuestario aplicada a partir de 2001, se
ha sustentado en la busqueda de un esquema tributario equitativo, moderno y
competitivo, orientado a fortalecer las fuentes estables de recursos para atender con
suficiencia el financiamiento de las erogaciones publicas y reducir la dependencia de
ingresos no recurrentes o inestables, a efecto de consolidar una postura fiscal mas

equilibrada que apoye la estabilidad macroecondmica.

Las lineas de estrategia aplicadas en materia tributaria durante 2001 prestaron especial

atencion a:

« El impulso y promocion del cumplimiento responsable y voluntario de las
obligaciones fiscales de los contribuyentes, a través de programas de
regularizacion, simplificacion y atencion directa y expedita por parte de las
instancias recaudadoras.

« El otorgamiento de una plena certeza juridica a los contribuyentes.

- La adopcion de acciones tendientes a fortalecer el control, mejorar los servicios
de administracion tributaria en los tres 6rdenes de gobierno e imprimir mayor
transparencia a la informacion relacionada con los ingresos publicos.

« El reforzamiento de la fiscalizacion y el control aduanero para combatir de

manera frontal la evasion y elusion fiscales, asi como el contrabando.



2.15 Principales modificaciones fiscales aplicadas para

incrementar la recaudacion

Se estableci6 el Programa Cuenta Nueva y Borrén, que consiste en no
determinar contribuciones por los cuatro ejercicios anteriores a 2000, si durante
¢éste y hasta el afio 2004 el contribuyente mantiene correctamente su situacion
fiscal.

Se determind regularizar la situacion fiscal de los contribuyentes con créditos
fiscales pendientes de pago, a los cuales se les otorgd un crédito parcial
equivalente a una reduccion en los recargos de mora, para igualarlos con los de
pagos en parcialidades.

Se establecid que las personas fisicas que obtuvieron ingresos por recursos
mantenidos en el extranjero podran considerar como pagado el ISR
correspondiente a dichos ingresos aplicando la tasa de 1 por ciento al monto
total de los recursos (incluyendo sus intereses), sin deduccion alguna, aun

cuando dichos recursos no hubieran retornado en su totalidad.
2.15.1 Combatir la evasion y elusion fiscales

Se elimind el ajuste por inflacion en la Ley del ISR que se realizaba a los
créditos otorgados por los bancos a sus socios y accionistas.

En el ISR, se amplio el concepto de derechos de autor para incluir la
retransmision de imagenes visuales, sonidos o ambos, asi como el derecho para
permitir el acceso al publico a dichas imagenes o sonidos, cuando en ambos
casos se transmitan por via satélite, cable, fibra Optica u otros medios similares.
Se amplid el supuesto del Codigo Fiscal de la Federacion para fincar la
responsabilidad solidaria a los gerentes, directores o administradores de
sociedades que cambien de domicilio fiscal, después del inicio de cualquier acto
de fiscalizacion y no s6lo de una visita domiciliaria.

Se precis6 que los regimenes de fusion de sociedades, s6lo se aplicara tratdndose

de sociedades que se hubieran constituido en el territorio nacional.



2.15.2 Adecuar las disposiciones fiscales al entorno

economico

En la Ley del ISR se establecié que los ingresos derivados de operaciones financieras,

se deberan acumular en el momento en que se perciban, en tanto que las deducciones se

podran aplicar hasta el final de la operacion.

Se increment6 la tasa de retencion del ISR de 4.9 a 10 por ciento sobre los
intereses pagados a bancos de otros paises, lo que permitié que la totalidad del
impuesto retenido en México fuera acreditable en el exterior, evitando con ello
cualquier problema de doble tributacion y que se traslade recaudacion a favor de
fiscos extranjeros.

Se establecid en el Codigo Fiscal de la Federacion que, en el caso de
devoluciones de montos pagados indebidamente, los intereses se cubran a partir
de la fecha en que se debi6 efectuar la devolucion o de que se interponga el

medio de defensa, segun corresponda, y hasta que la devolucion se efectue.

2.15.3 Otorgar seguridad juridica y promover el

cumplimiento voluntario de los contribuyentes.

Se estableciod la posibilidad para los contribuyentes de que cuando las formas
oficiales no hubieran sido publicadas, por lo menos un mes antes de ser
utilizados, podrian emplearse los formularios anteriores.

Se establecid en el Codigo Fiscal de la Federacion como opcidon que los
contribuyentes consideraran como comprobante fiscal para efectos de deduccion
o acreditamiento, el original del cheque o del estado de cuenta bancario en el
que consta el traspaso de cuentas en instituciones de crédito o casas de bolsa,
con los cuales se haya efectuado el pago de los bienes o servicios adquiridos o el
otorgamiento del uso o goce temporal.

En cuanto a visitas domiciliarias y revisiones de gabinete, se sefialé un plazo
maximo de seis meses a partir del cierre del acta final o de la notificacion del
oficio de observaciones, para que las autoridades fiscales emitan la resolucion

determinante del crédito.



Se homolog6 la fecha de presentacion para la declaracion del ejercicio del
Impuesto al Valor Agregado (IVA) con la del Impuesto sobre la Renta (ISR).

Se eximi6 del pago del Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios (IEPS) a
las enajenaciones a granel que se realicen entre productores o envasadores de
bebidas alcoholicas.

Se establecio en la Ley del ISR que las cantidades en moneda nacional para
determinar limites de ingresos, deducciones y créditos fiscales, asi como las
contenidas en tarifas y tablas, a partir de 2001, se actualizaron en los meses de

enero y julio.



CAPITULO 3

1. La Administracion Tributaria en América Latina: una
perspectiva comparada entre Argentina, Chile y México

3.1 Introduccion
Las crisis fiscales de los afios 1970 y 1980 generaron fuertes incentivos para las
reformas tributarias en América Latina. Por primera vez en muchos afios los gobiernos
centrales debieron hacer frente a las graves crisis originadas por los presupuestos

desbalanceados, en el contexto de la poca capacidad de endeudamiento.

Luego de distintos intentos fallidos, se instalé un consenso acerca de la necesidad de
revitalizar y reformular los principios de la nueva estructura tributaria. Las grandes
reformas impositivas de las dos ultimas décadas apuntaron a resolver en parte el
profundo déficit fiscal y eliminar distorsiones en las asignaciones de recursos en el

mercado.

Por lo tanto las reformas tributarias tuvieron dos objetivos fundamentales:

1) El incremento en la recaudacion. Generar impuestos y una estructura tributaria
basada en una facil y pronta recaudacion.

2) El aumento de la equidad horizontal. El sistema tributario deja de ser un instrumento
de redistribucion de ingresos. Los impuestos 'distorsivos deben ser eliminados o
reducidos, para facilitar una Optima asignacion de recursos basandose en criterios de

bienestar.

' Es aquel que afecta directa o indirectamente el nivel de actividad econdémica, o que
influye sobre las decisiones de compra de los agentes econdmicos.
Un ejemplo, son los impuestos adicionales, o impuestos a las transacciones
financieras, los cuales afectan el libre desempefio del sistema financiero.



Para alcanzar estos objetivos las reformas se centraron en el disefio del sistema
tributario, es decir en la eliminacién o cambios en ciertos impuestos, el reemplazo de

.y 2 qr
otros, y una reestructuracion de tasas y “alicuotas.

Sin embargo, se ha dado poco énfasis en la reforma de la administracion tributaria. Si
bien es verdad que las administraciones se han modernizado y se han ajustado a los
cambios del nuevo sistema tributario, lo cierto es que las reformas nunca fueron
pensadas desde una perspectiva administrativa. Se asumia que la capacidad del estado
de hacer cumplir las leyes seria exitosa ya que la raiz de la evasion y el incumplimiento

yacia en el disefio distorsivo del sistema.

Es decir, para que una reforma tributaria sea eficaz se requiere de una administracion

tributaria efectiva.

3.2 Recaudacion y Evasion Impositiva

México tiene un serio problema de administracion tributaria. Por cada dos pesos que
debieran ingresar a las arcas publicas, el Servicio de Administracion Tributaria (SAT —
la agencia encargada de cobrar los impuestos-) sélo recauda poco mas de un peso. Es
decir, casi el 50% del potencial recaudatorio de México se pierde en evasion, “elusion,

fraudes, y otros tipos de incumplimientos tributarios.

La propuesta de reforma hacendaria presentada, contempla muy pocos aspectos para
asegurar que se recaudara efectivamente lo que se pretende con los nuevos impuestos.
Cuando se suben tasas, cuando se expanden las bases de tributacion, o cuando se crean
nuevos impuestos, rara vez se logran los resultados esperados, si no se acompafian de

ajustes que permitan fortalecer el brazo ejecutor. Como a nadie le gusta pagar

% Es un impuesto que se calcula generalmente con base en porcentajes sobre un valor en particular, base
imponible.

3 Elusion fiscal, a diferencia de la evasion, es toda accion que usa los vacios de la ley para disminuir el
pago de impuestos (es decir, la elusion es legal).



impuestos, quienes antes de una reforma evadian lo seguiran haciendo si no perciben

que se volvid mas riesgoso, es decir, si no perciben que evadir puede ser mas costoso.

Con una “carga tributaria de alrededor de 11% del PIB, México tiene una estructura
tributaria similar a la de paises que recaudan el doble. Las tasas del ISR (Impuesto sobre
la Renta) y del IVA (Impuesto al Valor Agregado) son equivalentes a las de paises con
grados de desarrollo similares. El esquema tributario actual permitiria recaudar 17% o
18% del Producto Interno Bruto (PIB) si el SAT tuviera una efectividad similar a la del

brazo recolector de impuestos de Espaina o de Chile.

El éxito de una reforma fiscal depende mas de la capacidad de aplicacion que de la
racionalidad legal, econémica o politica que la guia. Una reforma tributaria que no esté
basada especialmente en sus aspectos de implementacion y ejecucion tiene pocas
probabilidades de generar los resultados recaudatorios y de eficiencia economica que se

propone.

3.3 La Presion Tributaria y el Cumplimiento
Para comprender la magnitud del problema que enfrenta México, nos proponemos
comparar su capacidad de recaudar impuestos con dos paises latinoamericanos de

similar nivel de desarrollo: Chile y Argentina.

La presion tributaria es considerada como el indicador mas efectivo para medir la
capacidad extractiva del Estado. Es decir la suma total o parcial de la recaudacion de
tributos es comparada respecto a un indicador de la economia (generalmente el PIB, o
PIB per capita). La siguiente tabla compara la presion tributaria de los tres paises.

Cuadro 1. Presion Tributaria afio 2000

Tipo Argentina Chile México
Neta 14.6% 18.5% 10.5%
Incluye Seg. Social 18.0% 19.9% 12.8%

* La carga tributaria es el porcentaje de los ingresos fiscales en relaciéon con el Producto Interno Bruto
(PIB) del pais.




Es importante sefialar que cuando se analiza presion tributaria no siempre se comparan

elementos similares. Cada pais tiene un esquema tributario propio. Algunos tienen

recursos no tributarios importantes (como el petréleo en México y el cobre en Chile).

También importa el esquema de ahorros para retiros y pensiones (algunos son privados,

en otros casos publicos).

En el caso de México los ingresos no tributarios representan cerca de un tercio de los

ingresos totales del gobierno federal. Es decir, a pesar de que la presion tributaria

mexicana es baja, los recursos del gobierno son mas significativos de lo que parece. Por

ejemplo, en el afio 2000, los ingresos no tributarios por derechos sobre hidrocarburos

sumaron casi 4% del PIB.

Cuadro 2. Estructura de los ingresos en México

Concepto 2000 % PIB 2001 % PIB 2002 % PIB
Ingresos del 866,231.40 | 15.95 | 952,356.20 | 15.53 |966,986.10| 15.64
Gobierno Federal

Tributarios 578,990.70 | 10.66 | 665,967.70 | 10.86 |733,190.80| 11.86
ISR 254,132.80 | 4.68 | 272,967.70 | 445 |309,187.20| 5.00
IVA 190,730.40 | 3.51 | 207,236.50 | 3.38 |223,738.10| 3.62
IEPS 82,041.50 | 1.51 | 119,999.30 | 1.96 |138,499.30| 2.4
Tenencia 8,15290 | 0.15 | 9,082.10 0.15 | 983890 | 0.16
Comercio Exterior | 33,345.10 | 0.61 | 34,600.50 | 0.56 | 28,899.80 | 0.47
Otros 1/ 10,588.00 | 0.19 | 22,111.80 | 0.36 | 23,027.50 | 0.37
No Tributarios 2/ | 287,240.70 | 5.29 | 286,358.30 | 4.67 |233,79530| 3.78
Derechos 3/ 211,631.80 | 3.9 | 20603720 | 3.36 | 164,349.20| 2.66
Hidrocarburos 196,423.20 | 3.62 | 190,086.80 | 3.10 |150,790.50 | 2.44
Otros 15,208.60 | 026 | 1595040 | 026 | 13,558.70 | 0.22
Productos 747460 | 0.14 | 7,214.40 0.12 | 597880 | 0.10
Aprovechamientos | 68,109.80 | 1.25 | 73,096.70 | 1.19 | 63,457.30 | 1.03
Contribucién de 245 NS 10.00 NS 10.00 NS
Mejoras

1/ Para 2001 y 2002 incluye los impuestos al Activo, accesorios y automoéviles nuevos

2/ No contempla las aportaciones a la seguridad social

3/ Se consideran los derechos sobre la extraccion de petroleo

NS No Significativo




Una comparacion mas adecuada se obtiene a través de la comparacion de la capacidad
extractiva por cada impuesto. La siguiente tabla detalla los principales impuestos y su

recaudacion como porcentaje del PIB.

Cuadro 3. Presion Tributaria por Tipo de Impuesto afio 2000 (% del PIB)

Concepto México Chile Argentina
Impuesto al Valor 3.12% 7.7% 6.2%
Agregado

Rentas o ganancias 4.41% 4.7% 2.3%
Comercio 0.56% 2.1% 0.8%
Internacional

Impuestos Internos 1.99% 2.6% 1.7%

Impuestos Internos — Incluye ventas y fundamentalmente impuestos a los hidrocarburos.

Se observa claramente en los cuadros 2 y 3 lo que es ya sabido en México. Los ingresos
mas importantes provienen del petroleo (no tributarios- casi 4%) y del ISR. En cambio,

los resultados en el IVA son muy pobres.

La estructura recaudatoria estd determinada en gran medida por los niveles de
cumplimiento voluntario. Cuanto mayor es la evasion, mayor es el rol de los impuestos
internos y los no tributarios (que son mas faciles de recaudar).

Si gran parte de los ingresos en México provienen del petroleo, esto obedece en parte a

que la administracion tributaria ha sido ineficaz para recaudar otros impuestos (IVA e

ISR).

En el ambito de los paises latinoamericanos, México tiene muy bajo nivel de
cumplimiento tributario. Las comparaciones mas efectivas se deben realizar sobre un
mismo impuesto con la misma metodologia obviamente. Para ello usaremos como

ejemplo el IVA.




3.4 La Productividad y el IVA

Una forma de medir indirectamente el nivel de cumplimiento es a través de la
productividad que arroja cada punto porcentual de la tasa de IVA, es decir, cuanto
recauda cada punto de IVA con respecto al PIB. Este indice de 0 a 1 sugiere que a

menor coeficiente mayor es el grado de incumplimiento.

Cuadro 4. Productividad del IVA

Pais 1996 1996 2000 2000
Produc. IVA | Base(1)Tasa(2) | Produc. IVA Tasa

Argentina 0.33 0.49 (18%) 0.30 21%
Chile 0.49 0.58 (16%) 0.51 18%
México 0.30 0.40 (10%) 0.19 15%

(1) Estimacion de base gravable del IVA como porcentaje del PIB
(2) Tasa del IVA en el afio de la estimacion (1996)

Como se observa, el rendimiento recaudatorio de cada punto de la tasa es mayor en
Chile que en los otros dos paises. Por cada punto del IVA en 1992 Chile recaudaba 50%

mas que Argentina y 60% mas que México.

Chile ademads tiene un coeficiente aceptable en términos internacionales. Por ejemplo,
Espana, Israel y Sudafrica, que tienen bases y tasas del mismo orden y muy buen
cumplimiento, poseen coeficientes de productividad del orden de 0.52, 0.54 y 0.52,

respectivamente.

Meéxico y Argentina se aproximan a la categoria de mediano y bajo rendimiento como
las de Colombia, Ecuador, Hungria y Filipinas.

Con bases gravables similares, Argentina y México denotan claramente un bajo
rendimiento que acarrea altos costos de administracion, asignaciones distorsionadas y

una busqueda constante de compensaciones frente a tan bajos resultados.




3.5 El Coeficiente de Cumplimiento

El método mas difundido para la medicion de los niveles de evasion tributaria es el
coeficiente de cumplimiento que compara la estimacion del potencial recaudatorio de un
impuesto con su recaudacion real. EI IVA es 1til nuevamente en la comparacion entre

paises.

Se observa claramente que Chile ha tenido buenos niveles de cumplimiento frente a
Meéxico y Argentina.
1) Chile ha mejorado el resultado de cumplimiento con la transiciéon a la democracia .En

los afios 80 el promedio de cumplimiento era del orden del 70%.

2) Argentina muestra cambios mds abruptos, en la tendencia de un moderado

incremento en el cumplimiento.

3) México presenta una evidencia particular. En el afio 92 se redujo la tasa del IVA de
15% al 10%. Sin embargo no se observa ninguna mejora en los niveles de
cumplimiento: la evidencia rechaza la tesis que sostiene que la baja de tasas incrementa

la recaudacion y el cumplimiento.

4) Por el contrario, Chile incremento su tasa de 16% a 18% y no experiment un
aumento en la evasion. Es decir, no hay evidencia que en estos niveles de tributacion la
fluctuacion en las tasas modifique los niveles de cumplimiento.

Este ejemplo es importante para México ya que, como se vera, el aumento del 10% al
15% en 1995 no obtuvo resultados similares a los de Chile.

Este dato refuerza la tesis que sin una buena administracion tributaria (como la que tiene

Chile) la evasion crece con el aumento de impuestos.

En resumen, los niveles de cumplimiento no han tenido cambios permanentes ni
significativos en cada pais. Mds bien parecen seguir una tendencia de inercia y cambios
moderados, que responden a disefios de politica tributaria mas que a temas de

administracion.



En cambio, las diferencias entre los tres paises parecieran responder a distintos niveles

de capacidad de aplicacion y sancion de sus agencias recolectoras de impuestos.

3.6 La imposicion de tributos
Las administraciones tributarias tienen tipicamente dos funciones primordiales:
1) La recaudacion de los impuestos.

2) Los controles administrativos para la correcta aplicacion de las leyes impositivas.

La organizacion interna responde a una estructura de division funcional. Es decir, las
distintas divisiones internas de las administraciones tributarias se centran en dos grandes
areas:

1. Divisiones de recaudacion,

2. °Fiscalizacion y/o ®auditoria.

Otras areas de servicios (capacitacion, contralorias internas, estudios, planificacion etc.)

se adscriben por lo general hacia alguna de estas dos grandes divisiones.

El 4rea de recaudacion concentra una gran masa de empleados y recursos y se encarga
del cobro efectivo de los tributos. Pero los instrumentos méas eficaces en la lucha contra

los incumplimientos se desarrollan en las areas de fiscalizacion y auditoria.

Tipicamente, cada administracion tributaria le asigna un 30% - 40% de sus recursos en

personal, capacitacion y desarrollo (ver cuadro 5).

Sus instrumentos de uso mas frecuentes son las auditorias fiscales. Sin embargo, una

serie de medidas adicionales tales como clausuras de establecimientos, fiscalizaciones

> El proceso de Fiscalizacion comprende un conjunto de tareas que tienen por finalidad instar a los
contribuyentes a cumplir con sus obligacion tributaria, cautelando el correcto, integro y oportuno pago de
los impuestos

% La auditoria tributaria constituye una actividad permanente de fiscalizacion. Esta consiste en verificar la
exactitud de las declaraciones a través de la revision de los antecedentes y documentacion de los
contribuyentes.



masivas, chequeos espontaneos de informacion, etc. tienen por objeto inducir al

cumplimiento voluntario.

Cuadro 5. Cantidad de Empleados y Asignacion al area de Fiscalizacion

Pais No. De Empleados % Asignado a
Fiscalizacion
Argentina 18,000 25%
Chile 2,800 45%
México 31,000 22%

En México se han realizado mas de 700,000 actos de fiscalizacion en el ano 2002, sobre
un total de poco menos de 7,000,000 de contribuyentes. Sin embargo, los datos no
develan la profundidad de las acciones. El 90% de éstas son tipicamente revisiones
documentales ocasionales y muy pocas son auditorias en profundidad.

Por lo tanto la gran masa de acciones del SAT apunta a los aspectos formales de la

actividad mas que a la deteccion de evasion y fraude fiscal.

El sistema politico mexicano inhibid el desarrollo de instituciones autdbnomas con gran
capacidad de fiscalizacion. La completa subordinacién de la administracion tributaria a
la Secretaria de Hacienda, la poca injerencia del poder legislativo, y una estructura
politica donde los actores no alentaban el desarrollo institucional de largo plazo,
tuvieron como consecuencia el planteamiento de soluciones de recaudacion rapida por
sobre las de fiscalizaciéon y equidad impositiva. El resultado fue una estructura

tributaria extremadamente débil.

Uno de los problemas en la lucha contra la evasion es que paraddjicamente las
administraciones tributarias son evaluadas solamente en funcion de sus resultados

recaudatorios.

En la gran mayoria de los paises latinoamericanos no existen aln criterios para evaluar
sus capacidades de disuadir la evasion. Por ejemplo no existe, a excepcion de Chile, un
seguimiento permanente de los niveles de evasion impositiva. Ahora bien, si una
administracion tributaria es evaluada con base en criterios de recaudacion y no de
evasion, es logico que los esquemas de estimulos internos favorezcan las areas
recaudatorias. Es por ello que las modernizaciones de las administraciones tributarias

(México, Peru, Argentina, Bolivia, Paraguay etc.) han reformado los sistemas de



recaudacion (facturacion, medios de transaccion, registros, legislacion para el cobro
rapido, y fundamentalmente el equipamiento informdtico) mientras que las areas de

fiscalizacion y auditoria se han rezagado considerablemente.

3.7 La evaluacion por resultados
Como se ha visto, la administracion tributaria chilena es mas efectiva en la lucha contra
la evasion. Esto produce un efecto directo en los niveles de cumplimiento y
consecuentemente la recaudacion es alta. Lo anterior se refleja en los distintos
indicadores de productividad.
El cuadro siguiente detalla el costo de cada administracion tributaria para recaudar

$100 dolares.

Cuadro 6. Costo de Recaudar $100 USD

Argentina (2000) Chile (1996) México (1999) EEUU (1996)

$1.9 $0.4 %1.1 $0.5

Pueden observarse notorias diferencias. Sin embargo, el costo total de la recaudacion no
es el mejor indicador para medir la efectividad y racionalidad en el gasto.

Por ejemplo, el caso de México es mas grave de lo que muestra el costo de la

recaudacion si se considera el nimero de empleados o la efectividad recaudatoria del

SAT.

Los cuadros 7 y 8 demuestran que México tiene muchos empleados, la mayoria con

muy baja productividad.

Cuadro 7.Presupuesto de la Administracion Tributaria como % del PIB (BASE
1996)

Argentina Chile México EEUU

0.22% 0.07% 0.04% 0.10%




Cuadro 8. Productividad de las Administraciones Tributarias

No. Funcionarios por | No. Declaraciones
No. De Habitantes
Pais punto del PIB por Cantidad de
Por Funcionario

Recaudado Funcionarios
Argentina 1,890 876 277
Chile 5,183 146 899
México 3,064 1,962 204

El SAT es una organizacion que ha mostrado poca capacidad para combatir la evasion y
el fraude. Parte de sus necesidades obedece al legado institucional de la politica
mexicana. Pero parte también a la falta de una politica clara y sostenida que apunte a la

deteccion y sancion de fraudes.

Como se puede observar desde una perspectiva juridica y administrativa, aiin no se han
logrado establecer dicho elementos que le permitan funcionar de manera mas eficiente y
eficaz. La experiencia internacional ensefia que las grandes reformas tributarias son

exitosas solo si van acompafiadas de un fortalecimiento administrativo.

3.8 El esfuerzo fiscalizador

A pesar que las Administraciones Tributarias (AT) no han medido el efecto de las
fiscalizaciones en la evasion, éstas no han dejado de utilizar las auditorias como
instrumento de disuasién y recaudacion. En rigor, aun siendo las auditorias poco
efectivas en detectar incumplimientos, su mera existencia predispone a los
contribuyentes a cierto nivel minimo de cumplimiento. Esto se fortalece con la
tendencia general de los contribuyentes a sobredimensionar la capacidad de deteccion
de la AT por encima de sus capacidades reales.

Las AT asignan gran cantidad de recursos a las areas de Fiscalizacion.




Cuadro 9. Resumen de los indicadores de Fiscalizacion

Argentina Chile México
No. Auditorias Anuales 19,000 9,152 10,000
No. de Inspectores 1,700 154 -
Promedio Anual de casos por 112 50 -
Auditor
Personal Afectado a controles 4,000 1,251 5,500
directos de fiscalizacion
Contribuyentes citados a No 254,312 No
verificar informacion en
programas anuales

3.9 Clausuras

Las clausuras son consideradas como un instrumento de Fortalecimiento importante
para inducir al cumplimiento. A pesar de no existir ningin estudio empirico que
demuestre un efecto causal entre la clausura y el cumplimiento, las AT de los 3 paises
han asignado esfuerzos y recursos en desarrollar este instrumento. Tipicamente las
clausuras son una sancion rapida ante la evidencia de un incumplimiento formal (por
ejemplo la no emision de facturas por venta de mercaderias).

Los administradores consideran que aumentan la disuasion de los contribuyentes ante la
amenaza de ser detectados en infraccion. Sin embrago, como se ha dicho, la escasa

evidencia existente no permite probar tal aseveracion.

Cuadro 10. Clausura de Establecimientos

Argentina Chile Meéxico
1998 8,157 - -
1999 17,739 11,246 453
2000 15,253 8,905 2,685

El dato que mas resalta del cuadro de clausuras es la variacion en los casos de México y

Argentina. Esta obedece a dos motivos:




1) La inconsistencia en su aplicacion por parte de la AT,

2) El efecto espurio logrado en el cumplimiento. Debido a que las clausuras son el
resultado de incumplimientos informales, los contribuyentes aprenden
rapidamente los nuevos requerimientos y se ajustan a la nueva situacion
alterando los mecanismos de elusion y evasion.

Es decir, modifican su comportamiento en los aspectos formales (por ejemplo
otorgando mayor numero de facturas) y desarrollan nuevos instrumentos de

incumplimiento.

3.10 Control de Facturacion

Un gran esfuerzo fiscalizador se concentra en los controles de facturacion para paises
donde el IVA es una fuente muy importante de ingresos. La correcta aplicacioén y
declaracion del impuesto en el Gltimo eslabon de la cadena comercial (el vendedor final)
asegura un efecto cascada hacia atras en todos los eslabones. Es decir, un fuerte control

de la venta final asegura un buen nivel de cumplimiento.

En Meéxico, Argentina y Chile se han instrumentado un gran nimero de medidas
destinadas a ejercer controles sobre las ventas. Se destacan los controladores fiscales en
Argentina y México, y los timbrados de facturas en Chile.

Los controladores fiscales han sido poco efectivos en reducir el monto de ventas
declarados.

En México, luego de un gran esfuerzo en la primera mitad de los afios 90, se abandon6
totalmente al percibir que los débitos reportados (o sea la porcion de IVA de las ventas
declaradas) no habian aumentado. En Argentina, hacia finales de 1999, tampoco habia

producido el efecto esperado.

El 70% de las empresas pequefias con menos de tres controladores (familiares)
redujeron su declaracion de débitos en vez de incrementarla. Claramente, la

adulteracion de ventas continua.



En Chile, existe un sistema mas precario de control de facturas. Los contribuyentes
deben asistir a la agencia tributaria mas cercana para que las facturas sean timbradas, y
de esa manera tengan un valor legal. Estos controles de timbrado cumplen un proposito
adicional. Los contribuyentes estan obligados a mantener un grado de cumplimiento
mayor para recibir la autorizacion de facturacion correspondiente. Mdas aun, la “visita” a
la agencia tributaria, y la revision del cumplimiento por un funcionario, a través del
cruzamiento de los datos en linea con otras fuentes, le permite a la agencia tributaria
realizar un chequeo muy rapido de la racionalidad del pedido. Es decir, el timbraje tiene
como funcion la disuasiéon del contribuyente a realizar mecanismos de evasion en

facturacion.

Nuevamente se demuestra que los niveles de cumplimiento no estan necesariamente
asociados con las normativas (leyes, disposiciones, resoluciones y reglamentos) sino
con la efectividad administrativa de la operatoria. Las reformas del estado estan atadas a

los procesos de reconversion administrativa.

3.11 Recaudacion Esperada
El pilar del aumento de la recaudacion de la propuesta de reforma fiscal del gobierno
federal es la generalizacion del IVA. La eliminacién de la "tasa cero sobre una gran base

tributaria generaria un aumento de la recaudacion del IVA en el orden de 2% del PIB.

Una rédpida revision de las estimaciones nos indica que para lograr tal nivel de
incremento, la expansion de la base tributaria debiera ser del orden del 14% del PIB,
bajo el supuesto de que el cumplimiento de los contribuyentes sea absoluto.

Como sabemos que esto no es asi, ajustémonos a la tradicion de la recaudacion en
Meéxico: si el congreso desea aumentar 2% de recaudacion adicional por IVA, debera
expandir la base tributaria en no menos de 25% del PIB. Es decir, si se mantienen los
actuales niveles de evasion e incumplimiento tributario, el IVA sobre alimentos,

medicamentos, transporte y educacion no alcanzaria para lograr los objetivos previstos.

" Tasa a la cual los consumidores no pagan gravamen alguno del Impuesto al Valor Agregado, en bienes y
servicios que son indispensables para el consumo; y por otro lado da el beneficio a los proveedores de
estos bienes y servicios, con relacion al impuesto que se les hubiera trasladado, pueden solicitar la
devolucion de este impuesto.



El problema de la evasion se presenta aun en forma mas severa en el area de transportes,
y principalmente en alimentos. Como ha sido demostrado, debido a caracteristicas

estructurales, el sector agricola es de los mas evasores.

Existen sobradas razones para suponer que en México el problema sera mayor debido a
la baja concentracion en la produccion (lo que por lo tanto dificulta los controles). Lo
mismo podra decirse del transporte publico.

En cambio, para propositos de recaudacion, es acertado el gravamen a los
medicamentos ya que el éxito recaudatorio requiere so6lo de un control sobre pocos
laboratorios. Lo mismo podria decirse del IVA a los libros.

Es correcto el supuesto de que la unificacion de tasas y la generalizacion de la base
reducen en parte la evasion en actividades que hoy ya estan gravadas. Es decir, puede
esperarse un incremento marginal en la recaudacion actual como producto del cierre de

focos de evasion.

Sin embargo, la experiencia internacional nos dice que con administraciones tributarias
debiles no puede esperarse mucho. Como vimos, Argentina tiene tasa Unica y base
amplia, y sin embargo la evasion es alta. Por el contrario, Francia tiene multiples tasas y
una evasion relativamente baja. Es decir, si bien es acertado unificar tasas y expandir la
base, esto debe acompafiarse de medidas que aseguren el cumplimiento.

En resumen, la meta de 2% adicional de recaudacion parece poco plausible por 2
razones principales:

* La Administracion Tributaria en México no ha demostrado ser capaz de ser
efectiva a la hora de convencer a los contribuyentes de cumplir con sus
obligaciones.

* La eliminacion de la tasa cero y de las exenciones se sugiere en actividades que

son tradicionalmente de dificil control.

Dada la debilidad institucional del SAT, es poco factible que, sin cambios profundos, se

logren los objetivos previstos.



CAPITULO 4

1. Estudio sobre las bases de informacion del SAT

4.1 Bases de Informacion del SAT

La Secretaria de Hacienda como el SAT, cuentan con una importante base de datos que
contiene informacién en donde el contribuyente o cualquier otra persona interesada en
obligaciones fiscales puede informarse acerca de la realizacion de algin tramite, fecha
de registro del mismo, asi de como o cuando se llevan a cabo las declaraciones para
personas fisicas o morales y de los documentos necesarios para poder realizar cualquier

tipo de obligacion fiscal.

Dentro de estas bases de datos se generan varias rutas informativas en donde no
cualquiera puede ingresar ya que estan protegidas por contrasefias para el uso interno de
la institucion asi como para las Administraciones Locales o para algunos de los
trabajadores, generalmente encargados de manejar la informaciéon que se genera de las
mismas asi como encargarse del perfeccionamiento de estos cubos que tienen el
proposito de informar al contribuyente y agilizar los tramites que tiene que realizar en

su Administracion Local correspondiente.

Pero que es son o para que sirven estas bases de datos, generalmente sirven como se
menciond anteriormente para que el contribuyente est¢ mejor informado de o de los
tipos de documentos necesarios para realizar algun tramite fiscal y asi tratar de agilizar
y perfeccionar la atencion hacia los contribuyentes de manera directa (Administraciones
Locales) o indirecta como con la creacion de paginas de informacion a través de alta
tecnologia como lo es el uso del Internet y asi tratar de cumplir la mision mas
importante del SAT que es el de tener una cultura de la informacién fiscal y poder

minimizar la evasion y por lo tanto obtener una mayor recaudacion.

Otra de las metas de la realizacion de estos programas es que las ALAC también tienen
la obligacién de informar a la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico junto con el
SAT que tan eficiente resulta el trabajo de una Administracion Local de Asistencia al

Contribuyente (ALAC); México cuenta con 66 Administraciones Locales en la



Republica Mexicana y cada una de ellas tiene la obligacién de entregar un informe
mensual acerca de como trabajé en dicho mes, dicho informe se recopila en la base de
datos con la que cuenta la AGAC (Administracion General de Asistencia al
Contribuyente)denominada con el nombre de SIAC (Sistema de Informacion de
Asistencia al Contribuyente) en donde se genera la informacién de cada local acerca del
nimero de contribuyentes que asisten a realizar algiin tramite, asi como el tipo o tipos
de tramites realizados como el tipo de contribuyente y la frecuencia de estos tramites

por mencionar algo de esta informacion.

El trabajo realizado por cada una de las ALAC es de vital importancia para el SAT ya
que es aqui donde se realizan un gran numero, sino es que la mayoria de trdmites de una
manera personalizada y directa con el contribuyente por lo que es de gran interés poder
conocer que tan eficiente es el trabajo en una local, dependiendo del tipo de region y de

contribuyente que aqui se atienda.

Como se ha visto el Servicio de Administracion Tributaria esta organizado en once
Administraciones Generales.

* Administracion General de Tecnologia de la Informacion.

* Administracion General de Recaudacion.

* Administracién General de Aduanas.

* Administracién General de Asistencia al Contribuyente.

* Administracion General de Auditoria Fiscal Federal.

*  Administracion General de Destino de Bienes de Comercio Exterior Propiedad

del Fisco Federal.

*  Administracion General de Innovacion y Calidad.

*  Administracion General de Grandes Contribuyentes.

* Administracion General Juridica.

* Administracion General de Evaluacion.

¢ Unidad de Contraloria Interna.

Las Administraciones Locales dependen funcionalmente de estas Administraciones
Generales y realizan las funciones previstas en el reglamento del SAT en la

circunscripcion territorial que el propio reglamento les establece.



Existen ocho grandes regiones fiscales representadas por sesenta y cinco
Administraciones Locales que existen en materia de Recaudacion, Auditoria Fiscal,

Juridica y Aduanas.

4.2 Administracion Local de Asistencia Local de Asistencia al

Contribuyente (ALAC)

Una ALAC (Administracion Local de Asistencia al contribuyente), es la encargada de
asistir personalmente al contribuyente acerca de sus dudas y aclaracion a estds en cuanto
a alglin tipo de tramite fiscal asi como del procedimiento para realizar cualquiera de
estos tramites, tiene como objetivo atender de una forma maés répida y eficaz a un

mayor nimero de contribuyentes.

Las ALAC estan conformadas por los siguientes recursos humanos:
*  Administradores
* Subadministradores
* Jefes de departamento
* Asesores fiscales
* Orientadores de contacto
* Receptores de tramites
* Receptor Oficialia de partes
*  Administrativos
Cada uno de ellos con la obligacion de asistir al contribuyente de una manera atenta,

rapida y eficaz en cuanto a sus dudas o aclaraciones en materia fiscal.

Cada una de las ALAC tienen que cubrir un informe mensual entregado a la
Administracion General de Asistencia al Contribuyente que es la encargada de regular
el funcionamiento en cada una de éstas y asi conocer las necesidades de crecimiento o

recursos humanos que cada una de ellas llegaré a necesitar.



Hay que recordar que hay diferencias entre un contribuyente y otro existen los
denominados personas fisicas y personas morales asi como diferentes impuestos

generados por el gobierno Central por lo que se mencionaran los principales.

4.3 Impuestos Federales

4.3.1 Impuesto Sobre la Renta
Las personas fisicas y las morales estan obligadas al pago del impuesto sobre la renta

en los siguientes casos:

* Las residentes en México respecto de todos sus ingresos cualquiera que sea la
ubicacion de la fuente de riqueza de donde procedan.

* Los residentes en el extranjero que tengan un establecimiento permanente o una
base fija en el pais, respecto de los ingresos atribuibles a dicho establecimiento
permanente o base fija.

* Los residentes en el extranjero, respecto de los ingresos procedentes de fuentes de
riqueza situadas en territorio nacional, cuando no tengan un establecimiento
permanente o base fija en el pais, o cuando teniéndolos, dichos ingresos no sean

atribuibles a éstos.

Concepto de Renta

* Personas morales
Las personas morales residentes en el pais acumularan la totalidad de los ingresos en
efectivo, en bienes, en servicio, en crédito o de cualquier otro tipo que obtengan en el

ejercicio, inclusive los provenientes de sus establecimientos en el extranjero.

* Personas Fisicas
Las personas fisicas acumularan la totalidad de los ingresos por salarios y en general por
la prestacion de un servicio personal subordinado; los ingresos por honorarios y en
general por la prestacion de un servicio personal independiente; los ingresos por
arrendamiento y en general por otorgar el uso o goce temporal de inmuebles; los
ingresos por enajenacion y adquisicion de bienes; los ingresos por actividades

empresariales; los ingresos por dividendos y en general por las ganancias de personas



morales; los ingresos por intereses; los ingresos por obtencién de premios y todos los

demas ingresos que obtengan las personas fisicas.

Tarifa del Impuesto
* Las personas morales calculan el Impuesto sobre la Renta aplicando al resultado
fiscal obtenido en el ejercicio con tasa del 35%.
» Las personas fisicas aplican los tipos de gravamen sobre la base imponible por

tramos. El tipo minimo es el 3% y el maximo el 40%.

4.3.2 Impuesto al Activo (IA)
Estan sujetas al Impuesto al Activo las personas fisicas que realizan actividades
empresariales y las personas morales, residentes en México, por el activo que tengan,

cualquiera que sea su ubicacion.

4.3.3 Impuesto sobre Automadviles Nuevos (ISAN)
Estan sujetas al Impuesto sobre Automoviles Nuevos las personas fisicas y morales
que enajenen automoviles nuevos de produccion nacional o que importen en definitiva

al pais automoviles.

4.3.4 Impuesto Sobre el Valor Agregado (IVA)
Estaran sujetas al Impuesto sobre el Valor Agregado las personas fisicas y morales que
realicen las siguientes actividades:
* Enajenen bienes.
* Presten servicios independientes.
* Otorguen el uso o goce temporal de bienes.

* Importen bienes o servicios.

Tarifa del Impuesto
El tipo general de gravamen del impuesto es el 15%.
* La tasa del 10% se aplica a ciertos actos o actividades que se realicen en zona

fronteriza.



« La tasa del 0% se aplica a ciertos actos o actividades que previamente sefiala la
p que p

ley, principalmente suministro de bienes de primera necesidad.

4.3.5 Impuesto sobre Tenencia y Uso de Vehiculos (ISTUV)

Estan sujetas al pago del Impuesto establecido en esta Ley, las personas fisicas y

morales tenedoras o usuarias de los vehiculos a los que se refiere la misma.

4.3.6 Impuesto Especial sobre la Produccion y Servicios

(IEPS)
La Ley del IEPS esta estructurada en dos Titulos:
Titulo I:
Estan sujetas al impuesto las personas fisicas o morales que enajenen, importen o
presten servicios relacionados con los bienes sefialados a continuacion:
Las Bebidas Alcoholicas Fermentadas, Cervezas y Bebidas Refrescantes Tabacos
Labrados, Gasolinas, Diesel y Gas Natural.
Titulo II
Estan sujetas al impuesto las personas fisicas o morales que produzcan, importen o

envasen bebidas alcohdlicas.

4.4 Recursos Humanos

Dentro de la informacion que maneja el SAT en todas sus administraciones locales
existe la base de datos de Recursos Humanos, la cual muestra el nimero de personas
que laboran dentro de las 66 administraciones locales, asi como también el puesto que
ocupan ya sean Administrativos, Asesores Fiscales, Orientadores de Contacto,

Receptores de Tramites, Receptor de Oficialia de Partes y otros.

Los Administrativos son aquellas personas encargadas de coordinar, supervisar y
manejar todos los recursos de que cada Administracion Local para que tenga un buen

funcionamiento.



Los Asesores Fiscales son los encargados de orientar al contribuyente a realizar
adecuadamente el pago de sus impuestos dentro del marco legal. Por lo que su asesoria

se lleva a cabo de manera personalizada.

Los Orientadores de Contacto son los encargados de indicar a los contribuyentes sobre

donde o cuando se hace cada tramite asi como los requisitos para poder cubrir éstos.

El Receptor de Tramites es la persona encargada de verificar que los documentos que le
entrega el contribuyente estén correctos, y asi poder entregarlos al Receptor de

Oficialia de Partes, el cudl se encarga de realizar el trdmite por completo.

4.5 Orientacion

Dentro de cada una de las Administraciones Locales de Asistencia al Contribuyente hay

un rea destinada a orientar al contribuyente de dos maneras:

¢ Orientacion Personal

¢ Orientacion Telefonica

En la Orientacion Personal el contribuyente puede ser atendido sin previa cita en el

horario de atencion de la Administracion Local.

El Orientador de Contacto le brinda apoyo al contribuyente, en cuanto a la
documentaciéon que debe de llevar para poder realizar todos sus tramites de manera
eficaz y rapida, también auxilia para informar en que area de la Administracién Local,

el contribuyente pueda realizar su tramite.

Las Locales tienen un Centro de Atencion Telefonico, el cual puede ser interno y
externo, y el cudl es atendido por los Orientadores Telefonicos los cuales brindan

asesoria a los contribuyentes del Distrito Federal y el interior de la Republica.



Las bases de datos de los centros de atencion telefonicos pueden variar aiio tras afio
debido a que las campanas recaudatorias no son las mismas y no tienen el mismo

impacto, por lo que es muy dificil hacer una prediccion para afos posteriores.

4.6 Asesorias

La parte de Asesorias es una de las areas organizativas y resolutoras dentro de la

Administracion Local de Asistencia al Contribuyente.

La zona destinada a la Atencion en Recepcion tiene cardcter principalmente

organizacional y administrativo.

Entre sus funciones principales estdn atender al contribuyente, proporcionandole apoyo
sobre algun tramite fiscal que requiera de una manera muy general y donde lo puede

realizar.

Otra de sus funciones principales es organizar a todos los contribuyentes mediante un
sistema de turnos llamado “Ticket turn”, este sistema le indica al contribuyente el

momento en el que puede pasar hacer su tramite y en que ventanilla lo puede realizar.

El registro en las bases de datos referente a Atenciéon y Recepcion antes se hacia
manualmente, pero a partir del afio 2004 entr6 en funcionamiento el nuevo sistema
llamado Q-Matic, el cual hasta el momento no ha podido funcionar correctamente por lo
que ahora los registros de los contribuyentes en las locales en el afio 2004 son

deficientes.

Los Agentes Resolutores brindan apoyo fiscal a los contribuyentes de manera
personalizada por lo que cada asesoria se toma un tiempo aproximado de 30 minutos,
debido a que las asesorias que brindan son casos especiales que requieren un

seguimiento mayor.



4.7 Universo de Contribuyentes
Como se vera en las tablas el Universo de Contribuyentes del SAT en el afio 2002 y
2003, esta organizado por personas fisicas, personas Morales y éstas a su vez por

localizados y no localizados.

Los contribuyentes fisicos y morales localizados son aquellos que tienen perfectamente
establecido su domicilio fiscal, es decir son contribuyentes que por lo general hacen sus
aportaciones tributarias, permitiendo asi un menor grado de evasion fiscal y un aumento

en la carga tributaria.

Los contribuyentes fisicos y morales no localizados son aquellos que por alguna razén
su domicilio fiscal se encuentra equivocado, por lo que el fraude y evasion fiscal en

éstos es alto.

Las reformas tributarias principalmente estan orientadas para evitar el fraude y la
evasion fiscal de los contribuyentes no localizados, ya que aproximadamente se pierde
el 20% de la recaudacion, si esta cantidad no se perdiera se tendria una carga tributaria

muy parecida a la de paises como Chile.

4.8 Sistema de Informacion de Asistencia al Contribuyente

(SIAC)

El SIAC (Sistema de Informacion de Asistencia al Contribuyente) es una base de datos
creada por el SAT para tener la informacion de las 66 Administraciones Locales en
materia de asesorias, recaudacion, auditoria y juridica.

Sirve para tener un control en cada una de las Administraciones Locales y para conocer
el funcionamiento de cada una de ellas y saber cual atiende a un numero mayor de

contribuyentes y recauda mas.



4.9 Analisis estadistico descriptivo de la base de datos SIAC
2002-2003

En el anexo 4 se puede ver la comparacion de las distintas bases de datos del SIAC, las
cuales estan divididas en asesorias, tramites, auditoria y juridica para los afios 2002 y

2003.

ASESORIAS
e Orientacion
* Nuevos Servicios
* Servicios

¢ Sala de Internet

TRAMITES
* Entrega de Cédula
e Servicios del RFC

e Aclaramientos sobre créditos fiscales, etc. ( 23 distintos tramites )

AUDITORIA
* Recepcion de dictdmenes
* Recepcion de denuncias

* Consultas sobre visitas domiciliarias, etc. (12 distintos dictdmenes )

JURIDICA
* Recepcion de tramites

¢ Status del tramite



CAPITULO 5

1. Aplicacion de la técnica de Analisis de Regresion Lineal
Multiple

5.1 Objetivo de la aplicacion del modelo

En este capitulo se aplica la técnica de regresion lineal multiple, para tratar de encontrar
un modelo matematico que explique el comportamiento de la recaudacion de ingresos,
asi como también determinar que variables causan un mayor efecto sobre la recaudacion

de los ingresos federales.

El objetivo de aplicar la técnica de analisis de regresion multiple es encontrar un modelo
que sirva como predictor para futuros afios para tratar de tener un control sobre las

variables que estén afectando la poca recaudacion.

5.2 Analisis de variables

Uno de los principales objetivos que tienen siempre las reformas tributarias en México,
son el de poder aumentar la recaudacion total de ingresos, para ello se pretende

solucionar algunos problemas estructurales que cuenta el sistema tributario.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE) reportd que
para el afio 2004, la recaudacion tributaria federal en México fue equivalente al 19.8 %
del Producto interno bruto (PIB), mientras que paises como Austria, Bélgica,
Dinamarca, Finlandia, Francia, Islandia, Italia, Noruega y Suecia registraron tasas de
recaudacion superiores al 40% de su PIB, por lo que la recaudacion de ingresos

federales es muy baja en México.

La baja recaudacion tributaria en México es un fendmeno multicausal, debido a
diferentes factores como son; la evasion tributaria integrada por: el contrabando,
pirateria y economia informal, la pequefia base de contribuyentes con la que se cuenta

actualmente y que no refleja a la poblacion econdémicamente activa en el pais, la fuerte



dependencia a los ingresos petroleros que contribuyen al Producto Interno Bruto, asi
como también la poca eficacia en la recaudacion de ingresos directos e indirectos como

son el ISR y el IVA.

5.2.1 Evasion Fiscal

La evasion fiscal se define como el incumplimiento total o parcial por parte de los

contribuyentes, en la declaracion o pagos de sus declaraciones tributarias.
Existen dos formas de evasion tributaria:

La evasion legal (elusion): consiste en la declinacion del pago de impuestos usando los
vacios que existen en la ley sin que constituya falta o delito. Dicha evasién no es
fiscalizada por las instituciones respectivas y en caso de detectarse no puede recibir

sancion.

La evasion ilegal: es el incumplimiento intencionado en la declaracion y pago de las

obligaciones tributarias estipuladas en la legislacion.

En el siguiente cuadro se puede apreciar un comparativo de la evasion fiscal por

impuesto y por afio:

Tipo de impuesto 2003 2004 Total
ISR Personas morales 37,691,834,371 45,021,525,593 | 82,713,359,964
ISR Personas Fisicas 35,817,936,528 | 30,321,336,852 | 66,139,273,380
ISR Personas Fisicas
Arrendamiento 15,336,956,852 16,118,337,429 | 31,455,294,281
IVA 70,475,265,986 | 68,687,956,256 | 139,163,222,242

El contrabando la pirateria y la economia informal impactan negativamente la actividad
econdmica, la generacion de empleos y la recaudacion de los ingresos presupuestarios

del Gobierno Federal.

Es importante saber que la informalidad se inicia en las aduanas del pais, debido a que
una alta proporcidon de bienes que se ofrecen en el sector informal de la economia es
contrabando que proviene de otros paises y entra al pais de manera ilegal, que

posteriormente es vendida en la economia informal del pais.



Adicionalmente se estima que por concepto de contrabando y pirateria, nuestro pais deja

de recaudar alrededor de 80 mil millones de pesos, equivalente al 0.80% del PIB.

En los siguientes cuadros se muestra la tasa de evasion total, el monto de la evasion y la

evasion como porcentaje del PIB para el periodo comprendido del afio 2000 al afio

2006.

Tasa de evasion como porcentaje de la recaudacion

Tasa de Evasion

IMPUESTO (Porcentaje de recaudacién potencial)
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Total IVA + ISR 35.12% | 34.18% | 33.19% [32.02%| 27.64% | 27.25% | 27.08%
Monto de evasion en millones de pesos.
Monto de Evasién
IMPUESTO (Millones de pesos)
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Total IVA +ISR |213,863 221,659 221,202 | 222,945 |234,529| 251,660 | 253,406
Tasa de evasion como porcentaje del PIB
Tasa de Evasion
IMPUESTO (Porcentaje del PIB)
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Total IVA + ISR 3.89% 3.99% 3.95% 3.94% 3.27% 3.22% 3.00%

Como puede observarse en los cuadros, la tasa de evasion fiscal en los afios 2001 y

2002 fueron las mas altas de esos afnos.

5.2.2 Base de contribuyentes




La debilidad en la estructura del sistema tributario mexicano también se explica por la

reducida base de contribuyentes, la cual se presenta por los siguientes factores:

* La enorme proporcion de transacciones econdmicas que se llevan a cabo en la

economia informal, lo que se explica en gran medida por las dificultades

administrativas y de regulacion, asi como altos costos, entre ellos los fiscales, de

actuar en el ambito formal.

e Laevasion fiscal

* La complejidad de la legislacion fiscal.

Al tener una base de contribuyentes amplia se pueden reducir las tasas y un menor

numero de impuestos. De esta manera, la carga tributaria per céapita se reduce, porque se

incrementa el nimero de la poblacion que la soporta.

Para el caso especifico de México, la ampliacion de la base de contribuyentes también

es necesaria para que la recaudacion de los ingresos presupuestarios del Gobierno

Federal deje de depender de la renta petrolera.

En el siguiente cuadro se puede ver la distribucion de contribuyentes por tipo de

actividad.

Conceptos 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Agricultura, ganaderia

y pesca 529,884 557,468 | 563,891 603,659 748,275 825,303
Mineria y petréleo 5,190 5,349 5,404 113,515 158,256 182,194
Industria

manufacturera 462,583 481,451 | 482,392 | 1,090,992 | 3,182,205 | 3,925,995
Electricidad, gas y

agua potable 1,939 2,276 2,676 14,678 138,657 155,718
Construccion 140,736 152,220 | 157,586 | 231,682 590,619 786,466
Comercio,

restaurantes y hoteles | 2,738,744 | 2,842,970 | 2,898,642 | 3,340,336 | 5,008,726 | 5,653,472
Transporte,

comunicaciones y

agencias de viajes 448,027 458,748 | 460,964 | 597,600 911,225 | 1,007,216
Serv. Financieros,

inmobiliarios y

profesionales 1,026,374 | 1,183,788 | 1,230,521 | 1,595,795 | 3,094,420 | 3,760,053
Serv. Comunales,

sociales y personales | 1,346,952 | 1,405,911 | 1,439,269 | 1,883,555 | 3,331,545 | 4,100,890
Otros 448,370 467,511 | 504,417 | 1,121,284 | 1,624,239 | 1,875,968
Total 7,148,799 | 7,557,692 | 7,745,762 | 10,593,096 | 18,788,167 | 22,273,275




Los sectores de la actividad econdmica con la base de contribuyentes mas amplias son:
los servicios financieros, inmobiliarios y profesionales; asi como, los servicios

comunales, sociales y personales.

Si la composicion de la base de contribuyentes se clasifica por tipo de personas, se
observa que en el afio 2006 estaban registrados 21 millones 580 mil 371 personas fisicas
contra 692 mil 904 personas morales, lo que significa que por cada persona moral se

registran 31 personas fisicas.

Ano Personas fisicas Personas morales Total

2001 6,645,292 503,508 7,148,800
2002 7,019,875 537,817 7,557,692
2003 7,215,160 530,602 7,745,762
2004 10,016,044 577,052 10,593,096
2005 18,147,273 640,894 18,788,167
2006 21,580,371 692,904 22,273,275

La meta del SAT es llegar a tener una base de 43 millones de contribuyentes en los
proximos afos, que de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e

Informatica, constituyen la Poblacion Economicamente activa del pais.

5.2.3 Poblacion Economicamente Activa

La Poblacion Econdmicamente Activa es un término acufiado por la ciencia econdmica
para describir, dentro de cierto universo de poblacion delimitado, al subconjunto de

personas que son capaces de trabajar y desean hacerlo.

La definicion de este subconjunto varia de acuerdo a la legislacion o convencion de
cada pais o region econdmica con relacion a su informacion demografica particular y
caracteristicas sociales propias. Podemos considerar generalmente que la edad mas baja
del rango esta alrededor de los 12 a 15 afios, y la mas alta se encuentra entre los 60 y 70

anos.



En México se describe a la poblacion econdmicamente activa como las personas de 12
afios 0 mas que en la semana de referencia realizaron algun tipo de actividad econémica
(poblacion ocupada) o bien buscaron incorporarse a algiin empleo (poblacion

desocupada).

La poblacion econdémicamente inactiva es la que no recibe regularmente algun tipo de
remuneracion. Puede tratarse de inactivos, de pasivos transitorios (los jovenes), o de
pasivos definitivos (los ancianos). Entre los inactivos se incluyen, entre otros, las amas

de casa, los nifios, los religiosos, los presidiarios y los jubilados.

En el siguiente cuadro se muestra la poblacion econdémicamente activa por afio en miles

de personas:

Afio Poblacién econémicamente Activa (PEA) PNEA
Total Ocupada Desocupada

2000 40,125.60 39,516.10 609.40 32,474.90
2001 40,527.70 39,781.70 746.10 33,547.40
2002 40,755.00 40,044.40 730.60 34,895.10
2003 42,030.10 40,995.40 1,034.70 34,678.10
2004 42,640.60 41,511.10 1,129.40 35,327.00
2005 43,181.70 41,839.90 1,341.80 30,872.90
2006 43,524.50 42,147.80 1,376.70 31,032.40

La poblacion economicamente activa (PEA) aumenta afio tras afio y en su crecimiento
influye la evolucion demografica de nuestro pais, el comportamiento de la estructura

productiva y los cambios en el mercado de trabajo.

En el d&mbito de la recaudacion de impuestos, el no contar con una base sélida de
contribuyentes que se aproxime a la Poblacién econdémicamente activa del pais, implica

que los impuestos directos que se cobran a las personas fisicas no van a ser suficientes.

5.2.4 Tasa de desempleo.



El desempleo es una de las variables que afectan la recaudacion de ingresos federales,
debido a que mientras haya menos personas que cuenten con un empleo de manera
formal el Sistema de Administracién Tributario (SAT), no contard con una solida base

de contribuyentes, que le permita tener niveles altos de recaudacion.

La importancia de aumentar la inversion en el pais provocaria la generacion de empleos
de manera formal, lo que equivaldria a tener un aumento significativo en el aumento de

la recaudacion del ISR.

Concepto de desempleo- Dentro de este concepto se puede citar un segmento de la
poblacion como es la poblacion econdmicamente inactiva que estd determinada por el
conjunto de personas de 12 afos o mas de edad que no han trabajado, ni buscaron
trabajo durante las Gltimas cinco semanas, también se puede mencionar dentro de este
grupo las personas pensionadas o jubiladas, estudiantes, personas en oficios del hogar,
discapacitados para trabajar y otros tipos de inactivos. Es importante mencionar que

¢éste grupo de personas no estan dentro de la fuerza de trabajo.

La importancia de tener esta variable dentro del modelo radica en que se puede saber en
que proporcion el desempleo tiene que disminuir para poder obtener una recaudacion

deseada.
La siguiente tabla muestra la tasa de desempleo promedio para el periodo 2000 — 2006.

Tasa de desempleo promedio

Aio Tasa de desempleo
2000 2.579
2001 2.757
2002 2.978
2003 3.406
2004 3.916
2005 3.597
2006 3.605
2007 3.718

5.2.5 Recaudacion Total



La variable en estudio es la recaudacion total, la cudl indica el monto que el gobierno

federal recauda por la aplicacion de los distintos impuestos.

El gobierno cuenta principalmente con dos principales fuentes de ingreso: los ingresos

tributarios y los no tributarios. Dentro de los primeros destacan contribuciones como:
- Impuestos (como el impuesto a las bebidas alcohdlicas y el impuesto al ingreso)

- Derechos (como los pagos que se hacen por extraer petroleo, o al adquirir un permiso

por alguna concesion)

Dentro de los ingresos no tributarios, destacan:

- Venta de bienes y servicios que provee (gasolina, agua, electricidad, etc.)

- Deuda o ingresos por financiamiento, que se tienen que pagar en un futuro.
La principal fuente de ingresos del gobierno mexicano son los impuestos.

El gobierno cuenta con dos tipos de impuestos principalmente: los directos y los

indirectos.

Los impuestos directos se aplican de forma directa a la riqueza de las personas,
principalmente a sus ingresos o signos de riqueza como la propiedad de autos o casas.
El impuesto directo mas importante es el impuesto sobre la renta (ISR). Debe
observarse que este impuesto es una extraccion a los ingresos de las empresas y de los

particulares.

En contrapartida, los impuestos indirectos afectan patrimonialmente a personas distintas
del contribuyente (aquél que le paga al fisco). En otros términos, el contribuyente que
enajena bienes o presta servicios, traslada la carga del impuesto a quienes los adquieren
o reciben. Dentro de éstos se encuentran el impuesto al valor agregado (IVA, impuesto
al consumo de las personas y empresas) y el impuesto especial sobre produccion y
servicios (IEPS, impuesto a gasolinas, alcoholes y tabacos). Por ejemplo, el IVA grava
el valor que se le agrega a la mercancia en su proceso de produccion y se genera cada

vez que se compra algin producto.



En el siguiente cuadro se puede observar, que cantidad de impuestos tributarios y no
tributarios el Sistema de Administracion Tributario (SAT), recauda por la aplicacion de

los distintos rubros.

Ano Tributarios Ing_resos_No Recaudacion total
Tributarios
2000 581,703.3 286,564.3 868,267.6
2001 654,870.2 284,244.3 939,114.5
2002 728,283.7 261,069.7 989,353.4
2003 766,582.3 366,402.8 1,132,985.1
2004 770,119.6 500,091.5 1,270,211.1
2005 808,193.1 604,311.9 1,412,505.0
2006 890,078.1 668,730.0 1,558,808.1
2007 1,005,314.3 506,501.4 1,511,815.7

Cifras en Millones de Pesos

Dentro de los Ingresos Tributarios se incluyen el ISR, IVA, IEPS, Tenencia, ISAN,
Impuesto a los Rendimientos, Comercio Exterior, Impuesto a los Depositos en Efectivo,

Bienes y Servicios Santuarios, Sustitutivo del Crédito al Salario y otros.

Los Ingresos No Tributarios incluyen: Derechos, Productos, Aprovechamientos y

Contribuciones de Mejoras.

5.3 Aplicacion de la técnica de Regresion Lineal Multiple

Se aplico la técnica de regresion lineal multiple para encontrar un modelo matematico,

que determine la explicacion de la baja recaudacion de ingresos federales del gobierno.

Se utilizaron las siguientes variables independientes para la construccion del modelo: la
base de contribuyentes que actualmente tiene el SAT dividida en personas fisicas y
personas morales, la poblacion econdmicamente activa, la tasa de desempleo y el monto

de evasion fiscal.

Como variable dependiente o explicativa se toma la recaudacion total de ingresos

federales del gobierno.

5.3.1 Analisis de Resultados.



Se utiliz6 el paquete SPSS version 11 para estimar el modelo de regresion lineal

multiple, obteniéndose los siguientes resultados.

En el siguiente cuadro se muestra los estadisticos descriptivos para cada una de las

variables usadas en el modelo.

Estadisticas Descriptivas

Estadisticos Media Desviacion Est.
Recaudacion 1,167,321 257,658
U. Contribuyentes 11,541,178 6,347,950
Monto de Evasion 231,323 15,718
Tasa de Desempleo 3.256 0.498
PEA 41,826 1,363

Como se puede apreciar en el cuadro la desviacion estdndar de la variable Universo de
Contribuyentes (es la suma de P. Fisicas y P. Morales) es muy alta, lo que quiere decir

que la variable presenta cambios significativos afio con afio.

Por otra parte la tasa de desempleo es en promedio de 3.26 %, que es muy cercana a la
que se obtuvo en el afio de 2003, su desviacion estandar es de 0.5, lo que indica que en

la tasa de desempleo no ha habido cambios muy grandes en cada afio.

En al siguiente tabla se muestra la matriz de correlaciones para las variables

independientes.

Matriz de Correlaciones

Ingresos Evasion | Contribuyentes PEA T.Desempleo
Ingresos 1.00 0.79 0.93 0.98 0.84
Evasion 0.79 1.00 0.73 0.73 0.64
Contribuyentes 0.93 0.73 1.00 0.86 0.61
PEA 0.98 0.73 0.86 1.00 0.92
T.Desempleo 0.84 0.64 0.61 0.92 1.00

Como puede observarse en la matriz de correlaciones, la mayoria de las correlaciones
son muy altas a excepcion de la variable Tasa de desempleo, la cual muestra

correlaciones bajas con la variable evasion y contribuyentes.



Al aplicar la técnica de regresion lineal multiple utilizando todas las variables

independientes para el modelo, se obtuvieron algunas medidas de variabilidad como son

los estadisticos R* y R? corregida, las cuales tienen un valor de 1 y 0.99

respectivamente, el cual indica que la mayor parte de la variabilidad de y queda

explicada por el modelo. Aunque una R? y R? corregida tan altas podria significar en el

modelo, que existe multicolinelidad.

Estadisticos Valor
R 1
R? 1
R’ Corregida 0.99
Error Estandar 9,352.35

A continuacion se muestran las proporciones de la varianza y el indice de condicion

para determinar si existe multicolinealidad en el modelo.

Estadisticas de colinealidad

Diagnésticos de Colinealidad

Proporciones de la varianza

Dimension|Autovalor, ér;?]igﬁ:%en (Constante)Evasion| Contribuyentes| PEA DesTear::Ieo
1 4.84136 1 0.00000 |0.00005 0.00046 0.00000 0.00003
2 0.14935 5.6935 0.00001 |0.00033 0.06541 0.00001 0.00005
3 0.00844 | 23.9574 0.00031 |0.00700 0.02405 0.00006 0.07156
4 0.00085 | 75.4982 0.00398 0.94473 0.02795 0.00253 0.00066
5 0.00001 | 737.1347 | 0.99570 |0.04789 0.88213 0.99741 0.92770

Como puede observarse en la anterior tabla las variables Tasa de Desempleo y PEA

tienen un valor de 0.927 y 0.997, lo cual indica que proporcionan un alto porcentaje de

varianza al modelo, por lo que existe dependencia lineal entre las variables.

El siguiente cuadro también ayuda para determinar si existe correlacion entre estas

variables.




Estadisticos de Colinealidad
Modelo Tolerancia FIV
Evasién 0.401 2.493
Contribuyentes 0.059 16.840
PEA 0.017 58.178
Tasa Desempleo 0.040 25.015

Este cuadro indica que los Factores de Inflacion de Varianza (VIF de variance inflation
factors), se encuentran demasiado altos para el caso de las variables PEA y Tasa de
Desempleo, lo cual es normal porque la tasa de desempleo refleja de cierto modo a la
poblacién que actualmente no cuenta con empleo y por consiguiente no puede ser

considerada como Poblacion Economicamente Activa.

Como puede observarse la variable que tiene el factor de inflacion de varianza mas

grande es la Tasa de desempleo con valor de 25.015.

Por lo tanto el modelo de regresion lineal ajustado, proporciona una alta
multicolinealidad entre las variables PEA y Tasa de Desempleo, por lo que se debe de
ajustar el modelo utilizando algin método para la seleccion de variables significativas,

para evitar problemas de dependencia lineal entre las variables.

5.3.2 Seleccion de variables mediante el método Backward

El método Backward (Hacia atras por su significado en inglés), comienza por considerar
en el modelo teodrico a todas las variables disponibles y se van eliminando del modelo
de una en una segin su capacidad explicativa. En concreto la primera variable que se
elimina es aquella que presenta un menor coeficiente de correlacion parcial con la
variable dependiente 6 lo que es equivalente, un menor valor del estadistico t y asi
sucesivamente hasta llegar a una situacion en la que la eliminacion de una variable mas

suponga una disminucion en el coeficiente de determinacion.

Utilizando el programa SPSS version 11, se realizo la seleccion de variables mediante el
algoritmo Backward, en donde se obtuvieron los siguientes resultados, en donde la

variable que fue excluida del modelo es la variable Tasa de Desempleo.



En el siguiente cuadro se muestran algunos resultados obtenidos del programa:

Variable Coef. B t sig. | Correlacion | 1gjerancia| VIF Minima
Excluida |Estandarizado parcial Tolerancia
T. Desempleo 0.07 0.947 [0.443 0.557 0.039 [25.015 0.0171

Como puede observarse en el anterior cuadro, la significancia es mayor que 0.05 por lo
que la variable no se considera significativa para el modelo, también se puede observar
el VIF, el cual indica que la variable provoca problemas de colinealidad en el modelo,

por lo tanto la variable Tasa de desempleo se excluye del analisis.

5.3.3 Estimacion del modelo sin la variable Tasa de desempleo

Una vez determinada la variable que debe de salir del modelo de regresion lineal, se

procede a estimar el nuevo modelo sin esta variable.

En el siguiente cuadro se puede ver algunas medidas de variabilidad del nuevo modelo
como son la R? y la R? Corregida, los cuales indican el grado de explicaciéon del modelo.
De acuerdo al siguiente cuadro, se observa que tanto la R? y R? Corregida tienen valores
muy altos, por lo que la mayor parte de la variabilidad de y esta explicada por el modelo
de regresion. La significancia del valor del estadistico F es mayor que 0.05, por lo que
se acepta la hipotesis nula de que la inclusion de una variable adicional al modelo
provocaria un incremento significante a la R De acuerdo al estadistico Durbin Watson, se

puede determinar que los residuales se correlacionan negativamente debido a que el valor de

este estadistico es mayor que 2.

R R? R’ Sig. F | Durbin-
Corregida| Change Watson
1 0.99 0.99 443 2.606

A continuacion se muestra el andlisis de varianza (ANOVA), para ver si el modelo es
estadisticamente significativo se usa la prueba F.

Lo que se desea probar es que el modelo estimado debe de incluir todas las variables
independientes en el andlisis, para esto se utiliza la siguiente prueba de hipdtesis.

Ho: B], Bz, B}, ...... Bn =0

H1: Al menos una B; es distinta de cero.



Se rechaza Ho si la significancia es menor que el nivel de confianza a que en este caso

es de 0.05.

Por lo tanto como la significancia tiene un valor de 0.000027 es menor que el valor de
confianza de 0.05, se rechaza la hipdtesis nula, por lo que todas las variables son

significativas para el modelo.

Tabla ANOVA
Suma de Grados de Media
Modelo cuadrados Libertad cuadratica F Sig.
Regresion |398,072,832,502 3 132,690,944,167|1,570.6362| 0.000027
Residual 253,446,870 3 84,482,290
Total 398,326,279,372 6

En el siguiente cuadro se muestran las proporciones de la varianza que aporta cada
variable al modelo, como puede observarse el indice de condicion disminuyo mucho y
ahora la variable POBLACION econémicamente Activa (PEA) es la que aporta con una
mayor proporcion de variabilidad al modelo estimado con un valor de 0.97.

Por lo que ahora el modelo no muestra dependencia lineal entre las variables

independientes.

Proporciones de varianza

Diagnésticos de Colinealidad Proporciones de la varianza
Dimensién|Autovalor| Indic-e _d,e (Constante) | Evasiéon | Contribuyentes PEA
condicién
1 3.851 1 0.000 0.000 0.003 0.000
2 0.148 5.105 0.000 0.000 0.253 0.000
3 0.001 67.02 0.057 0.983 0.140 0.030
4 0.000 178.08 0.943 0.016 0.604 0.970

Al analizar los factores de inflacion de varianza se observa que al igual que las
proporciones de varianza han disminuido considerablemente, por lo que el modelo

estimado no presenta problemas de multicolinealidad como el primer modelo estimado.

Estadisticos de Colinealidad
Modelo Tolerancia FIV
Evasién 0.43 2.33
Contribuyentes 0.24 4.22
PEA 0.24 4.26




A continuacién se muestran los coeficientes estandarizados estimados para el nuevo

modelo, excluyendo la variable tasa de desempleo.

Coeficientes No Estandarizados Intervalo de confianza para B al 95%
Modelo B Error tip. Limite inferior Limite superior
(Constante) -4,515,136.62 216,699.22 -5,204,770.26 -3,825,502.98
Evasion 2.00 0.44 0.61 3.39
Contribuyentes 0.01 0.00 0.01 0.02
PEA 121.57 5.68 103.49 139.65

Por lo tanto el modelo estimado se expresa mediante la siguiente ecuacion:

y=-4, 515,136 + 2 (Evasion) +0.01 (Contribuyentes) + 1.21 + (PEA)

En resumen, el modelo estimado es una expresion matematica que intenta explicar
porque los impuestos recaudados por el gobierno federal no son los esperados, esto se
debe principalmente a que la base de contribuyentes con que cuenta el Sistema de
Administracion Tributario (SAT) no es tan grande, debido a la falta de inversion en el
pais la cual genera una tasa de desempleo cada vez mayor, a esto hay que agregar que
muchas de las personas desempleadas busca una forma de tener ingresos empleandose
muchas de las veces en empleos informales que provocan que el gobierno no pueda

recaudar mas impuestos.

5.3.4 Analisis de escenarios

En esta parte se realizd un andlisis de sensibilidad de las variables para determinar
diversos escenarios y ver que es lo que pasaria si las variables aumentan o desminuyen

ya sea de forma individual o conjunta.

Escenario 1

Si se supone que todas las variables aumentan un 10% en el Gltimo afio de observacion

(2006). Se tendria un aumento de los ingresos recaudados a 2,080,474 millones.



Evasioén Contribuyentes| PEA Ingresos

Escenario Base 253,406 22,273,275 43,525 1,558,808

Escenario 1 278,747 24,500,603 47,877 2,080,474

Escenario 2

En este escenario se supone un aumento de las variables Contribuyentes y PEA de un
10%, ademas de una disminucidn por el mismo porcentaje de la variable evasion, como

puede observarse los ingresos disminuyen un poco a diferencia del escenario 1.

Evasion Contribuyentes| PEA Ingresos
Escenario Base 253,406 22,273,275 43,525 1,558,808
Escenario 2 228,065 24,500,603 47,877 1,979,112

Escenario 3

Se aumentaron todas las variables 10% a excepcion de la variable PEA, la cual se
disminuyo en un 10%, lo que dio como resultado ingresos tributarios bajos, lo que
indica el modelo que se puede tener evasion siempre y cuando la Poblacion
Econdémicamente Activa del pais no disminuya, ya que esto provocaria una disminucion

de la recaudacion total.

Evasion Contribuyentes| PEA Ingresos
Escenario Base 253,406 22,273,275 43,525 1,558,808
Escenario 3 278,747 24,500,603 39,172 1,027,181

De acuerdo a los escenarios 1, 2 y 3 respectivamente se puede concluir que la variable
PEA es importante para el modelo, ya que aunque la evasion sea alta se puede tener
ingresos tributarios altos siempre y cuando se tenga una base de contribuyentes solida y

una PEA creciente.



Por lo tanto el modelo trata de explicar los cambios que pudiera tener la recaudacion
total, a causa de los cambios en el monto de evasion fiscal, universo de contribuyentes

y la Poblacion Econdmicamente Activa.

A medida que el universo de contribuyentes aumente, la tasa de desempleo y la evasion

disminuyan se podra tener una recaudacion mas estable.

5.4 Comprobacion de supuestos del modelo de Regresion Lineal

Multiple
5.4.1 Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk

La prueba de Shapiro Wilk es un contraste de ajuste que se utiliza para comprobar si los
datos han sido extraidos de una poblacion normal. Los parametros de la distribucion no

tienen porque ser conocidos y esta adecuado para muestras pequefias (n<50).

Para efectuar la prueba se calcula la media, la varianza y se ordenan las observaciones
de menor a mayor. A continuacion se calculan las diferencias entre el primero y el
primero y el ultimo, el segundo y el penultimo, el tercero y el antepentltimo y asi

sucesivamente. Posteriormente se corrigen los coeficientes tabulados por Shapiro Wilk.

El estadistico de prueba es:

Donde D es la suma de las diferencias corregidas

El contraste de normalidad se plantea en los siguientes términos, en donde se rechazara
la hipotesis nula de normalidad si el estadistico W es menor que el valor critico

proporcionado por la tabla dado el tamafio de la muestra y el nivel de significacion.

Ho: Los datos siguen una distribucion normal



Ha: Los datos no se distribuyen normalmente

En al siguiente tabla puede mostrarse los resultados del analisis de esta prueba para

todas las variables usadas en el modelo de regresion lineal multiple.

Prueba de Shapiro-Wilk
Variables Estadistico| Grados de Sig.
libertad
Evasién 0.859 7 0.148
Contribuyentes 0.773 7 0.052
T. desempleo 0.936 7 0.606
Ingresos 0.944 7 0.679

La celda identificada como Sig. corresponde al p value calculado, el cual es comparado
con el valor tedrico de 0.05, que como puede observarse el valor de significancia para
cada una de las variables es mayor que 0.05, por lo que no se rechaza la hipotesis nula,

por lo tanto los datos siguen una distribucién normal.

Graficamente también es posible comprobar la suposicion de normalidad al trazar una
grafica de probabilidad normal de los residuales. Es una grafica disefiada para que al
graficarse la probabilidad normal acumulada parezca una linea recta. Sean

e <e, <....e, los residuales ordenados en forma creciente. Si se grafican e, en funcion

eI

de la probabilidad acumulada Pi=-—"-", i
n

........ n, los puntos que resulten

deberian estar aproximadamente sobre una linea recta.
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La anterior grafica muestra como los puntos caen aproximadamente sobre la linea recta

por lo que, lo que indica la normalidad en el modelo.

5.5 Prueba de Homocedasticidad

La homocedasticidad es una propiedad fundamental del modelo de regresion lineal

general y esta dentro de sus supuestos clasicos basicos.

Se dice que existe homecedasticidad cuando la varianza de los errores estocasticos de la

regresion son los mismos para cada observacion, es decir:
Eui*) =0 Vi=l1,...,n

Donde o es un escalar constante para toda i Lo que significaria que habria una

distribucion de probabilidad de idéntica amplitud para cada variable aleatoria.



Esta cualidad es necesaria, segun el teorema de Gauss — Markov, para que en un modelo

los coeficientes estimados sean los mejores o eficientes, lineales e insesgados.

Cuando no se cumple esta situacion, decimos que existe heterocedasticidad, que es

cuando la varianza de cada termino de perturbacion (ui) no es un numero constante

2
o

Para poder detectar si existe heterocedasticidad en el modelo, se grafica el valor

estimado yiversus los residuales o los residuales escalados (estandarizados o

estudentizados).

En la siguiente grafica se puede ver la grafica de los valores estimados de la regresion
con los residuales estudentizados, como se puede apreciar no hay ninguna tendencia de

los puntos, por lo que se determina que no hay heterocedasticidad.

Variable dependiente: Ingresos

-4 o
900,000 1,000,000 1,100,000 1,200,000 1,300,000 1,400,000 1,500,000
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Valor Estimado de la Regresién



CAPITULO 6

1. Aplicacion de Componentes Principales

6.1 Introduccion
En este capitulo se aplica la técnica de componentes principales, con el fin de disminuir
la dimension de las 32 variables, para obtener una representacion grafica de los estados
de la republica la cudl permita determinar grupos de estados en condiciones similares de

acuerdo a un determinado numero de variables.

6.2 Analisis de resultados en el afio 2002
Para este primer estudio se utilizan solamente diez variables significativas las cuales se
tomaron de las bases de datos de tramites, asesorias y orientacion para cada estado de la

republica.

De la parte de tramites las variables que se usan son: Inscripciéon al RFC (RFC),
Solicitud de Devoluciones (SD), Aviso de Compensaciones (AC), Declaraciones

informativas (DI), Tarjeta Tributaria (TT), y Declaracion en Cero (DC).

Las variables Atencion en Recepcion (AR) y Agente Resolutor (AGR) se toman de los

datos de Asesorias.

De la base de datos de Orientacion se extraen las variables de Orientacion Personal (OP)

Y Orientacion Telefonica (OT).

En el siguiente cuadro 4.1 se muestran algunas medidas descriptivas correspondientes a

las variables del afio 2002.



Cuadro 6.1 Estadisticas basicas de variables en el afio 2002

Variable Etiqueta Media Minimo Méximo | Desv. Estandar
Inscripcion al RFC 13,495 1,528 67,614 13,364
RFC
Solicitud de SD 8,532 1,048 58,731 10,659
Devoluciones
Aviso de AC 5,725 550 48,500 8,927
Compensaciones
Declaraciones DC 10,676 1,248 46,639 10,529
Informativas
Tarjeta Tributaria TT 11,121 1,230 44,404 10,919
Declaracioén en DC 12,995 91 63,665 14,764
Cero
Atencion en AR 22,340 51 108,310 28,587
Recepcién
Agente Resolutor AGR 584 3 7,200 1,354
Orientacidn oP 44,783 6,110 125,713 32,656
Personal
Orientacion OT 30,678 4,130 147,736 31,661
Telefonica

En el cuadro 6.2 se muestra la matriz de correlaciones para las variables del afio 2002.

Como se puede observar en la mayoria de las variables se encontraron coeficientes de

correlacion altos y muy cercanos a uno. La correlacion mas elevada se da entre las

variables Aviso de Compensaciones e Inscripcion al RFC; la mas baja entre la variable

Agente Resolutor y Tarjeta Tributaria.

Cuadro 6.2 Matriz de correlaciones para las variables del afio 2002

RFC
RFC 1 SD

SD 0.89 1 AC

AC 091 | 0.94 1 DC

DC 0.9 0.74 | 0.81 1 TT

TT 087 | 075 | 0.82 | 0.87 1 DC

DC 081 | 0.74 07 | 072 | 07 1 AR

AR 0.77 | 0.69 07 | 079 ] 067 | 058 1 [AGR

AGR | 053 | 038 | 054 | 078 | 062 | 029 | 049 | 1 |OP
OP 082 | 064 | 065 | 088 | 082 | 0.8 [ 065[056] 1 |OT
OT 0.5 044 | 045 | 071 | 058 | 032 ] 065 (07106 | 1




Al haber encontrado correlaciones altas entre las variables originales, permite esperar
buenos resultados, con el uso de la técnica, ya que se necesitara un nimero reducido de

componentes para representar los datos.

Los cuadros 6.3 y 6.4 se han obtenido los valores propios, los correspondientes vectores
propios o componentes principales de la matriz de correlaciones para las variables del

ano 2002.

Cuadro 6.3 Obtencion de valores propios y varianza explicada

Acumulados
Componente | Valor Propio | % Varianza | Valor Propio | % Varianza

1 7.237 72.374 7.237 72.374
2 1.164 11.64 8.401 84.014
3 0.531 5.307 8.932 89.321
4 0.456 4.555 9.388 93.876
5 0.233 2.333 9.621 96.209
6 0.19 1.898 9.811 98.107
7 0.09855 0.985 9.90955 99.092
8 0.04492 0.449 9.95447 99.541
9 0.02881 0.288 9.98328 99.829
10 0.017 0.17 10 100

A continuacion se presentan en el cuadro 6.4 los puntajes (factor scores) los cuales
permiten calcular el valor de los dos primeros componentes que necesitamos para cada

uno de los 32 estados de la republica mexicana.

Cuadro 6.4 Coeficientes de los primeros dos Componentes principales

Variables Componente 1 Componente 2
RFC 0.132 -0.185
SD 0.119 -0.296
AC 0.124 -0.2
DC 0.134 0.137
TT 0.126 -0.013
DC 0.11 -0.359
AR 0.114 0.065
AGR 0.094 0.524
OP 0.121 0.011
OT 0.094 0.521




Debido a que el primero y segundo componente son los Unicos que tienen un valor
propio mayor que uno, el primero con un valor de 7.237 y el segundo de 1.164, que en
conjunto explican casi la totalidad de la varianza de las 32 observaciones, por lo que es

conveniente la utilizacion de los dos primeros componentes principales.
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Ahora se procede a determinar los dos primeros componentes principales para cada una

de las 32 entidades federativas de la republica mexicana.

En el cuadro 6.5 se muestran los dos primeros componentes principales, los cuales

serviran para graficar y asi obtener los grupos que se buscan.



Cuadro 6.5 Componentes Principales para las 32 entidades de la republica
mexicana

Estado Puntaje de dos componentes
Estado de México Componente 1 | Componente 2
Aguascalientes 8,457 -160
Baja California Norte 27,183 19,281
Baja California Sur 3,038 3,271
Campeche 4,048 -172
Coahuila 30,489 20,163
Colima 4,832 2,407
Chiapas 14,330 6,127
Chihuahua 14,744 8,240
Distrito Federal 67,834 -30,055
Durango 4,771 -1,805
Estado de México 38,437 -10,026
Guanajuato 35,989 27,528
Guerrero 14,383 13,573
Hidalgo 13,793 7,775
Jalisco 61,304 65,913
Miachoacan 19,444 12,481
Morelos 6,091 3,649
Nayarit 5,646 3,716
Nuevo Leon 39,194 55,269
Oaxaca 12,176 8,675
Puebla 24,607 -1,883
Queretaro 10,276 3,550
Quintana Roo 8,671 2,981
San Luis Potosi 10,544 7,065
Sinaloa 21,208 7,998
Sonora 20,564 8,078
Tabasco 5,502 4,499
Tamaulipas 21,581 17,953
Tlaxcala 4,981 2,835
Veracruz 30,608 1,017
Yucatan 6,213 6,797
Zacatecas 6,559 2,299

Ahora se procede a graficar a las 32 entidades federativas de la republica considerando
los dos primeros componentes principales.
Observando la grafica 6.2, se sugiere la existencia de tres grupos, dos de los cuales se

pueden apreciar bien definidos y el tercer grupo son puntos muy alejados del resto.



Grafica de los dos primeros Componentes Principales
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A continuacion se propone una agrupacion, de acuerdo a una percepcion visual,

apoyada en la proximidad de las entidades federativas.

GRUPOS

1.- Baja California Sur, Campeche, Durango, Colima, Tabasco, Tlaxcala, Nayarit,
Morelos, Yucatan, Zacatecas, Aguascalientes, Quintana Roo, Querétaro, San Luis

Potosi, Oaxaca, Hidalgo, Chiapas, Chihuahua y Guerrero.

2.- Michoacan, Sonora, Sinaloa, Tamaulipas, Puebla, Baja California Norte, Veracruz y

Coahuila.

3.- Aunque los estados de Guanajuato, Estado de México, Nuevo Ledn, Jalisco y

Distrito Federal no formen un grupo, se consideraran dentro del grupo tres.

Notese que los estados que se encuentran ubicados en el grupo numero uno, son
aquellos que por lo general atienden a un menor nimero de contribuyentes anualmente,
los que se encuentran ubicados en el grupo nimero dos son aquellos estados en los

cuales la afluencia de contribuyentes es de flujo moderado y finalmente los del tercer



grupo son los que atienden a un grupo muy numeroso de contribuyentes y a su vez

cuentan con el mayor nimero de Administraciones Locales.

6.3 Analisis de resultados del afio 2003
Al igual que en el afio 2002, se usan las mismas variables las cuales son: Inscripcion al
RFC (RFC), Solicitud de Devoluciones (SD), Aviso de Compensaciones (AC),
Declaraciones Informativas (DI), Tarjeta Tributaria (TT), Declaracion en Cero (DC),
Atencion en Recepcion (AR), Agente Resolutor (AGR), Orientacion Personal (OP) y

Orientacion Telefonica (OT).

En el cuadro 6.6 se muestran algunas medidas descriptivas para las variables del afio
2003.
Obsérvese que el Distrito Federal es el estado con la mayor proporcion de tramites

realizados y por consiguiente es la que atiende a una gran cantidad de contribuyentes.

Otro de los estados que atiende a una gran cantidad de contribuyentes es la del Estado
de México especificamente en la Administracion Local de Naucalpan, en donde el
nimero de tramites que se realizan son de una cantidad muy similar a la del Distrito

Federal.

Otro de los datos interesantes que muestra el cuadro es en el estado de Baja California

Sur, el cual en la variable Agente Resolutor se cuenta con cero registros.



Cuadro 6.6 Estadisticas descriptivas de las variables en el afio 2003

variable Etiqueta Media Mnimo Maximo Desv. Est.
Inscripcion al
RFC RFC 19,177 2,032 112,453 20,854
Solicitud de
Devoluciones SD 12,067 1,115 49,583 11,787
Aviso de
Compensaciones AC 7,869 725 63,219 12,186
Declaraciones
Informativas DC 42,240 2,666 762,751 132,683
Tarjeta Tributaria TT 29,037 4,510 134,594 30,119
Declaracion en
Cero DC 94,423 533 581,550 121,374
Atencién en
Recepcion AR 38,729 293 140,014 39,093
Agente Resolutor AGR 1,552 0 19,217 4,212
Orientacion
Personal OoP 85,497 11,303 340,020 71,144
Orientacion
Telefonica OoT 42,064 5,280 157,850 37,302

En el cuadro siguiente se tienen los coeficientes de correlacion para las variables en el
afio 2003. Al igual que en el afio 2002 se presentan correlaciones altas en la mayoria de

los valores.

La correlacion mas elevada se da entre las variables Aviso de Compensaciones (AC) e
Inscripcion al RFC (RFC) y la mas baja se da entre las variables Declaraciones

informativas y Declaraciones en Cero.

En general las correlaciones mas bajas se presentan principalmente con la variable

Declaracion en Cero.



Cuadro 6.7 Matriz de correlaciones para las variables del afio 2003

RFC
RFC 1 SD
SD 0.87 1 AC
AC 096 | 0.82 1 DC
DC 0.88 | 0.67 0.89 1 TT
TT 091 | 0.82 0.88 | 0.71 1 DC
DC 0.58 | 0.54 0.47 | 0.31 | 0.76 1 AR
AR 0.75 | 0.68 0.73 | 0.55 | 0.75 | 0.43 1 AGR
AGR [ 0.88 | 0.73 092 | 0.83 | 0.88 | 0.46 | 0.61 1 OP
OP 0.91 0.8 0.8 0.73 1 0.85 ] 0.62 [ 0.74 | 0.76 1 OT
OT 0.6 0.72 0.52 | 0.28 | 0.62 | 0.48 | 0.55 | 0.48 | 0.7 1

En los cuadros 6.8 y 6.9 se muestran los valores propios y los correspondientes vectores

propios, de la matriz de correlaciones mostrada en el cuadro anterior.

Cuadro 6.8 Obtencion de valores propios y porcentaje de varianza explicada.

Acumulados
Componente Valor Propio | % Varianza | Valor Propio % Varianza

1 7.389 73.893 7.389 73.893
2 1.01 10.105 8.399 83.998
3 0.619 6.186 9.018 90.184
4 0.403 4.032 9.421 94.216
5 0.222 2.221 9.643 96.437
6 0.207 2.069 9.85 98.506
7 0.07987 0.779 9.92987 99.285
8 0.03627 0.363 9.96614 99.648
9 0.02165 0.217 9.98779 99.865
10 0.01171 0.117 10 100

Como se puede observar en el cuadro 6.8 entre el primer y segundo componente

explican alrededor del 83 % el resto es explicado por los ocho componentes restantes.

Dela misma forma que en el aflo 2002 en el cuadro 6.9 se muestran los ponderadores o

puntajes de cada una de las diez variables, para cada uno de los dos componentes

principales.



Cuadro 4.9 Coeficientes de los primeros dos componentes principales.

Variables |Componente 1| Componente 2
RFC 0.133 -0.122
SD 0.121 0.112
AC 0.128 -0.259
DC 0.11 -0.515
TT 0.129 0.088
DC 0.087 0.491
AR 0.107 0.073
AGR 0.121 -0.27
OP 0.125 0.104
OT 0.092 0.54

Debido a que el primero y segundo componente tienen valores mayores que uno, el

primero con un valor de 7.389 y el segundo de 1.01, que en conjunto explican casi la

totalidad de la varianza de las 32 observaciones con un total de 8.399, por lo que es

conveniente la utilizacion de los dos primeros componentes principales.
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En el siguiente cuadro se presentan los dos componentes principales para cada una de

las 32 entidades federativas de la republica mexicana. Las cuales sirven para graficar y

después agrupar los estados.



Cuadro 6.10 Componentes Principales para las 32 entidades federativas de la

republica mexicana para el afio 2003

Estado Puntajes de dos componentes
Estado de México Componente 1 | Componente 2
Aguascalientes 16,592 11,967
Baja California Norte 42,754 29,227
Baja California Sur 5,215 6,717
Campeche 7,984 10,941
Coahuila 60,473 158,701
Colima 8,570 15,245
Chiapas 30,972 78,354
Chihuahua 41,197 51,283
Distrito Federal 220,846 -190,150
Durango 8,978 21,115
Estado de México 104,274 320,390
Guanajuato 69,862 133,781
Guerrero 34,333 94,898
Hidalgo 27,088 22,157
Jalisco 112,447 168,943
Miachoacan 32,301 42,223
Morelos 14,239 9,643
Nayarit 12,006 29,386
Nuevo Leon 58,402 53,741
Oaxaca 28,500 82,464
Puebla 65,317 150,394
Queretaro 17,635 32,477
Quintana Roo 17,513 31,992
San Luis Potosi 18,445 22,308
Sinaloa 43,837 90,802
Sonora 39,299 71,748
Tabasco 13,632 7,720
Tamaulipas 36,196 60,582
Tlaxcala 10,717 22,269
Veracruz 72,453 186,583
Yucatan 14,369 22,022
Zacatecas 9,993 10,943

En la grafica 6.6 se presenta la agrupacion propuesta, debido a que estas suposiciones se

basan en hechos visuales. Se puede observar que la agrupacion es muy parecida a la

del ano 2002.



Grafica 6.6
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Por lo tanto nuevamente basandose en la percepcion visual de la grafica se propone la

siguiente agrupacion de los 32 estados de la republica mexicana para el afio 2003.

GRUPOS

1.- Baja California Sur, Campeche, Zacatecas, Colima, Durango, Tlaxcala, Nayarit,

Yucatan, Tabasco, Querétaro, Morelos, Aguascalientes, San Luis Potosi y Quintana
Roo.

2.- Hidalgo, Sinaloa, Michoacéan, Baja California Norte, Tamaulipas, Chihuahua,

Sonora, Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Nuevo Leon.
3.- Coahuila, Puebla, Guanajuato y Veracruz
4.- Al igual que en el anélisis del afio 2002, los estados de Jalisco, Distrito Federal y

Estado de México se encuentran alejados de los tres grupos formados, sin embargo

seran incluidos en el grupo cuatro.



La diferencia mas notable entre la agrupacion del ano 2002 y 2003 es que en el afio
2002 solamente se agruparon los estados en tres grupos mientras que en el afio 2003 se
obtuvieron cuatro grupos, aunque siempre en el mismo grupo se quedaron los estados

de Jalisco y Distrito Federal.

En la siguiente tabla se muestra la distribucion geografica por estado, asi como la
poblacion econdmicamente activa, y los grupos formados aplicando la técnica de

componentes principales para el afio 2002 y 2003.

L. ‘g Grupos |Grupos
Estado Regioén Geografica PEA 2052 2083
Baja California Sur  |Zona noreste y Peninsula 198,670 1 1
Colima Zona Occidente 244,592 1 1
Campeche Zona Sureste 316,968 1 1
Quintana Roo Zona Sureste 368,654 1 1
Aguascalientes Zona Centro 397,225 1 1
Tlaxcala Zona Oriente-Centro 427,371 1 1
Nayarit Zona Occidente 428,004 1 1
Zacatecas Zona Norte-Centro 592,275 1 1
Querétaro Zona Centro 594,262 1 1
Durango Zona Norte-Centro 634,636 1 1
Morelos Zona Metropolitana 683,406 1 1
Yucatan Zona Sureste 726,072 1 1
Tabasco Zona Oriente-Golfo 795,819 1 1
San Luis Potosi Zona Centro 958,533 1 1
Hidalgo Zona Oriente-Centro 968,079 1 2
Sonora Zona noreste y Peninsula | 1,050,933 2 2
Coahuila Zona Noreste 1,067,026 2 3
Baja California Norte |Zona noreste y Peninsula | 1,102,611 2 2
Sinaloa Zona noreste y Peninsula | 1,122,543 2 2
Tamaulipas Zona Noreste 1,270,292 2 2
Guerrero Zona Sur 1,318,348 1 2
Chihuahua Zona Norte-Centro 1,345,736 1 2
Oaxaca Zona Sur 1,421,372 1 2
Chiapas Zona Sur 1,693,924 1 2
Michoacan Zona Occidente 1,761,183 2 2
Nuevo Ledn Zona Noreste 1,842,394 3 2
Guanajuato Zona Centro 1,979,263 3 3
Puebla Zona Oriente-Centro 2,026,307 2 3
Jalisco Zona Occidente 2,918,650 3 4
\Veracruz Zona Oriente-Golfo 3,126,175 2 3
Distrito Federal Zona Metropolitana 4,079,433 3 4
Estado de México Zona Metropolitana 5,837,890 3 4




Como puede observarse en la anterior tabla, los grupos formados por la técnica de
componentes principales, no siguen un comportamiento de acuerdo con la distribucion
geografica de los estados, si no mas bien el comportamiento de los datos usados en el
analisis sigue un comportamiento muy semejante a la que tiene la Poblacion

Econdémicamente Activa (PEA).

Para el caso de los grupos formados en el aflo 2002 se puede observar que el 85% de los
estados se encuentran formados de acuerdo a los datos que muestra la Poblacion

Econémicamente Activa.

Para los grupos formados en el afio 2003, se puede ver que el 88% de los estados se

encuentran agrupados de acuerdo a la distribucidon de datos que muestra la PEA.

Por lo tanto los datos usados en el andlisis muestran un comportamiento muy similar al
que tiene la Poblacion Econdmicamente Activa, esto se debe a que los datos que se
usaron involucran variables que tienen relacion con los tramites de los contribuyentes

realizan en cada estado.



CAPITULO 7

1. Aplicacion de la técnica de analisis de discriminante

7.1 Aplicacion de la técnica de analisis de discriminante
En esta seccidn se pretende revisar las clasificaciones dadas en la seccion anterior, y que
tan correctas pueden ser.
Se toma como supuesto que cada entidad federativa tiene la misma probabilidad de

pertenecer a cualquiera de los tres grupos.

7.2 Analisis de resultados en el afio 2002
Dentro de los resultados se muestra en que grupo se localiz6 inicialmente a cada uno de
los 32 estados de la republica mexicana, y la probabilidad a posteriori con que cada una

de las observaciones corresponde a un grupo dado, de acuerdo al grupo de variables del

ano 2002.

También se puede observar el porcentaje de calificaciones correctas e incorrectas en
cada grupo, para poder determinar que tan buenas son las agrupaciones propuestas en la

seccion anterior.

Para el analisis el paquete utiliza para la realizacion de los célculos, a las variables

originales y la matriz de covarianzas (W).

En el cuadro 7.1 se sugiere a cual grupo deben pertenecer cada uno de los estados de la
Republica Mexicana y como siguientes posibilidades se ofrecen las otras tres restantes,
todos con una misma probabilidad para cada grupo

Como se puede ver en el cuadro el paquete no marca calificaciones incorrectas.



Cuadro 7.1

Clasificaciones incorrectas marcadas con *

Grupo Gl G2 G3

Estado Clasificado | p=33333 | p=.33333 | p=.33333

Aguascalientes Gl Gl G2 G3
Baja California Norte G2 G2 G3 Gl
Baja California Sur Gl Gl G2 G3
Campeche Gl Gl G2 G3
Coahuila G2 G2 G3 Gl
Colima Gl Gl G2 G3
Chiapas Gl Gl G2 G3
Chihuahua Gl Gl G2 G3
Distrito Federal G3 G3 G2 Gl
Durango Gl Gl G2 G3
Estado de México G3 G3 G2 Gl
Guanajuato G3 G3 G2 Gl
Guerrero Gl Gl G2 G3
Hidalgo G2 G2 G3 Gl
Jalisco G3 G3 G2 Gl
Miachoacan G2 G2 Gl G3
Morelos Gl Gl G2 G3
Nayarit Gl Gl G2 G3
Nuevo Leon G3 G3 G2 Gl
Oaxaca Gl Gl G2 G3
Puebla G2 G2 G3 Gl
Queretaro Gl Gl G2 G3
Quintana Roo Gl Gl G2 G3
San Luis Potosi Gl Gl G2 G3
Sinaloa G2 G2 Gl G3
Sonora G2 G2 G3 Gl
Tabasco Gl Gl G2 G3
Tamaulipas G2 G2 G3 Gl
Tlaxcala Gl Gl G2 G3
Veracruz G2 G2 G3 Gl
Yucatan Gl Gl G2 G3
Zacatecas Gl Gl G2 G3

Para comprobar que la asignacion anterior es correcta, se puede revisar las
probabilidades a posteriori de que cada uno de las entidades pertenezca al grupo

sefialado.



En el cuadro 7.2 se puede ver que existe una separacion total de grupos y por
consecuencia una clasificacion correcta, debido a que la mayoria de las probabilidades

valen uno.

Cuadro 7.2 Probabilidades a posteriori

Clasificaciones incorrectas marcadas con *

Estado Grupo Gl G2 G3
Clasificado | p=.33333 | p=.33333 | p=.33333
Aguascalientes Gl 1.00000 0.00000 0.00000
Baja California Norte G2 0.00000 1.00000 0.00000
Baja California Sur Gl 1.00000 0.00000 0.00000
Campeche Gl 1.00000 0.00000 0.00000
Coahuila G2 0.00000 0.99939 0.00061
Colima Gl 1.00000 0.00000 0.00000
Chiapas Gl 1.00000 0.00000 0.00000
Chihuahua Gl 1.00000 0.00000 0.00000
Distrito Federal G3 0.00000 0.00000 1.00000
Durango Gl 1.00000 0.00000 0.00000
Estado de México G3 0.00000 0.00000 1.00000
Guanajuato G3 0.00000 0.00682 0.99318
Guerrero Gl 0.99647 0.00353 0.00000
Hidalgo G2 0.00000 1.00000 0.00000
Jalisco G3 0.00000 0.00000 1.00000
Miachoacén G2 0.00000 1.00000 0.00000
Morelos Gl 1.00000 0.00000 0.00000
Nayarit Gl 1.00000 0.00000 0.00000
Nuevo Leon G3 0.00000 0.00001 0.99999
Oaxaca Gl 1.00000 0.00000 0.00000
Puebla G2 0.00000 0.99971 0.00029
Queretaro Gl 0.99999 0.00001 0.00000
Quintana Roo Gl 1.00000 0.00000 0.00000
San Luis Potosi Gl 1.00000 0.00000 0.00000
Sinaloa G2 0.00001 0.99999 0.00000
Sonora G2 0.00000 0.99998 0.00002
Tabasco Gl 0.99998 0.00002 0.00000
Tamaulipas G2 0.00000 1.00000 0.00000
Tlaxcala Gl 1.00000 0.00000 0.00000
Veracruz G2 0.00000 1.00000 0.00000
Yucatan Gl 1.00000 0.00000 0.00000
Zacatecas Gl 1.00000 0.00000 0.00000




La informacion queda resumida en el cuadro 7.3 donde se muestra el porcentaje de
clasificaciones correctas e incorrectas en cada grupo. Como se puede observar se ha
asignado a los 32 estados de manera acertada. Perteneciendo 18 al grupo 1, 9 al grupo 2

y 5 al grupo 3.

Cuadro 7.3 Matriz de clasificacion

Renglones: Clasificaciones observadas
Columnas: Clasificaciones Predictorias
Grupo Porcentaje Gl G2 G3
Correcto | p=.33333 | p=.33333 | p=.33333
Gl 100.0000 18 0 0
G2 100.0000 0 9 0
G3 100.0000 0 0 5
Total 100.0000 18 9 5

Enseguida se muestran los coeficientes canonicos estandarizados de la funcidon lineal de
Fisher o también llamada canonica, toman este nombre debido a que se calculan con las
variables estandarizadas. La magnitud de los coeficientes son un indicador de la

importancia que tiene cada variable en el calculo de la funcion discriminante.

Cuadro 7.4 Coeficientes canonicos estandarizados

Variable Raiz 1 Raiz 2

Insc. RFC 5.28083 3.64996
Sol. Dev. -1.51652 | -1.14151
Aviso. Comp -1.64777 | -1.85656
Dec. Inf. -0.76675 0.05353
Tarj.Trib -2.26590 | -0.31721
Dec.Cero 0.15647 0.22315

At. Recepcion -1.08663 0.22481
Ag. Resolutor 1.77755 1.16465

Or.Personal. -1.82230 -1.91009
Or.Telefonica -0.27472 0.64873
Eigenval 19.61964 0.66488

Cum.Prop 0.96722 1.00000




Asociados con cada valor propio se obtienen los coeficientes canoénicos de la funcién
discriminante candnica no estandarizados, que son estrictamente proporcionales a los

coeficientes de la funcion discriminante de Fisher.

Cuadro 7.5 Puntajes candnicos no estandarizados

Estado Grupo Raiz 1 Raiz 2
Aguascalientes Gl 3.27284 -1.56248
Baja California Norte G2 -2.60682 | -0.18495
Baja California Sur Gl 4.27948 -0.27077
Campeche Gl 5.06929 0.29448
Coahuila G2 -3.63862 | -0.13833
Colima Gl 5.56973 0.54000
Chiapas Gl 4.00514 0.44056
Chihuahua Gl 2.74524 -0.39502
Distrito Federal G3 -7.90814 3.03425
Durango Gl 3.81371 0.03630
Estado de México G3 -7.48507 0.83764
Guanajuato G3 -6.54378 | -0.66750
Guerrero Gl 1.12560 0.06664
Hidalgo G2 -2.69663 | -1.01112
Jalisco G3 -7.96860 2.23468
Miachoacan G2 -2.08668 -0.78555
Morelos Gl 3.30168 2.06840
Nayarit Gl 4.82782 0.45025
Nuevo Leon G3 -7.52038 0.38125
Oaxaca Gl 3.50893 2.36628
Puebla G2 -3.68262 | -0.55493
Queretaro Gl 2.01559 0.01252
Quintana Roo Gl 3.13563 -0.13269
San Luis Potosi Gl 3.26291 0.57771
Sinaloa G2 -1.24208 | -1.41324
Sonora G2 -4.20565 | -2.87643
Tabasco Gl 1.95508 0.02744
Tamaulipas G2 -2.39555 | -2.43348
Tlaxcala Gl 4.15693 0.20732
Veracruz G2 -2.67556 -0.75848
Yucatan Gl 3.18353 0.13531
Zacatecas Gl 3.42707 -0.52606

Después de haber obtenido el cuadro 7.5 se prosigue a realizar una representacion

grafica de cada uno de los 32 estados de la reptiblica mexicana.



Como se puede observar en la siguiente grafica los grupos estan perfectamente
definidos. Por lo cual se puede asegurar que la agrupacion propuesta es correcta con

base en el primer grupo de variables del afio 2002.

Sin embargo es importante mencionar que la agrupacion dada no es la Unica. Si se
define de antemano cuantos grupos se pretende tener, es posible dar una agrupacion

correcta y que sea diferente a la anterior.
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7.3 Analisis de resultados en el afio 2003
De la misma forma que en la seccidn anterior, se obtienen los mismos seis cuadros para
el caso del grupo de variables del afio 2003
Esta vez los resultados fueron también exactos, es decir, ningin estado qued6 mal
clasificado. En el siguiente cuadro se muestran las clasificaciones para cada estado y

obsérvese que no hay clasificaciones marcadas incorrectamente.



Cuadro 7.6

Estados Grupo Gl G2 G3 G4
Clasificado | p=.33333 | p=.33333 | p=.33333 [ p=.33333

Aguascalientes Gl Gl G2 G3 G4
Baja California Norte G2 G2 Gl G3 G4
Baja California Sur Gl Gl G2 G3 G4
Campeche Gl Gl G2 G3 G4
Coahuila G3 G3 G2 Gl G4
Colima Gl Gl G2 G3 G4
Chiapas G2 G2 Gl G3 G4
Chihuahua G2 G2 Gl G3 G4
Distrito Federal G4 G4 Gl G2 G3
Durango Gl Gl G2 G3 G4
Estado de México G4 G4 Gl G2 G3
Guanajuato G3 G3 G2 Gl G4
Guerrero G2 G2 Gl G3 G4
Hidalgo G2 G2 Gl G3 G4
Jalisco G4 G4 Gl G2 G3
Miachoacan G2 G2 Gl G3 G4
Morelos Gl Gl G2 G3 G4
Nayarit Gl Gl G2 G3 G4
Nuevo Ledn G2 G2 G3 Gl G4
Oaxaca G2 G2 Gl G3 G4
Puebla G3 G3 G2 Gl G4
Queretaro Gl Gl G2 G3 G4
Quintana Roo Gl Gl G2 G3 G4
San Luis Potosi Gl Gl G2 G3 G4
Sinaloa G2 G2 Gl G3 G4
Sonora G2 G2 Gl G3 G4
Tabasco Gl Gl G2 G3 G4
Tamaulipas G2 G2 Gl G3 G4
Tlaxcala Gl Gl G2 G3 G4
Veracruz G3 G3 G2 Gl G4
Yucatan Gl Gl G2 G3 G4
Zacatecas Gl Gl G2 G3 G4

Al revisar las probabilidades a posteriori se observa que de los 32 casos, la gran

mayoria presenta probabilidades mayores a 0.9, lo que indica una correcta clasificacion.




Cuadro 7.7 Probabilidades a posteriori

Clasificaciones incorrectas marcadas con *
Estados Gl G2 G3 G4
Grupo p=.33333 | p=.33333 | p=.33333 | p=.33333
Aguascalientes Gl 0.999962 | 0.000038 | 0.000000 | 0.000000
Baja California Norte G2 0.000000 | 1.000000 | 0.000000 | 0.000000
Baja California Sur Gl 1.000000 | 0.000000 [ 0.000000 | 0.000000
Campeche Gl 1.000000 | 0.000000 [ 0.000000 | 0.000000
Coahuila G3 0.000000 | 0.000000 | 1.000000 | 0.000000
Colima Gl 1.000000 | 0.000000 [ 0.000000 | 0.000000
Chiapas G2 0.000010 | 0.999990 | 0.000000 | 0.000000
Chihuahua G2 0.000019 | 0.999981 | 0.000000 | 0.000000
Distrito Federal G4 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 1.000000
Durango Gl 1.000000 | 0.000000 [ 0.000000 | 0.000000
Estado de México G4 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 1.000000
Guanajuato G3 0.000000 | 0.000000 | 1.000000 | 0.000000
Guerrero G2 0.000000 | 1.000000 | 0.000000 | 0.000000
Hidalgo G2 0.014953 | 0.985047 | 0.000000 | 0.000000
Jalisco G4 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 1.000000
Miachoacan G2 0.000024 | 0.999976 | 0.000000 | 0.000000
Morelos Gl 1.000000 | 0.000000 [ 0.000000 | 0.000000
Nayarit Gl 0.999998 | 0.000002 | 0.000000 | 0.000000
Nuevo Leon G2 0.000000 | 1.000000 | 0.000000 | 0.000000
Oaxaca G2 0.000104 | 0.999896 | 0.000000 | 0.000000
Puebla G3 0.000000 | 0.000000 | 1.000000 | 0.000000
Queretaro Gl 0.999483 | 0.000517 | 0.000000 | 0.000000
Quintana Roo Gl 0.999773 | 0.000227 | 0.000000 | 0.000000
San Luis Potosi Gl 0.999900 | 0.000100 | 0.000000 | 0.000000
Sinaloa G2 0.000000 | 1.000000 | 0.000000 | 0.000000
Sonora G2 0.000000 | 1.000000 | 0.000000 | 0.000000
Tabasco Gl 1.000000 | 0.000000 [ 0.000000 | 0.000000
Tamaulipas G2 0.000000 | 1.000000 | 0.000000 | 0.000000
Tlaxcala Gl 0.999999 | 0.000001 | 0.000000 | 0.000000
Veracruz G3 0.000000 | 0.000000 | 1.000000 | 0.000000
Yucatan Gl 0.999991 | 0.000009 | 0.000000 | 0.000000
Zacatecas Gl 1.000000 | 0.000000 [ 0.000000 | 0.000000

En el cuadro 7.8 se muestra que el 100% de los estados de la Republica Mexicana estan
bien asignados a los correspondientes grupos. Por lo que en el afio 2003 los grupos se

encuentran conformados de manera correcta.



Cuadro 7.8 Matriz de clasificaciones

Renglones: Clasificaciones observadas
Columnas: Clasificaciones Predictorias
Grupo Porcentaje Gl G2 G3 G4
Correcto | p=.33333 | p=33333 | p=.33333 | p=.33333
Gl 100.00 14 0 0 0
G2 100.00 0 11 0 0
G3 100.00 0 0 4 0
G4 100.00 0 0 0 3
Total 100.00 14 11 4 3

De acuerdo al siguiente cuadro con las dos primeras raices se cuenta con el 99% de la

representacion de la variabilidad de las observaciones.

Cuadro 7.9 Coeficientes canonicos estandarizados

Variable Raiz 1 Raiz 2 Raiz 3

Insc. RFC -0.64322 | -1.08002 0.22272
Sol. Dev. 0.04502 -0.14120 | -0.14647
Aviso. Comp -0.68282 1.48607 -0.93197
Dec. Inf. -0.12001 0.10383 0.84565
Tarj. Trib 0.03707 | -0.48693 | -1.59899
Dec.Cero 2.08562 0.33312 1.41142

At. Recepcion 0.89223 0.35775 1.09524
Ag. Resolutor 1.52354 -1.44396 1.58759

Or.Personal. 1.00262 1.23727 -0.33271
Or.Telefonica 0.95165 0.46430 0.16524
Autovalor 66.31643 3.54864 0.69868
Cum.Prop 0.93981 0.99010 1.00000

Una vez mas con base en los coeficientes candnicos no estandarizados se calculan las

tres raices para cada una de las 32 entidades federativas.

Utilizando posteriormente las dos primeras raices, se obtiene una grafica donde se

puedan apreciar los grupos de manera clara.



Cuadro 7.10 Puntajes canonicos no estandarizados

Estados Grupo Raiz 1 Raiz 2 Raiz 3
Aguascalientes Gl -5.44535 0.38987 0.00924
Baja California Norte G2 -0.03895 | -1.90473 | -2.08841
Baja California Sur Gl -7.06231 -1.10846 0.51071
Campeche Gl -6.70480 | -1.28780 0.68688
Coahuila G3 5.51489 3.77915 1.11251
Colima Gl -6.44096 | -1.18880 0.88694
Chiapas G2 -0.44815 0.89583 2.16762
Chihuahua G2 -2.03778 2.03823 -1.19772
Distrito Federal G4 20.10465 | -3.84469 0.09804
Durango Gl -5.93483 | -1.25300 1.65228
Estado de México G4 19.39700 | -1.85552 0.26969
Guanajuato G3 7.05129 5.26646 -0.05230
Guerrero G2 0.32700 0.87015 -1.11014
Hidalgo G2 -2.65014 1.40233 0.52962
Jalisco G4 20.29292 [ -3.17148 | -0.21952
Miachoacan G2 -1.59540 0.49511 -1.27459
Morelos Gl -5.60200 | -1.99244 0.48300
Nayarit Gl -5.36819 | -0.95835 0.87820
Nuevo Leon G2 0.50940 2.64903 -1.71163
Oaxaca G2 -1.32666 | -0.68069 | -0.71628
Puebla G3 6.64651 1.91752 0.68834
Queretaro Gl -3.84346 -1.01651 1.85703
Quintana Roo Gl -4.89470 | -0.31603 | -0.16445
San Luis Potosi Gl -5.23915 | -0.78630 | -1.19953
Sinaloa G2 0.13349 -0.01933 | -1.80272
Sonora G2 -0.74532 0.13442 -1.64231
Tabasco Gl -5.73981 | -0.90179 0.72940
Tamaulipas G2 -1.23254 1.41878 -2.54895
Tlaxcala Gl -5.65228 | -0.96345 0.60578
Veracruz G3 9.54222 3.94684 2.25021
Yucatan Gl -5.35158 | -0.51456 0.25544
Zacatecas Gl -6.16503 -1.43979 0.05762

Al graficar las dos primeras raices se observa que hay una separacion casi total de los
grupos, lo que indica que para el afio 2003 el grupo de variables fue correctamente

asignado a cada grupo.
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Conclusiones

Actualmente el Sistema de Administracion Tributario (SAT), cuenta con diversos
problemas en materia de recaudacién de impuestos, evasion fiscal, una base pequena de
contribuyentes y mal manejo administrativo dentro de sus administraciones locales de

asistencia al contribuyente.

A través de las reformas tributarias el estado ha tratado de tener una eficiente
administracion tributaria, centrando principalmente sus esfuerzos y recursos en el
aumento de la recaudacion de impuestos, descuidando 4reas como son la de
fiscalizacion y auditoria que son las encargadas de detectar fraudes, incumplimientos y

alusiones fiscales.

Meéxico cuenta con serios problemas de recaudacion fiscal, ya que solamente logra
recaudar el 50% de su potencial recaudatorio y el 50% restante se pierde debido a

distintos tipos de incumplimientos tributarios.

Si se compara a México con otros paises de similar estructura como son Chile y
Argentina, se puede ver que México recauda menos que estos paises y mas aln el costo

de recaudacidon también es mucho mas alto.

Los ingresos no tributarios en México son una parte importante dentro de la recaudacion
de impuestos, ya que actualmente los ingresos por el petréleo son casi un tercio del total
de ingresos recaudados, lo que comprueba que México sigue dependiendo de un recurso
como lo es el petrdleo y lo cual indica que el SAT tiene problemas en la recaudacion de

impuestos.

La extraccion por tipo de impuesto tampoco ha sido efectiva, ya que la recaudacion del
Impuesto al Valor Agregado (IVA) ha sido baja debido a la falsa declaracion de ventas

de los vendedores finales a los cuales se les debe de acreditar este impuesto.



De acuerdo al capitulo cinco se concluy6 que la recaudacion de impuestos del gobierno
federal se ve afectada por diversas variables como son: la evasion fiscal, la tasa de
desempleo, el universo de contribuyentes de personas morales y fisicas que el SAT

tiene registrado.

Para poder tener una recaudacion mdas solida se debe de tener una base de
contribuyentes mas cercana a la Poblacion Econdémicamente Activa (PEA) del pais, se
debe de aumentar la inversion extranjera para tener una tasa de desempleo menor, y se
tiene que trabajar en tratar de disminuir la tasa de incumplimiento debido a distintos
fraudes fiscales como es la evasion de impuestos debido a la economia informal, a la
mala gestion que se realiza en las aduanas del pais y a una mala administracion

tributaria en las administraciones locales de asistencia al contribuyente.

De los grupos que se formaron aplicando la técnica de componentes principales, se
puede observar que la mayoria de los estados estdn ordenados de acuerdo a la
distribucion que tiene la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) del pais, esto de
acuerdo a las variables que se usaron para el andlisis que fueron las de atencion al
contribuyente ya sea de forma personal o telefonica y las de tramites, lo que implica que
los estados que tengan una mayor PEA, son los que vana tener una mayor cantidad de

tramites, y atenciones al contribuyente.

Como puede observarse los estados que presentan una mayor cantidad de tramites y
atencion al contribuyente son los estados de las zonas conurbanas como son: Distrito

Federal, Naucalpan Estado de México, Puebla, Monterrey y Jalisco.



ANEXO 1 Regresion Lineal Multiple

1. Introduccion al analisis de regresion lineal multiple

Los modelos para un analisis de regresion multiple son similares a los modelos de
regresion lineal simple, excepto que contienen mas términos y pueden servir para

proponer relaciones mas complejas que una linea recta.

En general, se puede relacionar la respuesta y con k regresoras, o variables predictoras.

El modelo y=p,+pBx +B,x,+...+ f,x, +& se llama modelo de regresion lineal
multiple con k regresoras. Los parametros f;, j = 0,1,....k se llaman coeficientes de

regresion. Este modelo describe a un hiperplano en el espacio de k dimensiones de las

variables regresoras x;. El parametro S, representa el cambio esperado en la respuesta
y por cambio unitario enx; cuando todas las demas variables regresorasx, (1 # j) se
mantienen constantes. Por esta razon, a los pardmetros ﬂ]., Jj=1,2,...k se les llama con

frecuencia coeficientes de regresion parcial.

1.1 Estimacion de los coeficientes de regresion por minimos

cuadrados

Se puede aplicar el método de minimos cuadrados para estimar los coeficientes de
regresion de la ecuacion y = g + Bx, + Box, +...+ Bx, €.

Supongase que se dispone de n > k observaciones, y sea y, la i-ésima respuesta
observada, y x, la i-ésima observacion o nivel del regresor x;. Se supone que el
término del error ¢ del modelo tiene E(¢)=0, Var(¢) =0, es constante y que los

errores no estan correlacionados.

Se puede escribir en la siguiente forma el modelo muestral de regresion:

V=Bt Bx tLx, t.. AL te (1.1)



Es més comodo manejar modelos de regresion multiple cuando se expresan en notacion
matricial. Esto permite presentar en forma compacta el modelo, los datos y los
resultados. En notacion matricial el modelo expresado por la ecuacion 5.1 es:

y=Xp+¢.

Donde
3y 1 X X Xy IBO &
_| Y2 | X xy o exy _| A _| &
y_ . D X_ . . . . D ﬁ_ . s E= .
Y L ox, x, Xy By &,

En general y es un vector de n x 1 de las observaciones, X es una matriz de n x p de los
niveles de las variables regresoras, f es un vector de p x 1 de los coeficientes de

regresidn y ¢ es un vector de n x 1 de errores aleatorios.

Se desea determinar el vector £ de estimadores de minimos cuadrados que minimice

S =Y e =2 = (=X B (- X P)

Noétese que S(f) se puede expresar como sigue:
S(B)=yy-BXy-yXp+pXX[S
=yy-2'Xy+ XX
Dado que f'XYy es una matriz de 1 x 1, es decir, un escalar, y su transpuesta
(B'XY) =y'Xp es el mismo escalar. Los estimadores de minimos cuadrados deben

satisfacer

5 -
2N = 2Xy+2XX[=0 1.2a
5517 Y B (1.2a)

que se simplifica a

XXp=XYy (1.2b)
Las ecuaciones (1.2) son las ecuaciones normales de minimos cuadrados.

Para resolver las ecuaciones normales se multiplican ambos lados de (5.2) por la inversa

de XX . Asi, el estimador de £ por minimos cuadrados es



0 ! v
B=(XX)" Xy (1.3)
Siempre y cuando exista la matriz inversa (X X )71. La matriz (X X )71 siempre existe si

las regresoras son linealmente independientes, esto es, ninguna columna de la matriz X

es una combinacion lineal de las demas columnas.

Es facil de ver que la forma matricial de las ecuaciones normales (1.2) es idéntica a la

forma escalar (1.1). Al escribir (1.2) con més detalle se obtiene:

n - A~ 7 B n T
v S Se 3w [A]] 3
i=1 = = A i=l
n n n n IBI n
2
inl inl anxiz "'anxik _ inlyi
=l i=l =1 i=l . i=1

n n n n n
2 A
zxik zxikxil inkxiZ t zxik IB zxikyi
— — — - k =
L =1 i=1 i=1 i=1 L i=l ]

Si se hace la multiplicacion matricial indicada, se obtiene la forma escalar de las
ecuaciones normales (1.2). En esta presentacion se ve que XX es una matriz simétrica

de p x p, que Xy es un vector columna de p x 1. Notese la estructura especial de la

matriz XX . Los elementos diagonales de XX son las sumas de los cuadrados de los
elementos de las columnas de X, y los elementos fuera de la diagonal son las sumas de
los productos cruzados de los elementos de las columnas de X. Ademas, se puede

observar que los elementos de X son las sumas de los productos cruzados de las

columnas de X por las observaciones y,.

El modelo ajustado de regresion que corresponde a los niveles de las variables

regresoras x’ :[l,xl,xz, ..... xk] es

=

El vector de valores ajustados y, que corresponden a los valores observados y, es

P=XB=X(XX)" Xy=Hy



La matriz H de n x n se suele llamar matriz sombrero. Aplica el vector de valores
observados en un vector de valores ajustados. La matriz sombrero y sus propiedades
desempefian un papel central en el andlisis de regresion.

La diferencia entre el valor observado y, y el valor ajustado y, correspondiente es el
residual e, =y, —7,. Los n residuales se pueden escribir ficilmente con notacion

matricial como sigue:

Hay otras maneras de expresar el vector de residuales e:

e =y-Xp=y-Hy=(+H)-y

1.2 R* Y R? Ajustada

El coeficiente de determinacion multiple (R*) mide la tasa porcentual de los cambios de

v que pueden ser explicados por las x;.

LaR* puede ser calculada de la siguiente forma:

R2 = SCR =1- SCRES
SC, SC,
Donde:

SC, = 2( $.—%.)" Eslasuma de cuadrados de la regresion.

i=1

SCrps = 2( v, —3.)" Es la suma de cuadrados de los residuales.

i=1

SC, = Z( ¥, —¥.)> Es la suma de cuadrados totales.
i=1
De la cual se puede obtener la siguiente expresion:
SCp = Z(yi _J7i)2 =8C, = Z(JA’, _J7i)2 +8Chps = Z(yi _j}i)z

i=1 i=1 i=1

Como SCr es una medida de la variabilidad de y sin considerar el efecto de las variables

2 . .y Y .
regresoras X;, R” se llama, con frecuencia, la proporcion de la variacion explicada por



las variables xi. Ya que 0<SC,,, <SC,, entonces 0<R><1. Los valores de R’

cercanos a uno implican que la mayor parte de la variabilidad de y esta explicada por el

modelo de regresion.

El coeficiente de determinacion asi definido presenta el inconveniente de que al incluir
nuevas variables en el modelo aumenta su valor, incluso cuando éstas no resultan

significativas.

Este problema hace que R? no sea un valido como criterio para decidir qué variables

explicativas deben ser incluidas o excluidas en el modelo final.

Definimos, el coeficiente de determinacion corregido por grados de libertad para evitar

este problema

2 _I_SCRES/(n_p)

A SC, [(n—1)

En vista de que SC,,, /(n— p)es el cuadrado medio de residuales y SC, /(n—1) es
constante, independientemente de cuantas variables hay en el modelo, R’ 4 SOlo

aumentara al agregar una variable al modelo si esa adicion reduce el cuadrado medio

residual.



ANEXO 2 Componentes Principales

3. Introduccion al Analisis de Componentes principales

El método de componentes principales es un método estadistico multivariante de
simplificacion o reduccion de la dimension de una tabla de casos variables con datos
cuantitativos, para obtener otra de menor nimero de variables, combinacion lineal de las
primitivas, que se denominan componentes principales o factores, cuya posterior
interpretacion permitird un analisis mas simple del problema estudiado. Su aplicacion
es directa sobre cualquier conjunto de variables, a las que considera en bloque, sin que
el investigador haya previamente establecido jerarquias entre ellas (variables
dependientes independientes), ni necesite comprobar la normalidad de su distribucion.
El analisis de componentes principales permite describir, de un modo sintético, la
estructura y las interrelaciones de las variables originales en el fendémeno que se estudia
a partir de las componentes obtenidas, que naturalmente, habra que interpretar y
“nombrar”. El mayor niimero posible de componentes coincide, como se verd con el
nimero total de variables. Quedarse con todas ellas no simplificaria el problema, por lo
que el investigador deberd que seleccionar entre distintas alternativas aquéllas que,
siendo pocos e interpretables, explique una proporcion aceptable de la varianza global o
inercia de la nube de puntos que suponga una razonable pérdida de informacion. Esta
reduccion de muchas variables a pocas componentes puede simplificar la aplicacion

sobre estas Ultimas de otras técnicas multivariantes (regresion, clusters, etc.)

2.1 Procedimientos del calculo de los componentes principales
Sea X € R’ vector aleatorio con alguna funcién de distribucion multivariada con vector
de medias i € R?, matriz de varianzas y covarianzas 2, € R””. Ademas supongase que

el tamafio de la poblacion es n.

xll x21 'xnl
X X X
12 22 n2
X = . .
x]p xzp xnp

El primer componente de las observaciones es la combinacion lineal:

—_ 1 t
Yy =a,X,a, X, +a,X,=aX



. .y : — 2 -
donde a; = [an,am,---,am]es de dimension p y de norma 1 es decir a;aq, =27 a, =1,

Y, con varianza:
Var(Y,) = E[ (Y, - EQ))(Y, — E(%)) ]
= E[(a] X - E(a/ X )(a; X - E(¢} X)) ]
=E[ (a/(X - EQO)X — E(X))'q, |
=a{E| E(X - E(X)) (X — E(X))a, |
=qa, 2 q,
Se pretende que la varianza de Y, sea tan grande como sea posible, sujeta a que el vector

de coeficientes a,sea de norma 1.

Un método parar resolver este problema es mediante el uso de multiplicadores de

Lagrange.

La funcidén a maximizar en este caso es: Var(Y,)= a; X a, y la restriccion:

2 _
2521 anl _1

Asi la ecuacion combinada con la restriccion es: G, (a,,4,) = a; > a, + A (1—aja,) donde

A.es el multiplicador de Lagrange. Derivando G, (a,,4,) con respecto al vectora, se

obtiene:
oG, (a,, Al) 0, ‘ ¢ —
2 a;ﬂ? = ol Za + 0 -dia) + e | <[ 280 ~21a 4 ra
zzzal +2ﬂ,,]pa]
:2(2_11117)6’1

Por otra parte derivando con respecto al multiplicador A, se obtiene:

oG, (a,4) _ 0,

# _a[al Zal +/11(1_a1ta1)}
=(-aq)

Los coeficientes deben de satisfacer el sistema lineal de p ecuaciones:

X-41,)a =0p (7.1)



Donde /, es la identidad de pxpy Op es el vector nulo de dimension p.
Como a, debe de ser distinto del vector nulo de R”ya que X.7_ a’, =1esto implica que

n=1

A, se debe de escoger de manera que:

(£-41,)

Esto es que el sistema tenga solucion diferente a la conocida; es mas tiene una infinidad

=0 (72

de soluciones.

De la expresion (2.1) se observa que A, es un valor caracteristico de la matriz 2y a,es
el vector propio asociado a A,. Para determinar cual de las p raices caracteristicas debe
usarse hay que premultiplicar la expresion (2.1) por el vector a; y replantear. Esto es:
a(S-A1,)a, =al0p
a Ya, —Aaa =0
=a Xa -1 =0 yaque aa,=1
=> A =a Xa, =Var(Y))
Pero el vector de coeficientes fue tomado para maximizar la varianza de Y], esto implica

que A, debe de ser el valor caracteristico mas grande de la matriz de covarianzas .. Se

puede resumir este resultad de la siguiente forma.

Definicion 1. El primer componente principal Y, es una combinacion lineal de las
variables aleatorias X, X,,---,X de la forma Y =q,X,a,X, +:a,X, cuyos
coeficientes a,, son elementos del vector caracteristico asociado con el mas grande valor
propio /4, de la matriz de covarianzas 2. Ademas el vector ¢, es de norma 1 y el valor

propio A, es interpretado como la varianza de Y.

El segundo componente principal es la combinacion lineal de las variables aleatorias
X, Xy, X, delaforma Y, =a,X, +a,X, +---a,, X, cuyos coeficientes tienen que
ser elegidos, sujetos a las restricciones.

a,a, =1y aa, =0 (7.3)



De manera que la varianza de Y,sea méaxima. La primera restriccion garantiza la

unicidad de los coeficientes y la segunda la no correlacion entre los componentes.

Los coeficientes del segundo componente principal fueron encontrados maximizando la
varianza deY, sujetos a las restricciones dadas en (7.3), de manera que se tiene la
ecuacion G, (a,, L) =ay >a, + L,(1-aja,)+ paja,, donde A, y 4 son los

multiplicadores de Lagrange.

Derivando G, (a, , 4, i) respecto a a, se obtiene

0G, (a,, L, 1) - 0

Oa, Oa,

(&% a, +2,(1-dsa,) + uaja, |

=22a, =241 ,a,)+ Ua,

=224 ,))a, + ua,
Igualando la Gltima expresion al vector nulo de R’y premultiplicando por «; . Se tiene
por las propiedades de lo ortogonalidad y la normalizacion dea, que:

2a{ (X - L1,)a, +ala, = a0 ,
2a{ X a, -2,aa, + paja, =0
20/ YXa, + =0
De manera similar premultiplicando la ecuacion (7.1) pora; se sigue que:
ay(E-A1,)a, = a0
a,>a —da,a =0
as > a,=0
a > a,=0 (7.5)
De la ecuaciéon (7.4) y (7.5) se concluye que /=0 y por otro lado que el segundo
vector debe de satisfacer:
(X-24,1,)a, =0p
Andlogamente al primer componente principal los coeficientes del segundo valor son

los elementos del vector propio asociado al segundo valor caracteristico mas grande. Se

puede generalizar el concepto como sigue



Definicion 2. El j-ésimo componente principal es una combinacion lineal de las

variables aleatorias X, X,,---,X, de la forma Y =a,X, +a X, +---a, X, cuyos
coeficientes @, son los elementos del vector propio de la matriz de covarianzas )
correspondiente al j-ésimo valor propio mas grande A;,. Ademas si 4 #4,, los

coeficientes del i-ésimo término y del j-ésimo componente son necesariamente

ortogonales: ademas si 4, =4, los elementos del vector propio pueden ser tomados

ortogonales, aunque existe una infinidad de vectores ortogonales. La varianza de la

“muestra” acumulada por el j-ésimo componente es A, y el total de la varianza de la

muestra esta dado por 4, + 4, +---+ 4 .

Por lo que el porcentaje de la varianza acumulada por el j-ésimo componente se calcula

mediante la expresion.

zf:l /1[
Definicion 3. Sea X €*R” vector aleatorio con vector de medias (€ R” y matriz de
varianzas y covarianzas )., los componentes principales, son la transformacion lineal
de las variables observadas {X i} delaforma Y =4'X .

Donde la j-ésima columna de la matriz 4 corresponde al vector propio con norma 1

asociado al j-ésimo valor caracteristico de la matriz Y. Esto es: 4 = [a, a,, -ap] .

Ademas A'A=1, y 2=A'Addonde Aes una matriz diagonal de los valores

isti S>> >
caracteristicos de > talque 4 >4, >--> 4 >0.
A continuacion se revisaran algunas propiedades de los componentes principales.

Teorema 1. Sea X R’ vector aleatorio con vector de medias (€ R’ y matriz de
varianzas y covarianzas ., definida positiva, entonces los componentes principales
Y = A' X tienen las mismas propiedades:

DEY)=Au

ii) Var(Y)=A



iii) Var(Y,) 2 Var(Y,) 2 ---2Var(¥,) 2 0
iv) Zle Var(Y;,) =tr 2

v [T Var) =[2]

Demostracion
i) E(Y))= E(a;X)
=aE(X)
= a;.,u J=1.2,....p

Lo que significa que E(Y)= A'u

ii) Var(Y)= Var(A' X)
=Cov(A'X,A'X)
= A'Cov(X,X)A
=A"Y A pero Y= AAA'
— AT A= A (ANA ) A= (4 AA(A' A)

= I,Al,= A

iti) Como Var(Y))=4,,Var(Y,)=4,,..., Var(Y,)=A, yademéas 4, 24, 2--->2 4 >0.

Es inmediato el resultado

iv) tr(X)=tr(AAA" ) =tr(A'AA)=tr(A) =Zj:1 A = Zf:] Var(Y,)

v) 2 Z‘AAA’

=AA‘A’

44|

— A’AA‘

=|7,A]



=[]

=Hf:] Var(Y,); ya que Aes diagonal

Para continuar con las propiedades de los componentes principales se citan a

continuacion, resultados que involucran la correlacion entre las variables observadas

{X l.} y los componentes principales {YJ} .

Sean X € R’ vector aleatorio con vector de medias € R” y matriz de varianzas y

covarianzas 2, ,Y = A'X la transformacion de los componentes principales. La matriz
de varianzas y covarianzas entre el vector aleatorio X y el vector aleatorio de los

componentes principales Y esta dada por:

Cov(X,Y)=Cov(X, A4'X)

- E [((X ~ E(XO)A'X — E(4'X))) }

= | ((x - Qo)A X - EQ)) |
=E[ (X - E(X))(X - E(X)) (4')']
=E[ (X - EQO))X - E(X)) 4]
=Cov(X,X)A

=¥ 4

=AANA" A

=4 A

De esta expresion se concluye que la covarianza entre la variable aleatoria X, y el

J-ésimo componente principal esta dado por :

Cow(X,,Y))=a,4,.

Sean {o;.j} ,i,j =1,2,---, plos elementos de la matriz de varianzas y covarianzas .. La

correlacion de la variable X, y el j-ésimo componente principal Y, esta dado por:



a.l.

gy J

( \/Var(Xi )\/Var(Yj )

En términos sencillos se interpreta a la correlacion rzij como la proporcién de la
variabilidad de la variable aleatoria X, explicada por el j-ésimo componente principal

Yj . Esto es:

Si se toma un subconjunto de componentes principales, éste acumula una proporcion de

variabilidad explicada de X,. Esta proporcion se puede calcular mediante:

‘ &
Z’jzlrzif == 77 conr< p (7.6)

Este resultado se justifica debido a que de ii) del teorema 1 son variables aleatorias no
correlacionadas al tener como matriz de varianzas y covarianzas a A que es una matriz
diagonal.

El denominador de la expresion (7.6) representa la variabilidad de X, que va a ser
explicada, y el numerador la variabilidad acumulada por los primeros r componentes

principales.

2.2 Sentido geométrico de los componentes principales
Hasta ahora se ha dado solamente un tratamiento analitico a los componentes
principales como combinaciones lineales de las variables aleatorias {X i} , los cuales
explican progresivamente pequefios porcentajes del total de la variabilidad de la
muestra. Ahora se dard una interpretacion geométrica de los componentes, como las

variables correspondientes a los ejes principales de la dispersion de las observaciones en

el espacio.



Supongase que se toma una muestra de n individuos en donde se les midieron tres

caracteristicas distintas. El origen de los ejes X, X,, X; son las medias muestrales. La

nube de puntos generalmente adopta una elipsoidal, con el eje mayor Y.

Ejemplo de diagrama de dispersion en tres dimensiones.

Sea ¢, el angulo que forma el eje Y, con el eje X,,a, el que forma X, con X, y a5 el

que forma Y, con X;.

Si Y, pasa por el punto de la medias muestrales, esta orientacion es completamente
determinada por los cosenos directores, por tanto:
cosq, = a, cosa, =a,, cosa, = a,
Donde a’,,+d’,, +a*, =1. Es conocido de la geometria analitica que el valor de las
observaciones {(x,.l,xiz,x,.3 )} en las nuevas coordenadas con el eje principal Y, estaran
dadas por:
Vi = ay (X, —X) tay (x, —X,) +a;(x; —X;)

1 < ) C, .
Donde X, == i1 % j=1,2,3 (media muestral de la j-ésima variable)
1 =

Debe notarse que la esperanza de la variable Y, esta dada por:



E(Y)

1 <«

;zt‘:l Vi

1 <« —_
;Zmz; a; (x; —X;)

[ _ B ~
B ;Zle[a“(xﬂ — X)) ay (x, —X,) +a; (x; —x3)]

1 ! —_ n —_ n p—
:;|:Zall(xil _xl) +Z,~:1a21(xi2 _xz) +Z,~:1a31(xi3 _x3)j| =0
i=l

Por definicion se conoce que Var(X)=E(X —E(X))> donde X es una variable
aleatoria cualquiera. En el caso de Y, se tiene que Var(Y,) = E(Y*) yaque E(Y,)=0.
Por lo tanto el problema que queda planteado es encontrar: a; = [a”+ a,, +a3]] que

determine el eje mayor que pase por la direccion de maxima varianza de la nube de

puntos.

En el caso de tres variables la varianza esta dada por:

1 n
Var(h) =— 2. Y

- %Z:;l [Zj:] a, (x; - %, )T

1 n by
; 21:1 (Xi - X)t

QR - -
- D a(X, - X)X, - X)q,

alt |:lz:l:1(Xi _A_/)(Xi _/?)t:|a1
n

RN (7.7)
Donde X, es el vector columna correspondiente a las p variables medidas al individuo i.
Restringiendo Var(Y,)a que a’,,+a’,, +a’;, =1.
Por lo anterior, los angulos de Y, deben encontrarse derivando la expresion (7.7)
respecto a g, sujeto a la restriccion Zizlazﬂ =1. La solucion es entonces el vector

propio asociado al vector caracteristico mas grande de la matriz de varianzas y

covarianzas y Y, corresponde al primer componente principal.



Este tltimo resultado es valido para el caso general de p variables.

Sean los cosenos directores del primer eje principal ¥, las coordenadas del vector.

a, (Y= [a”, azl,...apl]con la restriccion aja, =1.

La varianza de las proyecciones estd dada por:

1 n
Va”(Y]):;Ziﬂyzn
_ 1 n P _ 2
- ;Zm[z‘;zl a,(x; - x‘/)}

- %Z; [(Xi B A_/)t 4 :|2

= %Z:;]alt(Xi _A_/)(Xi _)?)tal

- alt [12:1:1()(1’ _)?)(Xi _)?)t}al
n

= q Xa,

Introduciendo la restriccion. La ecuacion de Lagrange que resulta es:

G, =(a,,4)=a; Xa, + ;,(1-aja,) donde A4 es el multiplicador de Lagrange.

Los restantes valores propios y vectores caracteristicos de 2 determinan el tamafio y
orientacion de el segundo mas grande eje. Si dos valores propios sucesivos 4, y 4 |
son iguales, la configuracion de la dispersion no tiene un Unico eje mayor siguiente a
A, en este plano generado por los vectores asociados a 4, y 4, la nube de puntos es

mas circular que eliptica.

Con lo anterior se puede dar la siguiente definicion geométrica de los componentes

principales.

Definicion 4. Los componentes principales de una muestra de n observaciones, p-
dimensionales son las nuevas variables especificadas por los ejes de una rotacion rigida

del sistema de coordenadas de las variables originales en una orientacion



correspondiente a la direccion de maxima varianza en la dispersion de la muestra. Los
cosenos directores de los nuevos ejes son los vectores caracteristicos de norma 1
correspondiente los sucesivamente mas pequefios valores propios de la matriz de

varianzas y covarianzas . .

Ademéas si dos o mas valores propios iguales las direcciones de los ejes asociados no
son Unicas y pueden ser tomadas en una infinidad de posiciones ortogonales: si los
componentes son calculados mediante la matriz de correlaciones, la misma
interpretacion geométrica permanece, aunque las coordenadas del sistema de las
variables originales es expresada en unidades estandares de medias cero y covarianzas
unitarias.

Otra propiedad de los “ejes componentes”, es el hecho de que la eleccion de los nuevos
ejes coordenados es tal que la suma de los cuadrados de las distancias de cada punto a
su proyeccion sobre los ejes sucesivos serd minima.

En el caso general el cuadrado de la i-ésima distancia esta dada por:

dz(Pi' aPi): dz(OaP,)_dz(OaP,’)

= Zﬁ! (x; _)_Cj)z —[y” _E(Yl)]2

=3 -5 [ Y an s %)) (7.8)

Donde P’ es la proyeccion sobre el eje V.
Minimizar la suma Zj;ld *(P',P)’ de todos los cuadrados de las distancias a los nuevos

ejes es equivalente a maximizar el segundo término de la expresion (7.8), que es

proporcional a la varianza del componente i-ésimo.

Esto es maximizar la suma de cuadrados:

2 [z; a;(%; =X, )T =YL= %), ]2

:Z:;] a]z (Xi _A_/)(Xi _A_/)t a

af | T =D =X g

= na, 2. a, Sujeta a la restriccion: a;aq, =1



La solucion a este problema es elegir a @, como vector propio asociado al valor

caracteristico mas grande de Y. .

Por otra parte la distancia del punto P a la proyeccion P'sobre el segundo eje

componente esta dada por:

Zle (x; —X,)" - ZL[Z; a;, (X = X; )T

Minimizar esta distancia es equivalente a maximizar la suma de los cuadrados:

2
n P —_ _ t . . . . t _ t _
E [ E =% (x; — X, )} = na, 2. a, Sujeta a las restricciones: a,a,= 1y a,a,=0

i=1
Cuya solucion segun se ha visto es: a, el vector caracteristico asociado al segundo valor

propio de > mas grande.

Por lo tanto la suma de los cuadrados de las distancias de cada punto a su proyeccioén

sobre los ejes componentes es minima.

Si el primer valor propio, es notoriamente mas grande que los p-/ restantes, una
excelente aproximacion a los coeficientes del primer componente pueden ser obtenidos

de la recta que une a los dos puntos extremos de la nube de puntos. Sean x,, y x,, las

observaciones separadas por la distancia mas grande en la nube de puntos dada por:

2 _ P 2
d” = Zj:l Xy = X))
Los cosenos directores de la recta que determinan estan dados por:

g = "Xy

J d

Donde d es la raiz cuadrada de la distancia de x,, a x,,,.

2.3 Determinacion del nimero de componentes principales
El analisis de componentes principales es usado frecuentemente con el propdsito de
generar un conjunto reducido de variables que expliquen la mayor variabilidad posible
de los datos originales, y que pueden ser usados en el andlisis.
Un nimero considerable de procedimientos para determinar cuantos componentes

retener han sido sugeridos por lo que se citan s6lo algunos:



1) El célculo de la variabilidad explicada de los datos originales, por los primeros m
componentes principales, es un primer criterio, y a la vez el mas simple. Ya que quién
realiza el andlisis elige el nimero de componentes que va a retener en funcion de la

variabilidad explicada mediante:

Z:l:l /7’1
Zle /1]

Si los componentes principales fueron extraidos a partir de la matriz de correlaciones se

sugieren los siguientes dos métodos.

2) Se elige a los componentes principales que tengan asociados a los valores propios
mas grandes o iguales a 1. La razon para este criterio es que el componente retenido

debe explicar mayor la variabilidad que cualquier variable estandarizada.

3) Los vectores propios de cada componente son graficados en orden sucesiva de su
extraccion, se seleccionan solo los componentes que quedan antes del punto de

: . 1
inflexion. Esta prueba se 1lama “scree test”.

4) Si los valores propios, posteriores al m-€simo son iguales, no hay ejes principales a
partir del eje m+1, en sentido de que no hay direcciones de maxima variabilidad. La
variabilidad en las (n-m) dimensiones es esférica.” .Para decidir lo anterior se debe
probar la hipotesis:

Hy =2 =y =-.. =4,

Si esta hipotesis es cierta entonces el estadistico es:
1
2 P p
X - —(l’l - I)Zj:mﬂ IOg([Z) + (p + m)(n - 1) log{p —m Zj:mﬂlj}

Donde [, representa el valor propio calculado sobre la matriz de varianzas y

covarianzas muestral.

La regla de desicion esta dada por:

i)Si y*> zz(rm se rechaza la hipotesis nula con un nivel de significancia a.

! Propuesto por Catell (1966).
? Propuesto por Anderson (1963)



i) Si y°< ;(z(m) no se rechaza la hipdtesis nula con un nivel de significancia a.

Realizando esta prueba, el criterio de desicion seria, quedarse con los primeros m

componentes principales si no ha sido rechazada H,,.

Las tres siguientes pruebas obedecen a una concepcién mas empirica que racional del
problema. La formulacidon matematica de lo que pretenden demostrar esta

probablemente justificada en términos de inferencia estadistica

5) La prueba del baston roto’. La variabilidad total a explicar esta dad por:

Zle /’ij = V

Supdngase que se tiene un segmento de recta de longitud V, y que se dividen en p
trozos, por p-1 puntos trazados al azar.

Sean: L, > L, >---L, los trozos ordenados de acuerdo a su longitud. Se demuestra que
los valores medios son:
1

E(L,)=— E(Lp_l)i(L+ 1 j
p p\p p-l

. . 1 -1
Suponiendo V=1 para estandarizar el problema y en general: E(L,) = —ny_oj —
Pt

Si se expresan estos valores medios, cuya suma es 1. En porcentaje de la longitud total,
se obtiene el modelo tedrico de la descomposicion de la varianza en p componentes
obtenidos al azar.

Los m primeros componentes se retienen si explican claramente mayor varianza

residual al azar.

6) La idea en que se sustenta esta prueba es que a partir de criterios de dimension la
restante variabilidad de los datos originales es debida a causas aleatorias. En esencia,
debidas a fluctuaciones del muestreo. Asimilando el “ruido” a variables independientes,
la significancia de la dimension m queda resuelta cuando la varianza explicada supera
claramente a la varianza explicada por el ruido®.

Se sabe que la varianza explicada por los primeros m componentes principales es:

3 También conocida como criterio de Frontier (1974)
4 Prueba de Lebart y Fenelon



i<y ®<, . <y
- . . 1
La probabilidad de que se de un acierta ordenacion es: 7

Considerando el evento “La varianza explicada por el k-ésimo analisis supera la
varianza de los demas “ es decir:

(il) (i2) (ik—1) (ik)
Vm <I/m <"'<I/m <Vm

Ya que se pueden formar (k —1)! permutaciones de {1,---.k —1} la probabilidad de este

1
evento es —.
k
En general para decidir si se retienen m componentes principales con un nivel de

significancia ¢ es necesario realizar k ~ — andlisis y que V, cumpla con:

(i) (i2) (ik—1)
V. <V W<, ..<V' U<V

7) Esta prueba consiste en afiadir una variable £ tomada por los datos generados al azar
a las p variables observadas en el problema’. Se repite entonces el analisis de
componentes principales si después de la componente m+/ E queda resaltada en la
estructura factorial (la saturacion de E en la componente m+/ es alta), el numero
significativo de componentes no puede ser superior a m, pues los demas componentes

explicarian una variabilidad inferior a la que es debida a la variable arbitraria E.

2.4 Representacion de los datos
Para satisfacer el objetivo de describir, a los individuos més semejantes, o bien la
formacion de grupos, el graficar los primeros m componentes principales (m = 1,2 o 3)

ayuda a visualizarlo de una manera mas sencilla

Dados los # individuos a los cuales se les han medido p caracteristicas (variables {X l.} ),

se propone realizar una representacion canonica sobre la tabla de datos.

> Prueba E de Ibafiez (1973)



nl
xl P x2 P .“ xnp

Los individuos originalmente se sitlan en una configuracion de n puntos en R”. Para
representarlos en un espacio de dimension m < p, con dispersidbn maxima se recurre a

aplicar la transformacion de los componentes principales a la tabla de datos (D) esto es:

Y=4X
Donde Y adopta la forma:
_yll Yai Y ]
Y = ylm yZm ynm
L Yip Yop 7 V|

En seguida se decide cuantos componentes han de retenerse (segin los criterios ya
descritos). Supongase que se eligen m.
Decidido lo anterior se tiene a los n individuos representados en un espacio m-

dimensional, con dispersion maxima.

La dispersion de los datos de cada renglon va disminuyendo de arriba hacia abajo.
Ademas si » = min (p, n-1) es inferior a p, a partir del renglon m+1, los elementos de los

renglones son exactamente iguales.



Anexo 3 Analisis de Discriminante

3. Introduccion al Analisis de Discriminante

El analisis de discriminante es una técnica que trata la situaciéon cuando la variable
dependiente es no métrica. En esta situacion se estd interesado en la prediccion y
explicacion de las relaciones que influyen en la categoria en que un objeto esté situado,
como por ejemplo, porque una persona es o no cliente, o si una empresa tendréd éxito o

fracasara, las aplicaciones potenciales incluyen la prediccion de éxitos o fracasos.

El proposito basico del analisis de discriminante es estimar la relacion entre una Unica
variable dependiente no métrica (categérica) y un conjunto de variables independientes
métricas; en esta forma general:
Y=X+X,+...+X,

El anélisis discriminante implica obtener un valor teodrico, es decir, una combinacion
lineal de dos (o mas) variables independientes que discrimine mejor entre grupos
definidos a priori. La discriminacion se lleva a cabo estableciendo las ponderaciones del
valor tedrico para cada variable de tal forma que maximicen la varianza entre-grupos
frente a la varianza intra-grupos. La combinacion lineal para el andlisis discriminante,
también conocida como funcion de discriminante, se deriva de una ecuacion que adopta
la siguiente forma:

Zy=a+WX, ta+W, X, +. . +a+W X,k
Z = puntuacion Z discriminante de la funcion discriminante j para el objeto &

a= constante

W.= ponderacion discriminante para la variable independiente i

X, = variable independiente i para el objeto £

El analisis discriminante es la técnica estadistica apropiada para contrastar la hipdtesis
de que las medias de los grupos de un conjunto de variables independientes para dos o
mas grupos son iguales. Para realizar esto el andlisis discriminante multiplica cada
variable independiente por su correspondiente ponderacion y suma estos productos. El
resultado da una unica puntuacion Z discriminante compuesta para cada individuo en el

andlisis. Promediando las puntuaciones discriminantes para todos los individuos dentro



de un grupo en particular, se obtiene la media del grupo. Esta media es conocida como
centroide. Cuando el andlisis engloba dos grupos, existen dos centroides; con tres, hay
tres centroides y asi sucesivamente. Los centroides indican la situacion mas comun de
cualquier individuo de un determinado grupo, y una comparacion de los centroides de
los grupos muestra lo apartados que se encuentran los grupos a lo largo de la dimensién

que se esta contrastando.

El contraste para la significacion estadistica de la funcion discriminante es una medida
generalizada de la distancia entre los centroides de los grupos. Se calcula comparando
las distribuciones de las puntuaciones discriminantes para los grupos. Si el solapamiento
en la distribucion es pequefio, la funcion discriminante separa bien los grupos. Si el

solapamiento es grande, la funcion es un mal discriminador entre los grupos.

El andlisis discriminante multiple resulta tnico en un caracteristica sobre la relacion de
dependencia que interesa; si existen mas de dos grupos en la variable dependiente, el
analisis de discriminante calculara mas de una funcion discriminante. En realidad,

calculara NG — 1 funciones, donde NG es el nimero de grupos.

Cada funcidn discriminante calculard una puntuacion discriminante Z. En el caso de una
variable dependiente de tres grupos, cada objeto tendra una puntuacién para las
funciones discriminantes una y dos, permitiendo que los objetos puedan dibujarse en
dos dimensiones, donde cada dimension representa una funcioén discriminante. De esta
forma el analisis discriminante no esta limitado a un sélo valor tedrico, como la
regresion multiple, sino que obtiene valores tedricos multiples que representan

dimensiones de discriminacion entre los grupos.

Con esto se puede resumir los objetivos del andlisis discriminante:

1.- Determinar si existen diferencias estadisticamente significativas entre los
perfiles de las puntuaciones medias sobre un conjunto de variables de dos (o
mas) grupos definidos a priori.

2.- Determinar cual de las variables independientes cuantifica mejor las diferencias

en los perfiles de las puntuaciones medias de dos 0 mas grupos.



3.- Establecer los procedimientos para clasificar objetos (individuos, empresas,
productos, etc), dentro de los grupos, en base a sus puntuaciones sobre un
conjunto de variables independientes.

4.- Establecer el numero y la composicion de las dimensiones de la discriminacion

entre los grupos formados a partir de un conjunto de variables independientes.

Finalmente, para fines de clasificacion, el analisis discriminante proporciona una base,
no solo para clasificar la muestra utilizada para estimar la funcién discriminante, sino
también cualesquiera otras observaciones que puedan tener valores para todas las
variables independientes. De esta forma, el andlisis de discriminante puede utilizarse

para clasificar otras observaciones dentro de los grupos definidos.

3.2  Planteamiento del objetivo principal del analisis del
discriminante
Considérese g poblaciones o grupos denotados por [1,,11,,...,I1,, g=2. Supongase que
con cada poblacion [1;, estd asociada una funcion de densidad de probabilidad f; (X )
en R, tal que si un individuo proviene de la poblacion [1;, tiene funcion de densidad
de probabilidad (f.d.p) f; (X ) , entonces el objetivo principal del analisis discriminante

es asignar un individuo a uno de esos grupos con base a sus medidas.

Ademas es deseable cometer la cantidad de errores minimos como sea posible al hacer

cada asignacion.

Supéngase que al nuevo individuo a asignarse se la midieron p caracteristicas

(variables) y éstas son presentadas por el vector X =(X1,X2,....,X p), donde

X, X,,..., X, son variables aleatorias.

La clasificacion puede desarrollarse bajo diferentes perspectivas, que en algunos casos
dan lugar la misma regla de decision. En general la clasificacion se lleva a cabo

construyendo ciertas funciones de las variables.

F=g(X,X,,...X,)



Llamadas funciones de discriminante, la decision se toma a partir del valor:
f= g(xl,xz,....,xp)
En algunos casos, tales funciones definen regiones disconjuntas R, ,R, gerees R, del
espacio euclidiano R”. Donde U, R, =R”, de modo que el criterio de decision es:
Xell, si XeR,
Para j =1,....,g la discriminacidn sera mas exacta si l_[j tiene mayor probabilidad que

las otras concentrada en R; para cada.

3.3 Discriminacion cuando las poblaciones son conocidas

Es donde se presenta el caso mas dificil en la préctica, conocer la distribucion y los

parametros de las poblaciones involucradas en el estudio.

Regla del discriminante por maxima verosimilitud

Supongase que las variables X,,X,,..., X, tienen una funcion de probabilidad

conocida f;(X) en I, f,(X) en Hz,....,fg(X) en [[,. La probabilidad de la
observacion (x],xz,....,xp) en Hj es: f; (x],xz,....,xp).
Entonces una regla de clasificacion es asignar X a la poblacion Hj para la cual la

verosimilitud de la observacion es mayor.

Definicion 1. La regla del discriminante por maxima verosimilitud para asegurar una

observacion X a una de [], ,Hz,...,Hg poblaciones, es asignar X a la poblacion con la

cual la verosimilitud de la observacidn es mayor, esto es:

Xell,si L (X)=max L(X)i=1,..g

Teorema 1

a) Si [1, es una poblacion con distribucién normal p -variada con vector de medidas £,

y la matriz de varianzas y covarianzas >, esto es N, ( ,U,-,Z) ,i=1,....gy 2 es definida



positiva, entonces la regla del discriminante de maxima verosimilitud asigna X all,,

donde j € { L...., g} es aquel valor que minimiza el cuadrado de la distancia dada por °:

(X -p) 2" (X - p)

b) Cuando g = 2, la regla asigna X a [];si: ' (X - ,u) >0 ya [], en otro caso. Donde

_ 1
a=Y" (1 -ty ﬂ=5(ﬂ1+ﬂz)

Demostracion

a) la verosimilitud de la i-ésima poblacion es:

1
L, (x)=2r3)? exp{—%()( TN (X-p )}
1
Como |27z Z|_5 es constante basta con maximizar exp{_%( X—f) T (X~ H)} ..(1)

Ahora como Y, también es definida positiva.
(X =) (X - p)>0 .2)

Esto es maximizar (1) equivale a minimizar (2) que es la distancia de Mahalanobis al

cuadrado. De ahi que debe de hacerse i = donde j es el valor que minimiza la distancia.

b) Nétese que:
L(X)=L,(X)siysolosi (X—p) X" (X —p)=(X 1) X" (X - 1)
(Xt _Iult)zfl (X—/,II)S (Xf _qut)z*l (X_:uz)

th_lX_th_I/,[] _/,[ltz_lX"'/,[]tz_l/j] SXtZ—IX_XIZ—I/jz_uéz—1X+u£z—ly2
X X A Xy < 2X Y+ Y

U X )+ (2T X+ T )+ (-2 )20
t -1 1 t -1 t -1 1 t -1 1 t -1 1 t -1
2(,“12 X_Elulz :ul_,uzz X+§/Jzz /,I2+E/JZZ :1-11_5,1-12Z /JIJZO
t N 1 t N - 1 t N - t N 1 tN- 1 tN—
[ﬂlzIX—ZMZINI—Zleﬂzj—[ﬂzzIX—Z,UZZlﬂz—zﬂzzlﬂljzo

, _ 1 1. , _ 1. 1.
”I(ZIX‘z”l‘zz1”2]‘”2(2IX‘zZI”z‘zz'”JZO

% Esta distancia estadistica fue introducida por Mahalanobis (1936)



X € [1, en otro caso.

Teorema 2

a) Si [], es una poblacion con distribuciéon normal p -variada con vector de medidas £/,

y la matriz de varianzas y covarianzas 2., esto es N » ( y7 Z) ,i=1,....gy 2 es definida

positiva, entonces la regla del discriminante de méaxima verosimilitud asigna X all,,

donde j e{l,....,g} si:

ln‘zzsz‘ +(X—,uj)t > (X—,uj) ShPrX | +(X-4) T (X-u) Vk=j.
Demostracion

Supongase que: L (X) 2 L, (X) Vk=#j

o [Fepl -2 (X)X, (X 1) |2 e - (X -) B (- )|

Tomando logaritmos de ambos lados de la desigualdad:
1 1 t - 1 1 p—
P |- (X - ) Y ()2 oS (X ) B (X -4) )

2z [+ (X -p) Y (- p) <mprS (X - 1) Y (X - 1) (4
Por lo tanto:

Xse asigna a [1, si cumple con (4)

En el caso de dos poblaciones partiendo de (3)
1 1 N 1 1 p—
—Eln\27z21‘—5()(—,ul) le(X_:ul)Z_EIH‘zﬂzz‘_E(X_:uz) Zzl(X_'uz)

1 pR—— 1 N - 1 1
_E(X_'ul) ZII(X—,ul)+E(X—,uz) Zzl(X—,le)—Eln\zﬂZ]HEln\zﬂZz\20

1 t -1 1 t -1 1 1
—E(X—:Ul) 2 (X—:Ul)+§(X—ﬂz) >, (X—ﬂz)—gln\zlhgln\zz\:



R - : P 1
S e (B - ) Y -k X S 0| [ 2 0

y se asigna a [, en otro caso

3.4 La regla del discriminante de Bayes
En ciertas situaciones tiene sentido suponer que las distintas poblaciones tienen

asociadas probabilidades a priori.

Supongase que un individuo X tiene una probabilidad a priori 7, de pertenecer a la
poblacién Hj .esta informacién puede ser incorporada al andlisis usando la regla de

discriminacion de Bayes.

Definicion 2. Si las poblaciones [I,I1,,...[1, tienen probabilidades a priori
T\ Ty s-enes 7T, EOONCES la regla del discriminante de Bayes es:
Xell, si z;L,(X) = max, 7il (X) i=1,....g

Debe notarse que la regla de discriminacion por maxima verosimilitud es un caso
particular de la regla de Bayes donde las probabilidades a priori son todas iguales es
decir:

1

g

VY SN

En el caso de dos poblaciones la regla de discriminacion de Bayes se puede escribir de
la siguiente manera:

L (X
XGHI Si 72.1 1( )Zl
7, L, (X)

Tomando logaritmos d ambos lados de la desigualdad tenemos:

In(L (X)) =In(L, (X)) +1n [ﬁ] >0

4z

T

Sea B(x) = In(L, (X))~ In(L, (X)) + 1n[”1}

X ell, si B(x)>0

X eI, en caso contrario



Teorema 3

Si las poblaciones H,,Hz,...,l_[g tiene probabilidades a priori 7,,7,,....,7, y ademas

Hj es una distribucion con distribucion normal p -variada con vector de medidas 4 y

la matriz de varianzas y covarianzas 2., esto es N , ( ,ul.,Z) ,i=1,...,g y 2 es definida

positiva, entonces la regla del discriminante de Bayes

(4,-1) = (X—%(,uj —yk)j > h{ﬂj V% j.

T

Demostracion.

Por definicion X se asigna a[l; si:

7, L(X)2x L (X) Vk#j

asigna X all,, si

1 1 f -l L 1 ¢ -l
m2a% fepl=3 (X-u) £ (x-u) |2 2% el (XY T (- )
Inz, —%ln|2;zz |_%(X_'uj)tz_l(X_'uj)Zln”k —%1n|27r2 |—%(X—ﬂk)f2_'(X—ﬂk)

(X—,uj)t > (X—,uj)s(X—yk)’ Z_I(X—/Jk)+2lnzzj —2lnrx,

D EIND &P EINNTIEY D IND E D INN/IED DI S COIRNT A /D ISP G N/ INy A +2ln(ﬂjj

Ty

QU X A <2 YT X A Yy +2Ing, - 2In g,

ez X =g S )+ (20 S X S ) (S - S )2 21|
t -1 t_l t N1 YA =i l t N1 l -1 _l t -1 i
2012 X 2,uj2 M= 2 X+2,uk2 ,Uk+2ﬂ22 H, 2,uk2 K, |<21n
- 1 _ 1 _ _ 1 _ 1 _
R R TR Y u ST TR T o
71X 1 -1 1 -1 71X 1 -1 1 -1 >In
IL/j )3 _EZ 'UJ_EZ Mo |~ M| X _EZ /Jk_zz H |2

_— 1 1 _— 1 1 7
75> 1(X——uj ——ukj—ﬂk z ‘[X—Eﬂk ‘5”/)21“[,7:

2 2

(4 - )z (X—%(,uj +yk)jz ln(ﬂ

il

7T

Tk
7,



(,uj+ﬂk)fz—l()(—%(luj+,uk)j21n(%] Vk#j

En el caso de que la matriz de varianzas y covarianzas sea distinta para cada poblacion

se puede mencionar el siguiente teorema:

Teorema 4

Si las poblaciones ]_[,,Hz,...,l_[g tiene probabilidades a priori 7,,7,,...,7, y ademas
Hj es una distribucion con distribucion normal p -variada con vector de medidas 4, y
la matriz de varianzas y covarianzas 2., esto es N B ( ,ul.,zl.) ,i=1,...,gy 2 laregla del

discriminante de Bayes asigna X a[[, si

X (-2 ) (S e S ) - Y >21n(,rj]+1n

Vk#j

Demostracion.

Por definicion X se asignaa [1,, si:

m,L(X)2x L (X) Vk#j

exp{ (X—,uj)t Zjl(X—/,{j)}Z 7, Zﬁzk E exp{—;(X—,uk ) Z:(X—,uk )}
Inz, ——1n‘2ﬁz - 1(;( Iuk)Z;I(X—,uj)ﬁlnﬂk—%ln‘ZﬂZk —%(X—,uk)lz:()(—uk)

(=) 2 (x-p) < (x-) T, (X - ) #2107, 27, +nory | N
Desarrollando y simplificando se tiene:

27y
27y
27y
27y

(S P (S S S 22w o

(S e (S e ) Y - Y 2 2m (;Jm

3.5 Discriminacion cuando se conoce la distribucion de las

poblaciones pero los parametros son estimados.



La situacion mas comun al asignar un nuevo individuo a una de las g poblaciones con
distribucion conocida, es que los pardmetros de esta son estimados. En caso de que se

conozca que cada poblacion Hj es una distribucion con multivariada con y; vector de

medidas y matriz de varianzas y covarianzas comun 2. .los vectores de medidas y la
matriz de varianzas y covarianzas pueden ser reemplazadas por las estimaciones:

A — A 1 y . 1 4 n; v v
H= X, 2=5= n_gZizl”JSf - n-g zj":lz«/:l(x"f _Xf)(xff _Xf)t

Definidas en términos de medias muestrales Xy de las matrices de covarianzas

muestrales X ; ¥ de las matrices de covarianzas muestrales S para el j-ésimo grupo.
Si X es la nueva observacion que se desea asignar a alguna de las poblaciones
[1,,I1,,....I1,. Se asigna X all, si W, >0  Vj=i

W, =()?i—/?j)tSI(X—%(A_’[+)?j)j20 ...(5)

Este resultado es el mismo que el obtenido en el Teorema 1, s6lo que en lugar de los

valores de los parametros aparecen sus estimaciones.

Noétese que

W,=-W, y que cualquier (k-1), linealmente independientes forman una base para el

conjunto completo de las estadisticas si (k-1) < p. Donde k es el nimero total de " ;s .

Sip < k-lel espacio de los tendra rango p, y la regla de clasificacion puede ser definida

en términos de p puntajes.

Clasificacion por minima distancia

La clasificacion de la regla (5) puede ser expresada mediante la distancia de
Mahalanobis D] = (X -X )t NE (X -X [) es la nueva observacion la media muestral

del i-ésimo grupo.



Asignando X a la poblacion i si D} = mz’n{Df,Dzz,....,Dgz}. La equivalencia de las

. . . ) 1 1 ,
reglas se sigue inmediatamente de la relacion W =—§D,2 +5D22. Asi que (5) se

satisface si D] < Dj Vj#i}

3.6 Funcion lineal discriminante de Fisher
Otra aproximacion para el problema de discriminacion basado en la matriz de datos

X, puede ser hecho sin asumir alguna forma paramétrica de la distribucion de las

( nxp)

poblaciones [], ,Hz,...,Hg pero lo suficientemente sensible para discriminar entre ellas.

Fisher sugiri6 observar la funcién lineal a'X que maximice el cociente de la suma de

cuadrados entre grupos y la suma de cuadrados dentro de los grupos; es decir:
Xa Y
Y= : |=|:
X, o Y,
Donde la matriz X, j=1,...,g de tamafio n,x p representa a la muestra de

n,individuos de la poblacion[],, es decir, los renglones son los individuos y las

columnas las variables.

Entonces Y tiene la suma de cuadrados total.

)
:Z:‘gﬂz;izl(at (Xz/ -X ))(at (Xz/ -X ))t
=YY (X, X )(x, X ) a

=a' [Zf:]Zj'zla’(Xij—)_( )(Xi/—A_’ )t:|a

=a'Ta ...(6)

Donde T se conoce como la matriz total y:



T — 1 g n;
Y _;z,':lzjﬂyij €N
Se puede demostrar que:
r= 2lezj:1 (X _)_(i )X _)?i ) + ZiIZZ;I n; ()?t _)?)()_(t _)_()t

=W +B

Donde: W :Z;Zj"zl(Xl.j —)_(l.)(Xl.j —)_(l.)’ se conoce como la matriz dentro de los

grupos y: B = Zil n, ()_(l. - X)X L= X)' se conoce como la matriz entre grupos. Por lo
tanto se tiene que (6) se puede escribir como:
a'Ta=a (W +B)a

=a'Wa+a'Ba

En el criterio de Fisher es mas facil identificar los grupos separadamente si la suma de
los cuadrados entre grupos para Y relativamente grande con respecto a la suma de

cuadrados dentro de los grupos. El cociente esta dado por:

X'BX

(7
X'WX @
Sea a el vector que maximiza (7) se suele llamar a la funcién «'X funcion lineal
discriminante de Fisher o la “primera variable canonica”.
t
o' Ba
- ...(8)
aWa

Notese que cualquier multiplo escalar de « no afecta el valor de (8)
En seguida se procedera a calcular el vector & ya que solamente se han mencionado sus

caracteristicas.

Teorema 5

El vector o en la funcién de discriminante de Fisher es el vector propio asociado al

valor caracteristico mas grande de la matriz W' B

Demostracion
X'BX

TWX equivale a max X'BX sujeto a que X'WX =1 ...(9)

max




1 1 1 1
Sea W? denota la raiz cuadrada de W, es decir, W2 W?2= Wy sea Y= W?2 X entonces el
maximo de X'WX =1puede ser escrito como:

1 1

max Y'W 2BW %Y sujetoaque Y'Y =1

1 1
Sea W 2BW ?= TAI'" la descomposicion espectral de la matriz dada y sea

Z =I"Y entonces Z'Z = Y'TT'Y = Y'Y asi que (9) puede escribirse como:
max Z'AZ =max )" A7} sujeto a que Z'Z =1

si4 24224,

maxZi]/ilZf < Z; Z} =

Esto obliga a que: Z' = (1,0,....,0)

Ahora bien I'"Y premultiplicando por T" se obtiene

1

IZ=IT'Y=Y=r,=>X=W g,

1 1
Por el Teorema anterior W~'B 'y W 2BW 2 tienen los mismos valores propios ya que:

1 1 1

W W :B=W"'B y X= Wigr(l) es el eigenvector de W' B correspondiente a A, que

t

maximiza el cociente -

Ahora lo mas importante de saber como encontrar el valor de « ; es la descripcion del
proceso que se ha de seguir para asignar un nuevo individuo X a una de las g

poblaciones.

Una vez que la funcioén discriminante es encontrada. Una observacion X puede ser

asignada a una de las g poblaciones con base a su puntaje discriminante «'X . Las
medidas muestrales X, tiene puntajes a'X,= ;l Entonces X es asignado a aquella

poblacion cuyo puntaje de medidas es mas cercano a a' X ; esto es:

a'X-a'X,| Vj#i

Xseasignaa []; si a’X—a’Xj‘ <



La funcion discriminante de Fisher en el caso especial de g = 2 poblaciones.

Si g =2 entonces B tiene rango uno y puede calcularse mediante la expresion:
1 = S(s oV = == =\
B :;[nl()(1 - X)(X, - X) +n,(X, - X)(X, - X) J
e X, X -n XX +n XX +n, X, X, -n, X, X' —n, XX, + nz)_ﬂ_’t]

|:n1 X, X/ _%yl(nlyi +n2)?2t)Xt _%(nly] +n2)?2)/?1t}

17 —— _ _ _ _ _
+ —[nXXf X, X, -2 X, (n X +n, X)) -2 (n X, +n2X2)X2t}
n n n

1_ —= = n’ — — nn, — — n’ — — nn, — — n’ — —
=—|n XX/ —#XIXII -2 X X, —#XIXII -1z X, X/ +#X1X1t
n n n n n n
‘nn, — —  nn, - =, n = = nn — —, n— —
4+ 1°72 Xlezt + 1°72 Xlezt + 2 XZXZI + 1°72 XZXII + 2 XZXZI
n n n n n n
[ nn nn, - —= l’lz—— nn, - = l’lz——
= XX T - XX - XX - XX XX
n n n n n n
1 v v! 2y vyt v v! v v! v v¢! 2 t
Zn—z[nanle - X X+, X, X, —nm, X, X, —mn X, X, ~n) X, X, |
1 t v v¢! t v v¢!
:n_z[nlanle tmn, X, X, —mn, X, X, nzanle}
1 v Y vt t
- n_znan(Xl - X)X, - X3)
1

- nlnz()_(1 —)_(2)()_(1 —)_(2)'

De lo anterior W™'B tiene un sdlo valor propio, diferente de cero que puede

encontrarse directamente mediante la expresion:
A =tr(W'B)

_nn,

(% - ) (% - %.)

n

Y el correspondiente valor propio:



Entonces la regla discriminante esta dada por:
X ell, si ‘a’X—a’)_(l‘S‘a’X—a’)_(z‘
(@ X-a'X,)+(@X-a'X)>0
20X —-a'X,-a'X, 20
05’)(—%0/)_(2 —%a’)_(l > ()

a’(X—%A_’z—lA_’,)ZO

\S)

at(X_%()?z -")?1))2 0

X €1, en otro caso.

Obsérvense que la regla de asignacion anterior es la misma, que la regla de
discriminante por maxima verosimilitud muestral para dos grupos de una distribucion
normal con la misma matriz de covarianzas. Las justificaciones para estas reglas son
diferentes en ambos casos; en la regla por maxima verosimilitud muestral, se hace una
suposicion explicita de la normalidad; mientras que con la regla de discriminante de

Fisher, se busca una regla “sensible” basada en una funcion lineal de X.
9

Para g > 3 poblaciones la regla de asignacion basada en la funcion lineal del
discriminante de Fisher y la regla por méaxima verosimilitud para las poblaciones
normales con la misma matriz de covarianzas no deben ser las mismas a menos que las
medias muestrales sean colineales ,aunque las dos reglas seran muy similares si las

medias son casi colineales.

En general W 'B tiene min (p,g-1) de valores propios diferentes de cero. Y los
correspondientes valores propios definen la segunda tercera, y subsecuentes variables

canonicas.

3.7 Probabilidades de mala clasificacion
Probabilidades cuando los parametros son estimados

Formalmente, las probabilidades de mala clasificacion £, estan dadas por:



P= | nL (X )dx donde P, es la probabilidad de asignar X a la poblacion]l,,
Ri

ij
cuando en realidad proviene de la poblacion ;. R, es la de'R” region asociada por la

regla del discriminacion usada, a la poblacion [1,.

Como en la mayoria de los casos en que se conoce la distribucion de las poblaciones; no
se conocen sus pardmetros; estos tienen que ser estimados, echo por el cual las

probabilidades de mala clasificacion también tienen que estimarse.

Si se tiene el caso de dos poblaciones normales N, ( ,LII,Z) y N, ( ,LIZ,Z) , se sabe que la

regla de discriminacion est4 dada por:

Se asigna X a [1, si w(X)=(X, —A_’z)t S (X—%()_(l - 1))20, ademas

EOVO0) = (4~ (%, + X.)
za;t( _l)_()
t=
Var(W(X)) = Va{o} (Y, —%()_( L+ X, ))}
—d'V(X)a=a' Sa

Donde a= 5™ (X, - X,)

X=_(X, +X,)

N | —

Por lo tanto W(X)~ N, Lo/(,u1 —%)_(),at Z&J
Par = P[W(X) < 0X eT1,]

w(Xx)-a (u. —;)?j ~a' [,ul —;)?j
=P < | X ell,




A

17 S
-——a' X-a' Y,

At)?_ At

_P a a lul < 2 |X€H|
Va'Ya Va' Ya
—a' X-a' Y,

=p|2 =Xl

Vo' Sa

Donde @ es la funcion de distribucion acumulada hasta z de una N (0,1).

Similarmente la opuesta probabilidad de mala clasificacion esta dada por:

. a p-—aX
Pr=0®| ——2_ =;Xell,

Vo' Sa

Desafortunadamente esta aproximacion tiende a ser optimista; ya que se pueden a

subestimar las verdaderas probabilidades de mala clasificacion cuando n es muy

pequeio.



Anexo 4 Analisis estadistico descriptivo de la base de datos

SIAC 2002-2003

4.1 Asesorias

Asesorias 2002
ASESORIAS
Abril - Diciembre 2002
Atencion en o Agente o Asesorias |Asesorias

Estado Recepcion % Resolutor % Total Total %
Aguascalientes 2,761 0.39 20 0.11 2,781 0.38
Baja California Norte 36,711 5.14 3,032 16.22 39,743 5.42
Baja California Sur 1,689 0.24 5 0.03 1,694 0.23
Campeche 1,461 0.20 11 0.06 1,472 0.20
Coahuila 47,957 6.71 176 0.94 48,133 6.56
Colima 51 0.01 3 0.02 54 0.01
Chiapas 9,408 1.32 201 1.08 9,609 1.31
Chihuahua 3,909 0.55 557 2.98 4,466 0.61
Distrito Federal 93,374 13.06 1,597 8.54 94,971 12.95
Durango 1,075 0.15 32 0.17 1,107 0.15
Estado de México 74,896 10.48 862 4.61 75,758 10.33
Guanajuato 39,665 5.55 77 0.41 39,742 5.42
Guerrero 4,606 0.64 303 1.62 4,909 0.67
Hidalgo 46,767 6.54 86 0.46 46,853 6.39
Jalisco 69,936 9.78 7,200 38.52 77,136 10.52
Miachoacan 15,825 2.21 906 4.85 16,731 2.28
Morelos 10,717 1.50 124 0.66 10,841 1.48
Nayarit 2,525 0.35 17 0.09 2,542 0.35
Nuevo Leodn 108,310 15.15 985 5.27 109,295 14.90
Oaxaca 4,287 0.60 136 0.73 4,423 0.60
Puebla 17,726 248 569 3.04 18,295 249
Queretaro 22,748 3.18 484 2.59 23,232 3.17
Quintana Roo 9,373 1.31 35 0.19 9,408 1.28
San Luis Potosi 3,883 0.54 26 0.14 3,909 0.53
Sinaloa 7,362 1.03 15 0.08 7,377 1.01
Sonora 22,900 3.20 48 0.26 22,948 3.13
Tabasco 135 0.02 50 0.27 185 0.03
Tamaulipas 21,329 2.98 85 0.45 21,414 2.92
Tlaxcala 5,059 0.71 12 0.06 5,071 0.69
Veracruz 19,429 272 418 2.24 19,847 2.7
Yucatan 2,809 0.39 11 0.06 2,820 0.38
Zacatecas 6,185 0.87 610 3.26 6,795 0.93
Total general 714,868 100.00 18,693 100.00 733,561 100.00

En ala tabla siguiente se muestran algunas medidas de tendencia central y dispersion

para las variables Atencion en Recepcion y Agente Resolutor.

Estadisticas Atencion en | Agente

Recepcion Resolutor
Media 22,340 584
Mediana 9,391 105
Desv. Estandar 28,587 1,354

Coef. Variacion 127.97% 231.80%




Asesorias 2003

Enero - Diciembre 2003

Estado Atencion en| Atencion en Agente Agente Asesorias | Asesorias
Recepcion
Recepcion % Resolutor [Resolutor % Total Total %
Aguascalientes 5,351 0.43 13 0.03 5,364 0.42
Baja California Norte 67,676 5.46 5,855 11.79 73,531 5.70
Baja California Sur 2,691 0.22 0 0.00 2,691 0.21
Campeche 4,397 0.35 6 0.01 4,403 0.34
Coahuila 51,628 417 198 0.40 51,826 4.02
Colima 293 0.02 11 0.02 304 0.02
Chiapas 12,648 1.02 400 0.81 13,048 1.01
Chihuahua 21,314 1.72 490 0.99 21,804 1.69
Distrito Federal 140,014 11.30 19,217 38.70 159,231 12.35
Durango 12,250 0.99 11 0.02 12,261 0.95
Estado de México 68,784 5.55 5,267 10.61 74,051 5.74
Guanajuato 87,367 7.05 159 0.32 87,526 6.79
Guerrero 2,488 0.20 105 0.21 2,593 0.20
Hidalgo 81,813 6.60 31 0.06 81,844 6.35
Jalisco 98,781 7.97 13,891 27.98 112,672 8.74
Miachoacan 54,728 4.42 711 1.43 55,439 4.30
Morelos 45,300 3.66 470 0.95 45,770 3.55
Nayarit 3,801 0.31 4 0.01 3,805 0.30
Nuevo Ledn 137,394 11.09 90 0.18 137,484 10.67
Oaxaca 7,567 0.61 14 0.03 7,581 0.59
Puebla 84,010 6.78 448 0.90 84,458 6.55
Queretaro 33,164 2.68 797 1.61 33,961 2.63
Quintana Roo 15,093 1.22 37 0.07 15,130 1.17
San Luis Potosi 14,149 1.14 5 0.01 14,154 1.10
Sinaloa 10,417 0.84 13 0.03 10,430 0.81
Sonora 31,927 2.58 159 0.32 32,086 2.49
Tabasco 42,269 3.41 65 0.13 42,334 3.28
Tamaulipas 21,148 1.71 160 0.32 21,308 1.65
Tlaxcala 8,900 0.72 9 0.02 8,909 0.69
Veracruz 51,284 414 597 1.20 51,881 4.03
Yucatan 13,159 1.06 17 0.03 13,176 1.02
Zacatecas 7,510 0.61 400 0.81 7,910 0.61
Total general 1,239,315 100.00 49,650 100.00 1,288,965 100.00
Estadisticas descriptivas
Estadisticas Atenci(’)l'lren Agente
Recepcion Resolutor
Media 38,729 1,552
Mediana 21,231 132
Desv. Estandar 39,093 4,212
Coef. Variacién 100.94% 271.44%

A diferencia con el afio 2002, en el afio 2003 se observa un coeficiente de variacion

menor para la variable atencion en recepcion, no asi para la variable Agente Resolutor.




Graficas de Asesorias

Por ciento
ASESORIAS 2002

Atencion en Recepcion

® Jalisco # Baja California Norte B Distrito Federal

@ Estado de México

[ Zacatecas

@ Puebla

Agente Resolutor

i Nuevo Ledn
B Chihuahua

@ Miachoacan
O Queretaro

Como se puede observar en la grafica en el 2002 las asesorias por agente resolutor
fueron mayores en Jalisco con un 38.52% y menores en Querétaro con un 2.59%;
mientras que la atencidén en recepcion fue mayor para Nuevo Ledn con un 15.15% y

menor en Chihuahua con un 0.55%.

Por ciento
ASESORIAS 2003

5
0
Atencion en Recepcion Agente Resolutor
3 Distrito Federal B Jalisco & Baja California Norte @ Estado de México B Queretaro
B Miachoacan &I Veracruz K Chihuahua B Morelos OPuebla

En el 2003 las asesorias por agente resolutor fueron mayores en el DF con un 38.70% y
menores en Puebla con un 0.90%; mientras que la atencién en recepcion también el DF
ocupa el porcentaje mas grande con un 11.30% y Chihuahua es uno de los menores con
1.72%.



4.2 Orientacion

Orientacion 2002

abril - diciembre 2002

Estado Orientacion % Orlen’taf:lon % Orientacion Total
Personal Telefénica
Aguascalientes 34,144 2.38 6,028 0.61 40,172
Baja California Norte 44,062 3.07 47,450 4.83 91,512
Baja California Sur 10,244 0.71 6,683 0.68 16,927
Campeche 12,985 0.91 4,130 0.42 17,115
Coahuila 62,393 4.35 63,804 6.50 126,197
Colima 15,048 1.05 9,991 1.02 25,039
Chiapas 49,366 3.44 21,366 2.18 70,732
Chihuahua 39,298 2.74 27,706 2.82 67,004
Distrito Federal 114,239 7.97 37,476 3.82 151,715
Durango 6,110 0.43 7,383 0.75 13,493
Estado de México 92,182 6.43 11,464 1.17 103,646
Guanajuato 95,236 6.65 69,701 7.10 164,937
Guerrero 33,670 2.35 38,980 3.97 72,650
Hidalgo 34,533 2.41 11,474 117 46,007
Jalisco 125,713 8.77 147,736 15.05 273,449
Miachoacan 66,739 4.66 29,928 3.05 96,667
Morelos 13,614 0.95 8,556 0.87 22,170
Nayarit 16,684 1.16 13,429 1.37 30,113
Nuevo Leon 45,628 3.18 113,517 11.56 159,145
Oaxaca 32,268 2.25 26,282 2.68 58,550
Puebla 92,928 6.48 14,945 1.52 107,873
Queretaro 18,146 1.27 12,749 1.30 30,895
Quintana Roo 24,764 1.73 14,175 1.44 38,939
San Luis Potosi 24,880 1.74 24,226 2.47 49,106
Sinaloa 57,076 3.98 41,487 4.23 98,563
Sonora 42,727 2.98 33,886 3.45 76,613
Tabasco 18,169 1.27 13,232 1.35 31,401
Tamaulipas 57,799 4.03 49,619 5.05 107,418
Tlaxcala 18,734 1.31 7,113 0.72 25,847
Veracruz 93,781 6.54 40,843 4.16 134,624
Yucatan 15,754 1.10 18,085 1.84 33,839
Zacatecas 24,138 1.68 8,245 0.84 32,383
Total general 1,433,052 100.00 981,689 100.00 2,414,741
Estadisticas descriptivas
Estadisticas Orientacion Orien,ta‘ci()n
Personal Telefonica

Media 44,783 30,678

Mediana 34,339 19,726

Desv. Estandar 32,656 31,661

Coef. Variacion 72.92% 103.20%




Orientacion 2003

enero - diciembre 2003

Estado Orientacion % Onen’taclzlon % Orientacion Total
Personal Telefonica
Aguascalientes 76,403 2.79 9,599 0.71 86,002
Baja California Norte 64,173 2.35 46,110 3.43 110,283
Baja California Sur 18,791 0.69 8,885 0.66 27,676
Campeche 24,965 0.91 6,694 0.50 31,659
Coahuila 107,707 3.94 124,611 9.26 232,318
Colima 25,775 0.94 10,924 0.81 36,699
Chiapas 88,350 3.23 34,049 2.53 122,399
Chihuahua 123,277 4.51 51,718 3.84 174,995
Distrito Federal 340,020 12.43 75,821 5.63 415,841
Durango 11,303 0.41 10,557 0.78 21,860
Estado de México 119,602 4.37 53,471 3.97 173,073
Guanajuato 177,585 6.49 111,420 8.28 289,005
Guerrero 86,129 3.15 62,715 4.66 148,844
Hidalgo 86,899 3.18 21,659 1.61 108,558
Jalisco 239,066 8.74 157,850 11.73 396,916
Miachoacan 87,557 3.20 35,858 2.66 123,415
Morelos 20,901 0.76 15,382 1.14 36,283
Nayarit 30,955 113 13,495 1.00 44,450
Nuevo Ledn 102,165 3.73 78,848 5.86 181,013
Oaxaca 47,869 1.75 58,910 4.38 106,779
Puebla 156,046 5.70 21,138 1.57 177,184
Queretaro 26,652 0.97 12,370 0.92 39,022
Quintana Roo 43,245 1.58 14,780 1.10 58,025
San Luis Potosi 48,639 1.78 27,013 2.01 75,652
Sinaloa 89,122 3.26 61,702 4.58 150,824
Sonora 75,541 2.76 49,495 3.68 125,036
Tabasco 37,380 1.37 5,280 0.39 42,660
Tamaulipas 104,961 3.84 54,678 4.06 159,639
Tlaxcala 31,395 1.15 10,145 0.75 41,540
Veracruz 174,296 6.37 65,706 4.88 240,002
Yucatan 36,432 1.33 28,213 2.10 64,645
Zacatecas 32,698 1.20 6,956 0.52 39,654
Total general 2,735,899 100.00 1,346,052 100.00 4,081,951
Estadisticas
Estadisticas Orientacion Orien,ta‘ci()n
Personal Telefonica
Media 85,497 42,064
Mediana 75,972 31,131
Desv. Estandar 71,144 37,302
Coef. Variacion 83.21% 88.68%

En el afio 2003 se tiene que la media de la variable Orientacion Personal fue de casi el
doble que de la Orientacion Telefonica, en cambio para el afio 2002 fue de una

proporcion menor.
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Como se puede observar el estado que recibié mayor orientacion telefonica en el 2002
fue Jalisco con un 15.05% y el DF fue el menor con porcentaje del 3.82%; mientras que
en la orientacion personalizada el DF tuvo el mayor porcentaje 7.97% y Guerrero fue de

los menores con 2.35%.
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Para el 2003 Jalisco fue el estado con mayor orientacion telefénica con un 11.73% y
Tamaulipas fue de los menores con 4.06%, mientras que en la orientacion personal el

DF ocup6 el mayor porcentaje con 12.43% y Oaxaca de los menores con un 1.75%.



4.3 Recaudacion

Recaudacion — Tramites A 2002

Recauchdon TRAMITES A
ail - didenre 2002
Insaipddnd Sdlicitud de Avisode Dedaraciones| Taij Dedaradidn
Estacs ;(:: % | Daclusores| ”* | Compersciores | % | irfometies| Tri:ﬁa % engmo | *

Aguescdiertes 682 180| 4438 163 1972 108 7.5 206 206 08 5080 121
BiaCdifomiaNate 794 415 1344 | 416 149 818 | 20101 58 | 0638 | 861 71% 173
BgaCdifamiaQur 188 | 03B 1,06 0 50 030 28 o 1,26 0% 30 007
Carpece 3477 | 081 320 120 674 037 2624 Q77 22% 063 3191 Q77
Coehila 1790 |416| U2A | 52 5631 310 11,96 350 | 1670 | 460 27163 651
Gdima 394 | 0A 1,801 066 748 041 3480 12 1,20 0% 565 156
Chigpes 11490 | 266 310 114 195 108 98 287 4,336 123 11,446 275
Chihughua 04% | 473 786 287 58% 32 YA 2 9513 267 230 08
Distrito Federd 67614 |1566) 8583731 | 2151 48500 2647| 3B5D 120 | 4404 | 1248 | 6366 | 1631
Durangp 355 | o0& 65% 23 1,080 0% 3813 11 2006 0% 974 2%
Estadode M&xico 8B | 8H4 8778 32 651 380 | BB & | 234 | 60 M1704 | 1008
QergiLeto 8254 | 53| 10461 38 7.7%6 422 19721 577 | 02283 | 821 1626 390
Qerero 7883 181 2873 106 1436 078 6577 18 | 1528 | 427 1585 381
Hddgo 6471 150 2602 0% 2464 135 6,72 197 6448 181 15 0
Jdiso B741 | 897 19948 | 731 20904 1141| 4660 18366 [ #3377 | 96 230 633
Madhoecan 13780 | 319 7,08 257 496 270 11,087 323 | 12601 3 304 072
Mordcs 5631 10 2531 0B 1,728 oA 46 118 4611 1.0 20 0B
Neyarit 3% | R 1,74 066 10800 053 1620 047 2116 0% 6580 138
NoevolLein 19082 |44 17,531 642 10516 574 18273 5% 9019 253 970 2%
Caxaa 3831 206 24%6 091 2078 113 452 12 | 15415 | 433 9317 224
Rueba 12513 | 290 507 217 4181 228 | 15537 4% | 1680 | 473 540 612
Qeretao 5460 126 3561 10 3224 1.76 6956 204 622 1% 883 214
QintaraRo 5620 10 21 080 2753 151 242 071 450 120 93X 224
SnLuis Potosi 10067 | 233| 426 1% 373 206 6639 196 530 1890 8546 20
Srda U114 | 327 16213 | 5HA 4717 261 1300 38 7549 212 2457 540
Soora 1644 | 3&| 1848 | 677 4906 263 987 280 | 1830 | 517 8816 212
Tabeso 639 147 3831 142 20% 114 1,248 037 2431 063 91 o
Taradipes 10482 |243| 10430 | 3& 4575 250 11,583 33 837 2% 15317 383
Tlaxcda 4221 08 1,048 03 B7 051 222 066 1932 o 1,153 028
\eraouz 17923 415 1094 | 401 6521 3% 1330 30 | 14531 | 48 | 4612 | 110
Yicatzn 4631 108 348 127 228 12 2521 074 274 Q77 2672 o4
Zacaecas 455 106| 4173 153 1,707 03 2115 oe2 2004 0% 228 0%
Total generd 431840 | 100 | 273008 | 100 18319 100 | 31,631 100 | 355861 | 100 | 41580 | 100
Estadisticas

Estadisticas Inscripcién al | Solicitud de Aviso de Declaraciones Tarjeta Declaracion en

RFC Devoluciones | Compensaciones | Informativas Tributaria Cero

Media 13,495 8,532 5,725 10,676 11,121 12,995
Mediana 9,474 4,357 2,994 7,006 6,999 8,852
Desv. Estandar 13,364 10,659 8,927 8,927 10,529 14,764
Coef. Variacion 99.03% 124.94% 155.93% 83.61% 94.68% 113.61%

Como puede observarse en los datos el mayor nimero de tramites se puede tener en la

Inscripcion al RFC, Declaracion en cero y Tarjeta Tributaria.



Recaudacion — Tramites A 2003

Recaudacion TRAMITES A
enero - diciembre 2003
Inscripcion al Solicitud de Aviso de Declaraciones Tarjeta Declaracion en

Estados R':‘C b Devoluciones g Compensaciones b Informativas % Tribdtaria g Cero b
Aguascalientes 9,230 1.50 6,061 1.57 2,257 0.90 13,448 0.99 6,346 0.68 11,913 0.39
Baja California Norte 25316 | 4.13 15,246 3.95 25,085 9.96 41,082 3.04 48,194 5.19 38,876 1.29
Baja California Sur 2,032 0.33 2,155 0.56 1,210 0.48 2,666 0.20 4,607 0.50 2,150 0.07
Campeche 5,789 0.94 3,104 0.80 1,079 0.43 4,797 0.35 5,581 0.60 14,314 047
Coahuila 26,750 | 4.36 26,229 6.79 12111 4.81 21,631 1.60 28,169 3.03 180,484 5.97
Colima 6,049 0.99 2,500 0.65 946 0.38 6,172 0.46 4,743 0.51 20,5% 0.68
Chiapas 13,870 | 2.26 4,463 1.16 1,768 0.70 11,603 0.86 11,484 1.24 115,232 3.81
Chihuahua 31,106 | 5.07 16,863 437 12,361 491 31,231 2.31 18,737 2.02 58,357 1.93
Distrito Federal 112453 (1832 49,583 |12.84 63,219 2510 | 762,751 56.43 134,594 14.49 272,962 9.03
Durango 3,064 0.50 5,545 144 1,027 0.41 5,923 0.44 4510 0.49 32,627 1.08
Estado de México 36,721 5.98 22,926 5.94 18,677 742 23,842 1.76 101,873 10.96 581,550 19.25
Guanajuato 26,844 | 437 14,915 3.86 8,459 3.36 39,718 294 37,684 406 142,046 470
Guerrero 11,628 1.89 4,502 1147 2,170 0.86 12,657 0.94 27,690 2.98 117,066 3.87
Hidalgo 8,789 143 4,154 1.08 2,740 1.09 9,846 0.73 18,012 1.94 533 0.02
Jalisco 54537 | 8.89 35,710 9.25 25,827 1026 | 91,609 6.78 97,046 10.44 210,515 6.97
Miachoacan 13,009 | 212 7492 1.94 5,051 2.01 16,847 1.25 29,226 3.15 36,886 1.22
Morelos 10,579 1.72 3,312 0.86 1,944 0.77 9,153 0.68 16,476 1.77 1,364 0.05
Nayarit 6,191 1.01 2,369 0.61 1,060 0.42 4,489 0.33 7,9% 0.86 42,7121 141
Nuevo Ledn 34,716 | 5.66 25,540 6.61 17,239 6.85 48,345 3.58 41,133 443 35,947 119
Qaxaca 13,491 2.20 2,838 0.73 1,729 0.69 12,638 0.93 27,089 2.92 103,924 344
Puebla 28220 | 4.60 12,840 3.33 5,357 213 11,496 0.85 46,128 496 248,456 8.22
Queretaro 5,792 0.94 5,816 1.51 3,507 1.39 11,815 0.87 11,987 1.29 54,610 1.81
Quintana Roo 9,27 1.51 3,485 0.90 4,700 1.87 8,103 0.60 14,378 1.55 47428 1.57
San Luis Potosi 12,289 | 2.00 5,351 1.39 3217 1.30 15,043 1.1 17,968 1.93 19,442 0.64
Sinaloa 23374 | 3.81 28,893 748 4,971 1.97 32411 240 31,490 3.39 126,846 4.20
Sonora 16,853 | 2.75 29,141 7.55 6,164 245 27,890 2.06 30,411 3.21 95,627 3.16
Tabasco 7417 1.22 5,375 1.39 1,614 0.64 5,450 0.40 10,902 147 993 0.03
Tamaulipas 15,268 | 2.49 15,776 4.09 6,035 2.40 21,087 1.56 28,313 3.05 58,384 1.93
Tlaxcala 4,568 0.74 1,115 0.29 725 0.29 3,293 0.24 8,957 0.96 29,340 0.97
Veracruz 25869 | 4.22 11,720 3.04 5,781 2.30 28,223 2.09 37,598 4,05 293,196 9.70
Yucatan 7,284 119 5,49 142 2,345 0.93 11,205 0.83 9,721 1.05 15,963 0.53
Zacatecas 5,252 0.86 5,636 146 1,386 0.55 5,203 0.38 10,150 1.09 11,203 0.37
Total general 613,675 | 100 | 386,151 100 251,821 100 | 1,351,667 100 929,191 100 3,021,549 100
Estadisticas

Estadisticas Inscripcién al | Solicitud de Aviso de Declaraciones Tarjeta Declaracion en
RFC Devoluciones | Compensaciones Informativas Tributaria Cero

Media 19,177 12,067 7,869 42,240 29,037 94,423
Mediana 12,649 5,726 3,392 12,648 18,375 45,075
Desv. Estandar 20,854 11,787 12,186 12,186 132,683 121,374
Coef. Variacion 108.74% 97.68% 154.86% 28.85% 456.94% 128.54%

Como puede observarse el coeficiente de variacion para la variable Tarjeta Tributaria

en le afio 2003 es muy grande debido a que la dispersion de los datos para este afio es

muy grande.
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Como se puede ver en la grafica el DF recibi6 el mayor nimero de tramites A, hasta un
26.47% en compensaciones; mientras que Colima su maximo en recaudacion fue del

1.35% en declaraciones en cero para el 2002.
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Para el 2003 el D.F permaneci6 siendo el primero en los tramites A recaudando hasta un
56.4% en declaraciones informativas; mientras que Baja California Sur fue quién menos

tramites atendio siendo el de mayor porcentaje devoluciones con un 0.56%.



Recaudacion Tramites B 2002

Recaudacion TRAMITES B
abil - diderrhre 2002
Catbiode . Adaracionde Adaradién Pagoen
Estacos FoR® | % | steen | % [ STS®| o Rqmivety % |streawitsl % |PIoaiesY o,
a fiscd d RFC RFC s fiscdles sdliitudce
autorizadion
Aguescdientes 2103 05| 1934 1.78 27 008 1,571 08 7 18 45 038
Bga CdifomiaNote 10780 |48 | 02X | 462 14,802 498 721 413 2190 531 55 423
Bgja CdifomiaSur 673 030 51% 048 8% 030 214 1.1 A3 083 120 1.00
Carpeche %) o 5561 051 108 037 1,337 070 7 0e2 10 1.16
Coehuila 8228 371 60 | 337 1885 6.3 10,109 527 1642 3B 7% 6.03
Cdima # 04 551 051 1,098 037 1,337 070 7 062 107 090
Chigpes (509 027r| 2078 | 274 5009 168 3066 160 7 07 & 072
Chihughua 7273 328| 3BER | 3% 12315 414 1,57 081 4l 172 38 275
Distrito Federd 6388 (2874 10177 | 1279 8&25 | 2865 1602 8% 9953 2411 2462 062
Durango 2117 05| M112 1.2 3570 1.2 35 019 243 0% 118 0>
Estado de M&ico 13514 | 60| 104742 | 963| 20016 673 6578 343 1,200 291 333 321
Qergjueto 8164 368 H%B3 | 505 9617 323 11,951 6.24 1645 39 28 224
Querero 70 03B | 22577 | 207 489 164 3367 175 272 066 114 09%5
Hddgo 2701 12| 2068 190 2976 1.0 1,280 067 xR 03 125 106
Jdisoo 1680 | 757| 1158% | 1065| 21,67 715 21982 1459 4214 1021 58 49
Madchoacen 1,930 087| #9710 | 321 5723 12 5070 266 1,180 2% 147 123
Morelos 2474 11 16,598 153 4358 146 1,904 09 2501 6.06 162 1.36
Neyarit 30% 138 8811 081 2170 073 36 0.16 173 042 b 029
NoevoLedn 17018 | 766 41497 | 381 1503 506 16,744 874 2806 680 817 6.4
Qaxaca 644 029| 18021 1.66 3107 104 4031 210 601 146 29 250
Puebla 7840 353| 37515 | 345 10777 3 529 276 1,776 430 160 134
Queretaro 3458 15| 20430 1.88 335 114 3146 164 50 140 44 372
Quintana Roo 5788 261 14610 1.4 472 160 279 14 50 1.26 8 070
Sen Luis Potosi 5697 257 2196 | 22 5290 1.76 3909 204 K<) 080 4% 365
Srdoa 8149 367| 48310 | 44 9500 319 5738 29 1,154 280 36 281
Sonora 1019 |42 #4658 | 318 6,777 228 28086 1464 M 221 538 451
Tabaso 3508 158 9830 091 3901 1.31 1,081 0% 3B 081 4% 365
Tameuipes 6,039 272| 42 | 298 4870 164 4577 239 1,266 307 1,163 974
Tlaxcaa 55 026 8739 081 1973 066 400 021 172 042 2 0.18
\eraowz 5101 20| 84 | 504 9316 313 98% 516 1,707 414 54 464
Yucatzn ar 041 13075 120 281 0% 429 02 452 109 125 106
Zacdecas 1977 08| 11,51 1.06 1905 o4 1,762 o xR 03 70 0%
Total genera 222075 | 100 | 1,088164 | 100 | 297477 100 191,652 100 4,279 100 11,941 100
Estadisticas
. L. Pago en
i Entrega de . Can}l’alo .de - Aclaracion de Aclarac':lo.n parciglidades
Estadisticas . situacion fiscal | Servicios del RFC .. sobre créditos L .
Cédula Requerimientos " y solicitud de
al RFC fiscales .
autorizacion
Media 6,940 34,005 9,296 5,989 1,290 373
Mediana 3,481 22,282 4,875 3,252 656 215
Desv. Estandar 11,384 32,019 15,016 15,016 7,201 463
Coef. Variacion 164.04% 94.16% 161.53% 250.72% 558.26% 124.17%

Como se puede ver en los datos, para el afio 2002 se tiene que el tramite con el mayor

numero es el de Cambio de situacion fiscal al RFC.




Recaudacion Tramites B 2003

Recaudhcion TRAMITES B
enero - didierrore 2003
Cantiode Adiaracién Pagpen
Entregace - Servidosddl Adaradionde . pardididadesy
Estados Gédda % situacion % RC % Recuerinientod % |sobrecédtos| % dlictudce %
fiscal d RFC fiscdes izecién
Aguescdientes 2067 072 2098 150 20 000 2157 025 1,283 1.3 4 104
Bgja CdifamiaNorte 96% 30| B0 25 123%6 297 #4118 3% 2208 228 629 247
Bgja CdifomiaSur 029 5462 030 1,087 026 7,009 080 50 (0157 173 068
Capecre 12 005| 1031 074 2267 056 5197 060 52 0% 638 275
Coehuila 1238 | 434 | 5K 400 29916 721 37,744 433 29% 310 1,83% 72
Cdima 1,123 00| 14647 106 26% 065 5472 063 2% 024 163 04
Chigoas [20°) 02| 33B3B 23 8040 1% 9930 114 16 048 19 075
Chihvehua 1134 | 38| 5354 & 18149 437 33817 38 5767 5% 537! 218
Distrito Federd @645 | 2192 26129 | 182 | 119112 | 28871 162653 | 1866 | 30707 | 31.75 370 145
Duango 1,7%6 061 556 040 1,986 048 3066 0% 26 021 22 0>
Estado de M&xico 2316 | 781 7094 507 19841 478 63526 729 8261 8 2374 9
Qungjuaio 8678 3| 776 5065 14,831 357 3BX0 447 2913 301 N 272
Querero 1,088 037| 3315 253 5051 12 11,402 1.31 220 029 0 020
Hddgo 395 137 5221 180 4628 112 5718 066 44 Q77 26 081
Jdiso 0,108 | 1053 1459%7 | 1042 | 3B2H 102 117683 | 1350 7,000 70 1,02 429
Machoecan 3204 112 37317 267 7,646 184 28376 325 324 33 4 104
Morelos 252 08| 2806 200 7424 1™ 26242 301 5427 561 476 187
Nayarit 2951 1083 1336 0% 317 0.76 10,089 1.16 1,408 145 3 013
Nevo Ledn 5013 | 875 6333 483 23208 5% 72515 8 45%6 475 6,090 2883
Qaxaca 1,09 037| 26513 180 452 1.10 14,875 1.7 1,480 153 3 1.31
Puebla 1372 | 480 | 5362 38 20,136 485 04717 33 232 244 30 126
Queretaro 4504 158 19430 10 3463 o 6,620 076 616 064 3% 132
Quintana Ro 9165 321 24118 172 7,766 187 5641 065 674 070 136 053
Sen Luis Potosi 864 3| e 19 6,147 148 10316 1.18 619 064 701 276
Sndoa 1090 | 38| 570 38 13411 323 46820 537 3557 368 242 0%
Sonora 8430 297 | BT 206 5117 123 4,089 047 B0 101 527 207
Tabaso 5081 178 19626 140 5460 12 5471 063 31 03 275 108
Taradipes 94% 331 001 33 12470 301 18658 214 238 248 A2 370
Tlaxcda 812 028 954 068 256 0e2 1,35 015 27 030 5] 023
Veraauwz 87%6 306| 6356 45 13127 316 43121 4% 29% 3 1,136 447
Yucatzn 1,32 046 | 2306 165 3211 077 A 011 B 038 359 2e2
Zacatecas 1,12 00| 1073 Q77 2775 067 8336 0% 1,24 121 573 021
| Total gererd 286827 | 100 [ 1400109 | 100 | 41494 100 871,786 100 96,700 100 25428 100
Estadisticas
. " Pago en
e Entrega de Ca.mbu_)’de Servicios del Aclaracion de Aclarac’:u:fn parcialidades y
Estadisticas . situacion .. sobre créditos L .
Cédula ) RFC Requerimientos ) solicitud de
fiscal al RFC fiscales i e
autorizacion
Media 8,932 43,753 12,966 27,243 3,022 795
Mediana 4,793 28,414 6,786 10,859 1,343 335
Desv. Estandar 12,264 47,625 21,116 21,116 35,419 1,225
Coef. Variacion 137.30% 108.85% 162.86% 77.51% 1172.10% 154.13%

La variable Aclaracion sobre créditos fiscales muestra un coeficiente de variacion muy
elevado para el ano 2003 en comparacion con el afio 2002, debido a que la dispersion de

los datos es muy alta para este afio.



Graficas de Tramites B

Recaudacion
Por ciento
TRAMITES B
2002

Entrega de Cédula Cambio de situacion Servicios del RFC Aclaracion de Aclaracion sobre  Pago en parcialidades y
fiscal al RFC Requerimientos créditos fiscales  solicitud de autorizacion

@ Distrito Federal & Nuevo Ledn BJalisco B Estado de México @ Baja California Norte £ Sonora

En este tipo de tramites B se tiene al DF como el mayor recaudador del 2002 con el
28.74% en entrega de cédula; mientras Sonora solamente recaudo el 2.21% en

aclaracion sobre créditos fiscales en este mismo afio.
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Como se puede observar para el 2003 el DF es quién tiene un porcentaje mayor para
estos tramites hasta un 31.75% para aclaracion de créditos fiscales mientras que

Coahuila recaudo el 3.10% en este mismo tramite.



Recaudacion - Tramites C 2002

Recaudacion TRAMITES C
abil - dicienbre 2002
” i Entregade Padrénde Inscripcion de) Verificaciony
Estados ?;'f: % m“g % | mebetesy | % | bebidss | % | senvidos | % |adaadonde| %
precintos dcohdlicas electronicos status fiscal
Aguascaientes 1 033 3 001 1 009 3 045 1,022 239 1423 041
Bgja Cdifomia Norte 246 737 579 157 2 018 1 015 200 047 18263 528
Bgja Cdifomia Sur 3 0.09 B 026 2 018 3 045 169 039 405 012
Carpeche 13 039 % 007 0 000 0 0.00 2 0.00 9 000
Coehuila 140 420 144 3% 6 053 6 090 2464 575 725 20
Cdima 14 042 el 21 0 000 0 0.00 19 045 1 000
Chigpas 21 063 61 017 2 018 6 090 7 0.0 19052 551
Chihughua 18 054 365 09 0 000 2 030 I 017 4497 1.30
Distrito Federd 0B 923 9563 | 5% 303 2693 131 1967| 19313 | 4608 | 69497 | 2010
Durango 9 027 671 1.8 0 000 2 030 3 0.01 2839 084
Estado de Mé&xico 247 740 8764 | 2378 4 391 2 6.31 329 754 31,660 916
Qengjueto 127 381 1,704 462 7 062 3 045 862 201 292 087
Querero 8 249 438 1.19 0 000 1 015 481 1.12 6,136 177
Hddgo 61 1.83 259 070 5 044 17 255 29 070 2408 070
Jdisoo 37 11.30 21 250 379 3369 76 1141 3816 891 11,142 32
Machoecan % 078 569 1% 1 098 1 015 & 0.19 163 005
Morelos 2 069 632 17 0 000 0 0.00 74 017 15940 461
Neyarit 2 006 25 061 1 009 0 000 3 0.01 1,321 038
Nuevo Ledn 23 6.68 638 173 2 018 12 1.80 294 6.86 11,221 325
Caxaca 60 180 738 200 13 1.16 7 1.06 3% 0% 13102 37M
Puebla A 282 309 084 21 1.87 12 1.80 1,841 430 4819 1.39
Queretaro 3 129 17 005 12 1.07 16 240 1,000 233 16,519 478
Quintana Roo 247 740 94 253 12 1.07 16 240 1,000 233 16,519 478
Sen Luis Potosi 65 1% 253 069 86 764 128 1922 247 058 3364 097
Sndoa 134 402 216 059 0 000 14 210 408 0% 10819 313
Sonora 2% 887 %4 072 1 009 2 030 223 082 34,652 1002
Tabasoo 65 195 253 069 86 764 128 1922 247 058 3364 097
Tameuipes 8 252 4162 1.9 72 640 2 030 561 1.31 10,333 300
Tlaxcdla 10 030 87 024 0 000 1 015 H 022 49 001
Veraoz 29 6.86 1,286 349 12 1.07 2 330 491 1.15 20262 58
Yucatan 51 153 421 1.14 0 347 11 1.65 B7 230 3,021 087
Zacatecas 6 0.18 17 046 6 053 1 015 120 028 2666 o077
Total genera 3336 100 36,858 100 1,125 100 636 100 | 42843 100 | 45734 100
Estadisticas
. L. Entrega de Padrén de | Inscripcién de| Verificacion y
P Garantias Recepcion de . . . L2
Estadisticas X R marbetes y bebidas servicios aclaracién de
fiscales otros avisos . . . ¥
precintos alcohdlicas | electrénicos | status fiscal
Media 104 1,152 35 21 1,339 10,806
Mediana 63 430 6 5 349 5,477
Desv. Estandar 108 2,240 84 84 38 13,969
Coef. Variacién 103.50% | 194.51% | 239.98% | 405.37% 2.87% 129.28%

Para estos tramites el que tiene mayor numero es el de verificacion y aclaracion de

estatus fiscal y el que tiene menor ntimero es el de inscripcion al padrén de bebidas

alcohodlicas.




Recaudacion - Tramites C 2003

Recaudacion TRAMITES C
enero - diciembre 2003
. i Entregade Padron de Inscripcion de| Verificacion
Estados ?’:’: % m":: % | mebetesy | % | bebidas % ser::ios % | adaracion dZ %
precintos alcohdlicas electronicos status fiscal
Aguascdientes 1 0.01 2 0.01 0 0.00 12 120 7,020 430 165 0.03
Baja Cdifomia Norte 113 164 76 020 1 0.75 8 0.80 23 001 49,063 812
Baja Cdifomia Sur 7 0.10 B 025 5 0.x 2 020 123 0.08 707 0.12
Canpeche A 049 107 0.28 0 0.00 0 0.00 284 175 152 0.03
Coahuila 208 301 2075 542 12 0.8 14 140 5262 322 1,24 1.86
Cdlima 40 0.58 1,279 3% 16 1.09 0 0.00 252 159 4 0.00
Chiapas 27 0.3 1,574 411 2 0.14 5 050 33 002 | 4514 9.02
Chihughua 40 0.58 489 128 3 0.20 205 2054 7044 432 3254 0.4
Distrito Federal 1,564 252 8,109 2118 850 5854 508 5090 | 494% |3032| 101N | 21.%4
Durango 14 020 237 062 1 0.07 1 0.10 54 003 854 142
Estado de México 956 1385 4,609 1204 54 368 38 381 11,014 | 675| 53273 882
Quangjuato 23 367 1,407 368 13 0.88 9 090 9,050 554 1679 | 277
Querrero M 0.5 492 129 4 0.27 3 030 %7 059 4,965 082
Hdalgo 182 264 4 0.74 3 020 4 040 2487 152 2674 044
Jalisoo 554 803 1,129 295 229 1559 S ] 902 #4149 [ 2092| 43444 7.19
Machoacan 3 048 3363 8.78 7 048 4 040 1,174 0.72 157 0.03
Morelos RB 142 2 24 1 0.07 6 060 15 0.01 20038 | 481
Nayarit 4 0.06 43 142 1 0.07 1 0.10 18 001 1,579 026
Nuevo Ledn 1,348 1953 2993 72 23 157 18 1.80 3787 232 12797 212
Qexaca el 1.14 1,161 303 24 163 6 060 356 02| 25543 | 423
Puebla 8 12 673 1.76 10 0.68 1 0.10 377 023 2660 | 441
Queretaro 51 0.74 371 097 13 0.83 14 140 1,333 082 31953 529
Quintana Roo 1% 283 1,144 29 12 0.8 6 060 1,743 107 247 041
Sen Luis Potosi 5 0.07 111 029 21 143 7 0.70 1,106 0.68 3,19% 053
Sindloa A 1.36 302 0.79 2 0.14 8 080 6,443 395 266% | 442
Sonora 186 270 35 009 0 0.00 1 0.10 3] 0.02 14,447 239
Tabasoo 72 104 43 0.11 0 0.00 0 0.00 65 0 1% 003
Taredipas A 1.36 5650 144 12 0.8 6 060 1,185 0.73 17564 | 291
Tlaxcda 2 0.2 37 0.10 1 0.07 2 020 3 0.00 57 001
Veracuz 452 6.5 34% 913 D 6.13 8 0.80 4724 28 2488 | 41
Yucatan 45 065 536 140 33 225 1 1.10 8642 529 5,749 095
Zacatecas 17 025 42 0.11 6 041 0 0.00 60 0.4 2413 040
Total general 6,901 100 38,285 100 1,469 100 98 100 163233 | 100 | 604317 | 100
Estadisticas
. L. Entrega de Padrén de | Inscripcion de| Verificacion y
- Garantias Recepcion de . . L.
Estadisticas . . marbetes y bebidas servicios aclaracion de
fiscales otros avisos . o . ¥
precintos alcohodlicas | electronicos | status fiscal
Media 216 1,196 46 31 5,101 18,885
Mediana 76 540 9 6 1,259 9,914
Desv. Estandar 379 1,714 154 154 95 26,312
Coef. Variacion 175.76% 143.27% 336.48% 495.28% 1.86% 139.33%

El tramite de inscripcion de servicios electronicos aumento casi 4 veces del ano 2002 al

afio 2003, lo que significa que los contribuyentes se estan dando de alta para contar con

servicios de manera electronica.




Graficas de Tramites C
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Como se puede observar en la grafica Jalisco es quién recauda mas tramites C para el
2002 obteniendo hasta un 33.69% para la inscripcion de servicios electronicos; mientras
que Baja California Norte tiene un 0.18% en marbetes y precintos siendo su porcentaje

minimo en este tipo de tramites.

Recaudacion
60 Por ciento
TRAMITES C
50 20
40
30
20
10
0 : : : - :
Garantias fiscales Recepcion de otros Entrega de marbetes Padron de bebidas  Inscripcion de Verificacion y
avisos yprecintos alcohdlicas senicios aclaracion de status
electronicos fiscal
m Distrito Federal B NuevoLedn B Estado de México Jalisco B Veracruz Guanajuato

En el 2003 como se puede observar el D.F recaudé hasta un 58.54% en entrega de
marbetes y precintos; mientras que Guanajuato fue el Estado que recaudd menos

obteniendo un 0.88% en este mismo tramite.



Recaudacion — Tramites D 2002

Recauchdion TRAMITESD
abil - didienore 2002
Reaqmdu‘éncbl 0 Recuodidnde 0 Enisionde 0 0 0
Bas Tt mitas % | fomiarics %o | OFmodes)| % Qs o
Ag.escdientes 120 008 H 025 £3°) 081 % 1.78 1229 467
Bgja CdifomiaNorte 173 011 61 043 663 145 0 000 2842 1.08
Bga CdifomiaSur 150 010 100 077 pAY 051 1 007 23 Q010
Carpedre K74 o 37 026 61 14 0 000 b o
Coehuila 397 263 437 310 2233 4903 0 206 749 3@
Gdimra % o 16 011 A6 198 0 000 20 008
Chigpes 18 012 190 136 0 160 2 014 896 3
Chihughua 13670 901 110 078 1,097 240 14 0% 680 260
Distrito Federa 5240 1664 1,571 1.14 10638 2331 31 2476 6084 2314
Durango 1,76 114 63 045 531 1.16 6 041 2429 o
Estado de M&dco 16611 104 1,440 1021 1,436 314 K773 2™ 890 341
Qagueto 6477 427 649 480 18 042 17 1.17 5%1 226
Qemrero 113 007 186 1.31 . oe2 1 007 1,21 073
Hddgo 112 007 114 081 51 127 2 014 630 024
Jdisoo 5719 377 454 19 3008 656 30 263 20624 nzr
Machoecan 11,620 76 6% 464 84 18 2 12 3976 151
Morelos 290 191 38 2% 618 136 2 12 1,519 0%
Nayerit 16 001 2 020 72 1% 1 007 2949 112
Nevoletn 376 025 763 541 362 787 110 754 17936 68
Caxaca 630 042 28 183 7% 174 4 027 1,200 046
Reda 21 187 243 172 1,39 29 5 K7 8812 336
Queretaro 812 053 ® 049 319 070 0 000 11,333 44
Qiintzra Roo 812 053 0 049 319 070 0 000 11,333 44
SenLuis Potosi 1,2M 743 128 091 A Q77 21 14 780 298
Srdoa 13861 913 4 428 380 83 24 166 93A 357
Soora 14,040 925 188 13 1,87 410 2 166 A5 0%
Tebesoo 12 008 14 09 80 017 12 (0154 70 030
Taralipes 47 029 38 233 220 481 3 021 852 327
Tlaxcda I 006 12 0 2/ 061 2 014 342 1.31
\feraowz 8465 55 473 3% 376 821 3 021 154H 590
Yucatan 572 377 190 136 70 175 1 007 5226 19
Zacatecas 332 22 & 060 406 08 80 549 2157 (0134
Tota generd 151,783 100 14,106 100 45768 100 1,458 100 22806 100
Estadisticas
Reexpedicion L. I
Estadisticas de Tarjeta Reduccion de | Emision .de CIF morales Otros
. . multas formularios
Tributaria
Media 4,743 441 1,430 46 8,213
Mediana 1,269 187 729 6 5,589
Desv. Estandar 6,376 838 2,002 98 11,485
Coef. Variacion 134.43% 190.04% 139.94% 216.07% 139.85%

Como se puede ver en las tablas los estados con un mayor nimero de reduccion de

multas es el Distrito Federal y Jalisco.



Recaudacion — Tramites D 2002

Recauchdén TRAMTESD
engo-ddentre 2003
Repddince | | Rdodande] Evsance | . .
Estacbs TrictaTilutaia % mits % famiaics % AFnodes %o Gros %
Ag esciertes T4 040 A o 1,033 138 2 (0l073 1642 287
BjaCdifariaNote 36% 19 “ 031 915 12 0 (000} 776 136
BjaCdiforiaSr 7 (0l0¢] s 033 4% 063 21 043 65 Q12
Cavpede 54 Q0 » 019 235 318 0 (000} ™m (0[0°]
Gxhiila 8181 431 28 17 270 K/ B 063 12118 21
Glima Y;s% 041 1 Qo1 1,367 181 0 Q0 3149 0%
Grigoes 1,180 061 48 o 1201 180 4 (003} 13117 229
Gihea 9771 514 164 1147 1432 1% 8 Q17 12273 214
DistritoFeckrd Kol 28 351 527 17233 201 1917 A W 519
Durap 213 113 a7 033 39 (orirg 1 (0107 aB (0)7}
EstadbdeM&ico 1,733 620 574 a73 5730 YAV 0 U 31,786 55
QedLeo 104 5™ b1 25 2137 286 15 031 1890 3
Gameo 1218 064 611 4% (53¢ o 1 (007 7 1Z
HcHgp 132 Q0 & 061 56 (01} K7d Q76 208 (0K74
JHiso 17,186 £103) (364 45 490 (s5s¢) £2] pAlse) A2 (§103)
Medhoecin 13137 aR 2 (0153] 192 254 13 oz 1386 242
Mrdos 219 113 20 12 1,167 1% 1 (0107 17,197 30
Nayait 1,01 053 20 0% ar (0124) 1 (0107 13877 242
Newolsin 387 206 20 172 513 681 & (0ie74 M,744 78
e 1217 Q67 D (01¢7) 1,066 14 5 118 6001 106
Reda 4744 25 18 14 3473 463 3 (0158 81 14
Quedao 316 168 10 (0074 51 Q63 13 (074 1764 338
QuirtzraRo 8 Q46 113 (0150] ™ Q% 53 103 24006 418
SliisPdosl 11,970 63 18 112 177 o4 5 Q10 112 (0%20]
Srda “Uan 4 2n 197 3113 415 18 Q37 K25 ) &4
Sroa 1,007 03 457 35 B 14 1% 27 1,00 Q17
Tabeso 36 021 17 Q12 ®B1 14 23 400 1380 24
Taraipes 1990 18 1 1@ 4333 5 3 (003} 24% 391
Tlacda 4 (0107 2 (0%2] 56 a7 4 (0103} 88% 15
\aawz 13446 738 170 121 5283 7% 1 (0025} 2316 51
Yictan 1017 o4 ¢} (0K 3] 155 208 12 (0025 1530 267
Zxdecs 554 291 10 (0074 s} 038 2 (ol078 a6 Q12
Totd generd 18096 100 U2 10 A6 100 4818 100 573624 10
Estadisticas
Reexpedicion L. s
Estadisticas de Tarjeta Reduccion de | - Emision .de CIF morales Otros
. . multas formularios
Tributaria
Media 5,937 439 2,343 152 17,926
Mediana 2,144 119 1,184 13 13,474
Desv. Estandar 8,031 1,147 3,176 393 25,637
Coef. Variacion 135.28% 261.20% 135.55% 259.39% 143.02%

La reduccion de multas es casi la misma para el afio 2002 y 2003, reduciendo en

numero en Jalisco y aumentado en el Estado de México y Distrito Federal.




4.4 Auditoria

Auditoria A 2002
ADTCRAA
il - didenre 2002
Cansuita B
Corsuita sdre Corsuitasclre Corsuitasore Q:rultaﬁ :tm: Recpénce
Estaco sdrevisita | % | situedonce| % sitedénde % situecionde % % B %
domidiliaria revisiénde revision ce atinetel catsinvitacicn precedy cbrundas
s vehicuios (PAVEY
Aguescdiertes 0 000 2 023 % o = 212 3 00223 0 000
BgaCdifariaNate 1 003 4 045 7 0B 15 021 /g 217 4 081
BgaCdifariaQur. 0 000 0 000 0 (000] 0 (0100] 0 000 0 000
Carpede 1 003 0 000 0 (0100] 1 Qo1 0 000 0 000
Chigoes 7 018 0 000 5 Q019 61 08 0 000 0 000
Chiheha 0 000 1 oM 0 (000] 1 Qo1 0 000 3 061
Gohila 18 4P 43 486 8 030 10 o4 D 241 2 448
Gdirra 149 380 27 |5 57 2181 1,00 U2 1®% 148 9 18
Distrito Federd A 240 19 214 18 067 106 147 18 145 7 143
Durap 5 013 0 000 3 oM 25 0% 4 o 1 020
Edadode M&ico D Q77 1 on 8 030 20 08 6 048 2 (0%4
Gaguo 5 013 0 000 4 Q15 181 253 2 016 0 000
Gareo 7 018 0 000 9 03 4 0109) 3 04 1 020
Hddgo 54 1312 73 947 4 154 1 615 0 32 16 3%
Jiso 160 | 2% B |3NHA 640 2378 3%1 514 431 A67 g 7067
Mdhoecin 0 (000] 0 000 0 (000] 7 Q010 2 016 0 000
Mordos 0 (000] 0 000 0 (0100] 0 (0100] 0 000 0 000
Nayarit 1 003 0 000 0 (0100] 3 o 0 000 0 000
Newolsehn 13 (0K¢) 1 oM 0 (0100] 1 Qo1 1 (00} 0 000
rea 1 (010¢) 0 000 1 o 1 Q15 0 000 0 000
Reda 0 000 0 000 0 (000] 15 021 1 008 0 000
Qeeao 1 003 3 04 0 (0100] 10 o4 1 008 0 000
Quirtara Roo 2 006 2 023 0 (0100] 5 (01074 0 000 0 000
SonLuis Ratosi 20 051 3 428 D 3683 3B 046 24 18 2 428
Srdaa 0 000 0 000 0 (0100] 13 018 2 016 2 o
Soaa 180 4 115 1297 23 8% X0 s5®@ 147 1.8 1 286
Tabeso 97 2340 23 25 56 218 481 (sv4l 0 563 2z 550
Taralipes & 153 2 316 20 Q74 73 1.® 2 177 8 1683
Tlaxda 0 000 0 000 0 (000] 1 Qo1 2 016 0 000
\eraouz 16 (0%4 4 045 15 0% 13 018 210 168 1 020
Yuceten 12 031 13 147 6 02 40 1% 1 0 5 1@
Zxcdecs 2 006 1 on 2 (0104 12 Q17 1 083 1 020
Totd gererd 3919 100 87 10 2691 10 7,166 100 1,243 10 1 100
Estadisticas
Consulta Consulta Consulta Con_s_ulta_s'.lt.
verificacion
Consulta sobre sobre sobre merc. proc. | Recepcién de
Estadisticas sobre visita | situacion de | situacion de | situacion de ) ' .
domiciliaria revision de revision de cartas e)’(t. y denuncias
dictamenes gabinete invitacion vehiculos
(PAMA)

Media 122 28 84 224 39 15
Mediana 5 1 5 14 3 1
Desv. Estandar 339 65 190 190 712 61
Coef. Variacion 276.47% 233.35% 225.67% 84.76% 1832.15% 397.36%

Como puede observarse el estado de Jalisco es en donde se realizan un mayor niumero

de tramites de este tipo de auditorias.



Auditoria A 2003

AUDITORIAA
enero - diciembre 2003
Constita Constita Constita Consulta sit
Cosuita sobre sobre sobre verificacicn Recepcion
Estado sobrevisita| % | situadonde| % | sitiadonde| % | situacionde| % "‘;p'm % de %
donidiliaria revision de revision de cartas \/eliu!(s denuncias
dictamenes gabinete invitacion (PAVA
Aguascalientes 0 0.00) 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 00 0 0.00
Baja Cdlifomia Norte 1 002 0 000 0 000 20 059 X 16 X 156
Baja Cdlifomia Sur 0 0.00) 0 0.00 0 0.00 1 0.00 0 00 0 0.00
Canpedhe 0 0.00) 0 0.00 0 0.00 1 0.00 0 00 0 0.00
Chigpas 1 002 1 0.01 0 000 9 002 0 00 0 000
Chihuahua 0 0.00) 0 000 0 000 3 069 4 02 4 0.19
Coahuila 127 283 30 032 142 270 M 12 PA] 11 2 112
Cdima 515 11700 48 519 124 | 2386 1,180 267 420 205 420 2047
Distrito Federal 576 1308 397 425 48 6.62 474 1.07 3% 17.3 3% 17.35
Durango 0 0.00) 0 0.00 1 002 24 005 2 01 2 0.10
Estado de México 1,406 3193 710 760 775 14.75 1,595 361 179 87 179 872
Guangjuato 0 0.00) 0 000 0 000 31 0.07 3 01 3 0.15
Querero 1 0.02 2 002 3 0.06 179 041 0 00 0 0.00
Hdago 575 13.06 148 158 536 10.18 3 069 C27) 191 3R 19.10
Jdisoo 423 961 7,306 7823 1441 2742 37813 | 8658 281 137 281 1369
Mchoacan 0 0.00) 0 0.00 1 002 13 003 2 01 2 0.10
Morelos 70 1.59 0 0.00 0 0.00 8 002 0 00 0 0.00
Nayarit 1 002 0 000 0 000 1 0.00 0 00 0 000
Nuevo Ledn 1 002 0 000 1 002 57 0.13 0 00 0 000
Qaxaca 3 0.07| 0 0.00 4 0.08 3H 0.08 0 00 0 0.00
Puebla 109 243 1 0.01 2 004 18 004 3 01 3 0.15
Queretaro 0 0.00) 0 000 0 000 2 006 0 00 0 000
Quintana Roo 4 0.09 0 0.00 0 0.00 6 001 3 01 3 0.15
San Luis Potosi 5 0.11 4 004 0 0.00 5 001 0 00 0 0.00
Sndoa 0 0.00) 0 000 0 000 4 0.19 0 00 0 000
Sonora 28 6.77| 162 173 680 1256 31 0.86 ol 143 ol 14.33
Tabasoo Py 547 & 0.88 & 162 169 0.38 1 05 1 054
Taredipes 3 0.07| 1 0.01 0 0.00 X 0.07 1 00 1 005
Tlaxcala 1 002 0 0.00 0 000 6 001 0 00 0 000
Veraonuz K<) 0.75 7 007 1 002 3 0.87 M1 21 M1 214
Yucatan 9 0.20) 3 003 2 004 246 0.56 2 01 2 0.10
Zacatecas 0 0.00) 0 0.00 1 002 0 0.00 0 00 0 000
Total general 4403 100 939 100 5,256 100 44,184 100 2052 100 | 2082 100
Estadisticas
Consulta Consulta Consulta (‘:’Z:;l;:iiz:'
Consulta sobre sobre sobre merc. proc Recepcién de
Estadisticas sobre visita | situacion de | situacion de | situacion de . : .
s " " ext.y denuncias
domiciliaria r(.ew'swn de reV|s!on de ) c_arta.s' vehiculos
dictamenes gabinete invitacion (PAMA)
Media 138 292 164 1,381 64 64
Mediana 2 0 1 34 2 2
Desv. Estandar 293 1,290 371 371 6,657 130
Coef. Variacion 212.84% 442.09% 225.61% 26.84% 10381.91% 203.20%

De acuerdo a los cuadros anteriores se puede apreciar que la recepcion de denuncias ha
aumentado considerablemente del afio 2002 al 2003, lo que quiere decir que se han

cometido un mayor nimero de fraudes en el afio 2003.



Graficas de Auditoria A
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Como se puede observar en la grafica en el 2002 el estado que mas auditoria A
presentaba era Jalisco con el 70.67% de recepcion de denuncias; mientras Zacatecas

presentaba el 0.20% en el mismo ambito.
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Para el 2003 se puede ver en la grafica que el estado con mayor auditoria A es Jalisco
con el 85.58% en consulta sobre situacion de cartas de invitacion; mientras Coahuila

presentd el 0.32% en la consulta sobre revision de dictamenes.



Auditoria B 2002

AUDITORIAB
abril - diciembre 2002
Recepcion Aceptacion Consuita Inscripciénal
Recepcion de avisode Registro de escritode sobre Servicio de
Estado de % destruccion| % | contadores % objeciones % situacion de % Presentacion %
dictamenes de publicos sobre PTUde verificacion dej de Dictamenes|
mercancias las empresas comprobantes| Fiscales
Aguascalientes 0 0.00 14 081 0 0.00 0 0.00 2 0.10 0 0.00
Baja California Norte 0 0.00 12 069 19 032 2 1.52 3 0.16 485 1.9
Baja Califomia Sur 1 0.02 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 59 024
Campeche 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Chiapas 0 0.00 0 0.00 4 0.07 0 0.00 3 0.16 753 304
Chihuahua 377 9.38 0 0.00 1 0.02 0 0.00 0 0.00 926 374
Coghuila 40 1.00 4 023 42 0.71 5 379 9 047 677 273
Cdima 154 383 2 127 0 0.00 A 2576 31 1.62 1,207 4.87
Distrito Federal 2 0.55 12 069 2261 3825 3 227 2 1.05 7,066 2853
Durango 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 3 0.01
Estado de México 8 020 4 0.23 17 029 0 0.00 3 0.16 1,088 4.39
Guangjuato 18 045 3 017 0 0.00 0 0.00 8 042 2519 10.17
Guerrero 2 0.05 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.05 6 0.02
Hdalgo 37 092 1 0.06 2 003 0 0.00 0 0.00 1,109 448
Jalisco 1,643 40.89 1163 |[67.26( 3461 5855 68 51.52 1,565 82.02 2459 993
Mchoacan 0 0.00 285 16.48 1 0.02 0 0.00 1 0.05 7 374
Morelos 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Nayarit 23 0.57 0 0.00 3 0.05 0 0.00 0 0.00 150 0.61
Nuevo Ledn 17 042 0 0.00 9 015 1 0.76 7 037 327 132
Oaxaca 742 1847 0 0.00 0 0.00 1 0.76 19 1.00 112 045
Puebla 0 0.00 1 0.06 0 0.00 0 0.00 0 0.00 3 0.01
Queretaro 1 0.02 9 052 1 0.02 0 0.00 0 0.00 2 0.01
Quintana Roo 4 0.10 7 040 4 0.07 0 0.00 4 021 I 392
San Luis Potosi 17 042 338 220 13 0z 9 6.82 9 047 1,010 4.08
Sinaloa 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.05 262 1.06
Sonora 70 174 20 1.16 25 042 4 303 5 026 1,156 467
Tabasco 198 493 44 254 13 0z 2 152 79 414 % 0.39
Tamaulipas v 192 1 0.06 5 0.08 2 152 2 115 207 084
Tlaxcala 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 47 0.19
Veracruz 25 062 4 023 26 044 1 0.76 113 592 607 245
Yucatan 42 1349 85 492 4 0.07 0 0.00 2 0.10 47 1.68
Zacatecas 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.05 117 047
Total general 4,018 100 1,729 100 5911 100 132 100 1,908 100 24,768 100
Estadisticas
Lo Aceptacion Inscripcion al
L. Recep cion de Registro de escrito de Co'n su It.a’ sobre Servicio de
Estadisticas Re.cePCIon de aviso 'c'ie contadores objeciones S|t'u'acufr’| de Presentacion de
dictimenes |destruccion de - verificacion de s
mercancias publicos sobre PTU de comprobantes ch.tamenes
las empresas Fiscales
Media 126 54 185 4 60 774
Mediana 13 2 2 0 3 372
Desv. Estandar 324 209 718 718 13 1,321
Coef. Variacion 258.30% 386.59% 388.96% 17417.90% 22.10% 170.71%

De acuerdo a los distintos tipos de auditorias, la inscripcion al servicio de presentacion
de dictdmenes fiscales es la que presenta un mayor nimero sobresaliendo el Distrito

Federal como el estado que tiene mas.



Auditoria B 2003

AUDITORIAB
enero - diciembre 2003
i o Aceptacion Consulta Inscripcion a
Recenién &d Re:';gzde Registrode escritode sobre Senn!:o de
Estado dicta % » ion del % contadores % objeciones % situacion de % Presentacion %
ias publicos sobre PTU def verificacion de| de Dictamenes|
las empresas| comprobantes Fiscaes
Aguascalientes 0 0.00 0 0.00 1 0.06 0 0.00 0 0.00 138 287
Baja Califomia Norte 1 0.00 60 440 0 0.00 1 0.02 0 0.00 7 147
Baja Califomia Sur 0 0.00 1 0.07 1 0.06 0 0.00 0 0.00 39 081
Carmpeche 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Chigpas 1 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 48 1.00
Chihuahua 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 172 357
Coahila 8 0.01 7 051 28 1.63 13 025 16 0.09 183 380
Cdima 201 0.31 30 220 14 0.82 28 054 113 065 168 349
Distrito Federal 435 067 358 2623 376 2192 353 6.80 527 3.02 813 16.88
Durango 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Estado de México 52 0.08 46 3.37 55 321 42 0.81 230 1.32 181 3.76
Guangjuato 0 0.00 1 0.07 1 0.06 1 0.02 0 0.00 320 6.64
Guerrero 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Hdalgo 52 0.08 14 1.03 5 029 %5 1.83 79 045 915 19.00
Jalisco 63566 | 98.10 638 46.74 1,009 6233 | 4,630 | 8918 16,313 93.52 623 129
Mchoacan 1 0.00 8 0.59 1 0.06 0 0.00 0 0.00 249 517
Morelos 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 53 1.10
Nayarit 46 0.07 0 0.00 0 0.00 1 0.02 1 0.01 4 0.08
Nuevo Ledn 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 184 3.82
Oaxaca 1 0.00 0 0.00 1 0.06 0 0.00 6 003 9 0.19
Puebla 1 0.00 2 0.15 2 0.12 0 0.00 1 0.01 188 390
Queretaro 0 0.00 10 0.73 0 0.00 0 0.00 0 0.00 4 0.08
Quintana Roo 0 0.00 0 0.00 14 0.82 14 027 16 0.09 2 004
San Luis Potosi 3 0.00 0 0.00 1 0.06 4 0.08 0 0.00 36 0.75
Sinaloa 2 0.00 1 0.07 0 0.00 0 0.00 0 0.00 4 0.85
Sonora 10 0.02 44 32 0 0.00 6 012 46 0.26 165 343
Tabasco 1 0.00 15 1.10 1 0.06 0 0.00 3 0.02 5 0.10
Tamaulipas 8 001 1 0.07 0 0.00 0 0.00 6 003 57 1.18
Tlaxcala 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.02
Veracruz 2 0.00 0 0.00 1 0.06 4 0.08 82 047 17 0.35
Yucatan 403 062 127 9.30 144 840 0 0.00 4 0.02 127 264
Zacatecas 0 0.00 2 0.15 0 0.00 0 0.00 0 0.00 3 0.06
Total general 64,7% 100 1,365 100 1,715 100 5192 100 17,443 100 4,816 100
Estadisticas
Recepcion de . Aceptacion escrito| Consulta sobre Inscrl!atflon al
L. . Registro de . . L . Servicio de
Estadisticas Re.ce!)cnon de avnso.(!e contadores de objeciones slt.u.aclqr] de Presentacion de
dictamenes |destruccién de L sobre PTU de las | verificacion de L.
mercancias publicos empresas comprobantes ch.t amenes
Fiscales
Media 2,025 43 54 162 545 151
Mediana 1 1 1 0 0 55
Desv. Estandar 11,230 127 198 198 818 227
Coef. Variacion 554.64% 298.42% 369.73% 122.13% 150.02% 150.95%

Los tramites de auditorias recepcion de dictdmenes y consulta sobre situacion de
verificacion de comprobantes aumentaron mucho debido a que en el estado de Jalisco

estos trdmites aumentaron en gran cantidad.



Graficas de Auditoria B
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Como se puede observar en la grafica en el 2002 el estado con mayor auditoria B fue
Jalisco con un 93.52% en situacion de verificacion; mientras Oaxaca tuvo el 0.19% en

la presentacion de dictamenes fiscales.
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Para el 2003 también Jalisco es el estado que presenta el porcentaje mayor en este tipo
de auditoria B en la recepcion de tramites con un 98.10%; mientras que Sonora no tuvo

ni una sola auditoria en este afio.



4.5 Juridico

los de Distrito Federal y Estado de México.

Juridico 2002
JURIDICO
Abril - Diciembre 2002
Estados Rece’pc.i()n de % Stat’us. del %
tramites tramite
Aguascalientes 34 0.26 0 0.0
Baja California N. 19 0.14 4 0.1
Baja California S. 0 0.00 0 0.0
Campeche 0 0.00 1 0.0
Chiapas 3 0.02 1 0.0
Chihuahua 307 2.32 1 0.0
Coahuila 375 2.83 74 1.9
Colima 578 4.37 44 1.1
Diistrito Federal 2,227 16.84 1,280 32.9
Durango 5 0.04 8 0.2
Edo. de México 7,322 55.35 740 19.0
Guanajuato 171 1.29 26 0.7
Guerrero 5 0.04 1 0.0
Hidalgo 658 4.97 127 3.3
Jalisco 129 0.98 37 1.0
Michoacan 15 0.11 11 0.3
Morelos 0 0.00 0 0.0
Nayarit 1 0.01 1 0.0
Nuevo Ledn 20 0.15 83 2.1
Oaxaca 3 0.02 589 15.1
Puebla 70 0.53 94 2.4
Querétaro 142 1.07 12 0.3
Quintana Roo 15 0.11 187 4.8
San Luis Potosi 5 0.04 9 0.2
Sinaloa 19 0.14 1 0.0
Sonora 593 4.48 288 7.4
Tabasco 1 0.01 0 0.0
Tamaulipas 294 2.22 3 0.1
Tlaxcala 60 0.45 13 0.3
Veracruz 71 0.54 249 6.4
Yucatan 52 0.39 1 0.0
Zacatecas 34 0.26 5 0.1
Total general 13,228 100 3,890 100
Estadisticas
Recepcion de Status del
Estadisticas tramites tramite

Media 413 122

Mediana 34 10

Desv. Estandar 1,327.49 271.31

Coef. Variacion 321.14% 223.19%

Al igual que en casi todas las tablas los estados con un mayor niimero de tramites son



Juridico 2003

JURIDICA
Enero - Diciembre 2003
Estados Rece’pc.i()n de % Stat’us. del %
tramites tramite
Aguascalientes 1 0.01 1 0.02
Baja California N. 14 0.1 0 0.00
Baja California S. 8 0.06 2 0.05
Campeche 1 0.01 1 0.02
Chiapas 6 0.05 12 0.28
Chihuahua 15 0.12 0 0.00
Coahuila 1,524 12.37 71 1.63
Colima 2,394 19.42 77 1.77
Diistrito Federal 1,166 9.46 876 20.11
Durango 2 0.02 0 0.00
Edo. de México 265 2.15 933 21.42
Guanajuato 25 0.20 2 0.05
Guerrero 3 0.02 0 0.00
Hidalgo 695 5.64 421 9.66
Jalisco 56 0.45 32 0.73
Michoacan 50 0.41 6 0.14
Morelos 0 0.00 0 0.00
Nayarit 0 0.00 0 0.00
Nuevo Ledn 177 1.44 3 0.07
Oaxaca 1 0.01 1,119 25.69
Puebla 16 0.13 236 5.42
Querétaro 107 0.87 12 0.28
Quintana Roo 27 0.22 16 0.37
San Luis Potosi 4 0.03 0 0.00
Sinaloa 13 0.1 0 0.00
Sonora 968 7.85 364 8.36
Tabasco 0 0.00 10 0.23
Tamaulipas 4,588 37.23 4 0.09
Tlaxcala 179 1.45 46 1.06
Veracruz 15 0.12 105 2.41
Yucatan 1 0.01 0 0.00
Zacatecas 4 0.03 7 0.16
Total general 12,325 100.00 4,356 100.00
Estadisticas
Recepcion de Status del

Estadisticas tramites tramite

Media 385 136

Mediana 15 7

Desv. Estandar 938.24 294.48

Coef. Variacion 243.60% 216.34%

La recepcion de tramites de juridico disminuyo en un 7% del afio 2002 al 2003, el
Estado de México fue el que aument6 en mayor cantidad este trdmite, no asi el Distrito

Federal que disminuyo.



ANEXO 5 Escalas de medicion de las bases de datos.

Las variables pueden ser clasificadas como cuantitativas o cualitativas (categéricas),
dependiendo si los valores presentados tienen o no un orden de magnitud natural

(cuantitativas), o simplemente un atributo no sometido a cuantificacion (cualitativa).

Las variables cualitativas se pueden clasificar en nominales u ordinales:

Variables nominales: lo Unico que puede hacerse es establecer frecuencias en cada
atributo y la igualdad o desigualdad entre los diferentes casos, ver cual es el grupo que
tiene mayor frecuencia alcanzando el concepto de “moda” (y también obtener algunas
medidas de asociacion cuando se relacionan variables entre si).Los datos solo se pueden
clasificar en categorias, no se pueden ordenar, ejemplo: color de ojos, sexo, falso o

verdadero.

Variables ordinales: recogen la idea de orden pero no tiene sentido realizar
operaciones aritméticas con ellas (acuerdo o desacuerdo con un proyecto de ley) ya que
no puede medirse distancia entre una categoria y otra. Se puede establecer aqui igualdad
y desigualdad, y relaciones como mayor que, y menor que. Puede establecerse orden,
pero no medirse distancia dentro de ese orden. La medida estadistica de tendencia
central mas apropiada para estas escalas es la "mediana". Involucra datos que se pueden

ordenar, pero no es posible determinar las diferencias entre los valores de los datos.

Las variables cuantitativas pueden ser clasificadas como discretas o continuas:

Variables discretas: son aquellas cuyas categorias s6lo pueden tomar valores enteros.

Variables Continuas: pueden tomar cualquier valor dentro de un intervalo especifico.

Continuas
~— Cuantitativas
Discretas
Clasificacio'n<
de variables
Nominales

— Cualitativas

Ordinales



De acuerdo a los datos de las bases de datos del SIAC que se usaron para realizar los
analisis, todas las variables son de tipo cuantitativo y de clasificacion discretas, a
excepcion de las variables ano y estado que son de tipo cualitativo de clasificacion

ordinal y nominal respectivamente.
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