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RESUMEN

En ete trabgo s rediza un andids de la desguddad adoptando un enfoque
paramétrico a partir de las funciones de percentiles. Como primer objetivo nos planteamos €
estudio de la desiguddad en la distribucion persond de la renta en Espafia, utilizando diversas
especificaciones probabilisticas de caracter paramétrico. Se proponen dos modelos robustos
para modelizar datos de renta usando la funcion de percentiles. Especificamente, se trabga
con los moddos gamma y beta de cuantiles. Se utilizan los datos dd Pand de Hogares de la

Union Europea (PHOGUE). Como segundo objetivo se edtudia la senshilidad de los
resultados seguin diferentes escalas de equivaencia

Clagficacion JEL: D31, D63, H24.

Palabras clave: Didribucion de la renta, funciones de percentiles, desguadad,
PHOGUE.

* El presente trabgjo se integra en @ proyecto “Andlisis de la desigualdad de renta con familias paramétricas de
curvas de Lorenz clasicas y generalizadas’. Agradecemos la ayuda concedida por € Indituto de Estudios
Fiscdes (IEF) para su daboracion y d Ministerio de Ciencia y Tecnologia (BEC2000-1186). En cudquier caso,
los posibles errores de este trabgjo son responsabilidad exclusiva de los autores.



1. INTRODUCCION

Durante los Ultimos afios se estan produciendo notables avances en los edtudios de
desguddad. Este hecho se ha viso favorecido por la mayor disponibilidad de datos
microeconémicos (procedentes tanto de encuestas como de registros adminigtretivos) y por
los avances informéticos. No obstante, d andisis de la desiguddad resulta complgo y exige
una condderable doss de subjetivismo dado que permite establecer comparaciones de
bienesar (andizar la desguadad implica, cas necesariamente, establecer juicios de vaor). A
pesar de los muchos estudios existentes sobre desigualdad’, sigue siendo un campo abierto
con posihilidades de avance. El enfoque moderno de los estudios de desiguadad ha degjado de
sr un smple gercicio edtadistico a patir de cua se obtenian diferentes medidas de
digperson o concentrecion y se entiende como un estudio riguroso enmarcado dentro de la

economiadel bienestar.?

Para medir la desiguddad se han propuesto tanto en la literatura econémica como
edadidtica, diferentes herramientas. Una de estas herramientas es la curva de Lorenz, a partir
de la cua se pueden obtener rankings de desigualdad (y por tanto, establecer comparaciones).
Ademés, la deccion de una forma funciona para la curva de Lorenz es un aspecto clave en d
andiss de desiguddad, y sigue sendo un activo campo de investigecior®. A partir de la
forma funciona se obtienen medidas de desiguadad y pobreza, y sobre todo, se pueden
esudiar las podbles ordenaciones entre distribuciones. En paticular, la moddizacion
econdmica a través de andiss de microdatos esta permitiendo contrastar empiricamente

distintas teorias.

El presente trabgo se centra en € estudio de la desiguddad en la distribucion persond de
la renta en Espaia, Uutilizando diversas especificaciones probabilisticas de carécter
paramétrico. Se propone una metodologia general para obtener funciones de cuantiles para €
guste de datos de renta El méodo consste en sdeccionar una curva de Lorenz
aficientemente flexible con d menos dos pardmetros y generar la funcidn de cuantiles,
mediante la cud se obtiene un modelo parametrizado por la media, y por tanto se puede

armonizar facilmente con los datos.

1 Véase, entre otros, Oliver et al. (2001a), Canto et al. (2000) y Ruiz-Huerta et al. (1993).

2 \/ éase Salas (2001).

% Véase Kakwani y Podder (1973), Kakwani (1980), Rasche et al. (1980), Gupta (1984), Arnold (1986), Arnold et al. (1987), Villasefior y
Arnold (1989), Basmann et al. (1990), Ortega et a. (1991), Chotikapanich (1993), Holm (1993), Ryu y Slottje (1996), Sarabia, Castilloy
Slottje (1999, 2001 y 2002), Sarabiay Pascual (2001 y 2002).



Como aspecto previo sefidar que una de las ventgjas de utilizar las funciones de cuantiles
es que, a diferencia de lo que ocurre con especificaciones en términos de la funcion de
densdad y la funcion de didribucion, éstas dan lugar a curvas de Lorenz sencillas, cuyas
expresones para adgunas medidas de desguaddad son especidmente smples. Ademéds,
utilizando aproximaciones paramétricas de las funciones de percentiles, podemos sintetizar
miles de observaciones estimando Unicamente unos pocos parametros. Cuando establecemos
una forma paramérica ganamos flexibilidad, sin perjuicio de poder hacer comparaciones
tanto a nivel agregado como individua. Una vez sdeccionada la forma funciona, se procede
a esimar los pardmetros correspondientes (por gemplo, por € méodo de los momentos,
méxima verosmilitud, etc). Admismo, se puede andizar la bondad de guste mediante la
suma de cuadrados de los resduos, la suma de los erores absolutos, & test de la chi-
cuadrado, etc. El Ultimo paso es obtener € indice de Gini (u otras medidas de concentracion y

dispersgon) apartir de los pardmetros previamente estimados.

Dadas las ventgas de imponer formas funcionales sobre los datos de renta y cdcular los
indices de desiguddad basdndonos en los pardmetros de esa digtribucion particular, en ete
trabgo se plantean dos objetivos. Por un lado, analizar un problema tedrico de gran interés, la
desguddad, utilizando para €dlo las funciones de percentiles. Por otro, contrastar la
adecuacion de las técnicas a los datos empiricos. Para dlo se recurre a la informacion
empirica contenida en € Pand de Hogares de la Union Europea (PHOGUE) correspondiente
alos afios disponibles hasta la fecha®.

Obviamente, los estudios de desiguaddad obligan a tomar una serie de decisiones que
pueden condicionar los resultados obtenidos (Oliver et a. (2001b), Dd Rio et a. (1999)).
Edtas decisones hacen referencia tanto a la fuente de datos como a las unidades de andlisis,
las varidbles utilizadas o las escdas de equivalencia consderadas. La principd concluson que
s deriva de este trabgo es la robustez de los resultados cuando se utilizan gproximaciones
paramétricas de las funciones de cuantiles asi como su robugtez frente a la utilizacion de

diferentes escal as de equivalencia basadas en @ tamafio de los hogares.

A pesar de la abundante literatura aparecida en los Ultimos afios sobre el andlisis de ladigtribucion de larenta, laevidenciaempiricapara
Espafia que se deriva de |as Encuestas Bésicas de Presupuestos Familiares (EBPF) disponible hasta hoy, finaliza en 1990-91. Ladesspaiddn
de esta base de datos que ha servido de referencia en los estudios de desigual dad, supone una limitacién clara sobre el conocimiento de la
evolucion de la desigua dad en Espafia en |a década de los noventa. No obstante, las Encuestas Continuas de Presupuestos Familiares (ECPF)
que abarcan el periodo comprendido entre mediados de los ochentay mediados de los noventa han sido de gran ayuda parallenar € vacio
existente. Sin embargo, dado que estas encuestas han sido reformadas en 1997, se han dificultado las posibles comparaciones con la serie
anterior. Es por ello que & Pand Europeo (que actual mente abarca desde 1994 hasta 1998 y que se prevé que adcance hasta el 2002) ademés
de permitir establecer comparaciones a nivel europeo, es una fuente de informacion imprescindible para poder conocer qué ha ocurrido en la
década de |os noventa.



El trabgo se edructura de la sguiente manera. En @ gpartado 2, se hace una breve
referencia metodoldgica sobre los datos utilizados y las opciones metodoldgicas adoptadas.
En d apatado 3, se edtudian las funciones de percentiles como una aternativa probabilistica
para especificar distribuciones de renta. En € agpartado 4, se procede d guste, vaidacion y
comparacion entre moddos. Findmente, en @ apartado 5, se presentan las conclusones mas
relevantes.

2. EL PANEL DE HOGARES DE LA UNION EUROPEA: CONSIDERACIONES

METODOLOGICAS

La necesdad de disponer a nivel comunitario de informacion armonizada reldiva a rentas,
educacion, formacion, empleo, etc., que permitiera andizar las diferentes politicas socides en
la Unidén Europea, motivo la daboracion de una nueva fuente de informacion estadisticar “El
Panel de Hogares de la Unién Europea’ (PHOGUE). Esta fuente de datos estd armonizada a
nivd comunitario y coordinada por la Oficina de Edadigica de la Union Europea
(EUROCSTAT).

El PHOGUE no sdlo describe la Stuacion de la poblacion en un momento determinado,
sSno que ademés los hogares eegidos en € primer cicdo se mantienen durante ciclos
sucesivos, permitiendo la entrada de nuevos miembros y sguiendo a los miembros que han
abandonado € hogar, o0 d hogar en su conjunto, S éste ha cambiado de direccidn dentro de la
Union Europea. Es importante destacar que nunca se habia dispuesto, para toda la Unidn
Europea, de un pand fijo y amonizado que permitiera redizar un seguimiento de variables
como la renta, € empleo, composicion de los hogares, educacion, efc. y que permitiera
estudiar la situacion socioeconémica de los hogares e individuos dentro de la Unién Europes?.
Esta encuesta de pandl representativa de hogares de distintos paises de la Union Europea se
redizd por primera vez en 1994. Caben destacar dos caracteristicas basicas. En primer lugar
su &mbito geografico, que permite hacer comparaciones a nivel europeo. En segundo lugar, su
disefio de pand, que permite entrevisar a los mismos hogares e individuos a lo largo de
vaios afos, incluso s se cambia de domicilio dentro de la Union Europea. ESto hace posible
edudiar la formacion y evolucion de nuevos hogares asi como los movimientos migratorios
internos (Aydaet d. (2002), Alvarez et d. (2002)).

5 Labase de datos internacionales del Luxembourg Income Study (L1S) permite estudiar ladistribucion de larentaen Espafiaen un contexto
internacional. No obstante, en esta base de datos existen limitaciones ligadas a |a diferente riqueza de lainformacion contenida en cada
fuente, asi como el momento temporal a que se refieren las encuestas (véase Ayala et al. (1993)).



Una vez sdeccionada la fuente de informacion se han tenido que tomar una serie de
decisiones relevantes tanto metodoldgicas como relativas a la eeccidn de la varidble objeto de
edudio y a la forma en que se ponderan las unidades de andiss. EIl empleo de microdatos
ofrece numerosas ventgas ya que permite tomar una serie de decisones metodolOgicas,
aplicarlas de forma homogénea y contrastar la sensibilidad y robustez de los resultados frente
a diferentes hipdtesis. La varidble utilizada en este estudio es  Ingreso anual neto del hogar,
que esta congtituido por todos los ingresos ordinarios del hogar sea cud sea su procedencia
(rentas del trabgo, del capitd, de la propiedad, transferencias privadas y prestaciones
socides). Estos ingresos son netos de retenciones a cuenta dd IRPF, cotizaciones a la
Seguridad Socia y otros pagos asmilados, pero no de los pagos y/o devoluciones del IRPF.
Edta variable nos srve como goroximacion d nivel de vida de los hogares espafioles con
ciertas limitaciones, dado que no se edta teniendo en cuenta, explicitamente, otros aspectos

como lariqueza de los hogares, € bienestar subjetivo, etc.

En ede trabgo s andiza la desguaddad de la renta en Espaia utilizando los datos
correspondientes a los cinco primeros cicos dd PHOGUE, sendo la unidad de andiss €
hogar. Las entrevistas correspondientes a estas cinco oleadas fueron redizadas entre los afios
1994 y 1998. Con la excepcion de las variables de Ingresos Actuales, todos los montantes
relativos a ingresos son anudes y  pertenecen a afo anterior d de la encuesta, es decir, 1993
para € primer ciclo, 1994 para € segundo, etc. La TABLA 1 reflga  nimero de hogares e

individuos considerados en cada uno delos ciclos.

TABLA 1. NUumero de hogares e individuos en cada una de las olas con informacion
disponible de los ingresos totaes netos del hogar en € afio anterior ala entrevista.

Ola 1 (1994)

Ola 2 (1995)

Ola 3 (1996)

Ola 4 (1997)

Ola5 (1998)

N° Total Hogares originales
N° Total Individuos originales
N° Hogares con informacién s/ingresos

NC Individuos con informacién s/ingresog

7206
23025
7143
22841

6522
20706
6436
20406

6268
19715
6121
19237

5794
18167
5703
17865

5485
16728
5418
16537

Metodol6gicamente se ha tomado como unidad de andisis € hogar, ya que condituye la
unidad basica de recogida de informacion, teniendo en cuenta € tamafio y composicion de
hogar a la hora de efectuar € andlisis. La primera pregunta que se plantea empiricamente es
gué queremos andizar: ¢Ja renta por familia?, ¢Ja renta por adulto sin tener en cuenta a los
nifios?, o ¢Ja renta por hogar con independencia del nimero de adultos? Es necesario, por

tanto, hacer dgunas congderaciones sobre la variable renta o ingresos. El valor total de dicha



variable no tiene en cuenta € nimero de personas que componen & hogar. Una posibilidad es
consderar la varigble en términos per cpita, es decir, por cada miembro de hogar ya sean
mayores 0 menores. No obstante, surgen nuevos problemas debidos a la existencia de
economias de escala en d seno de los hogares. Parece [6gico suponer que las necesidades de
los hogares varian segiin su tamafio y segin la composicion por edad de los miembros que 1o
forman. Para tener en consderacion este hecho, es habitud utilizar escdas de equivaencia

que asignan distintas ponderaciones a los distintos miembros del hogar®.

En ege tradbgo, s ha abordado la heterogeneidad de los hogares utilizando la
especificacion dada en Buhmann et d. (1988) que resume diferentes escalas de equivdencia a
través de un solo pardmetro suponiendo que dicha escala depende solamente del nimero de
miembros de hogar. De acuerdo con este método, la renta equivaente, Y, de un hogar con ny,

miembrosy con rentasin gugtar X, es.

El paametro s varia entre 0 y 1. Cuando s=1, obtenemos la distribucidn de la renta per
cdpita dd hogar, 10 que equivae a dividir la renta dd hogar por € tamafio familiar. Cuando
s=0, la renta equivaente es igud a la renta Sn gudar, o que equivale a no tener en cuenta €
tamafio de los hogares. Asmismo, se ha andizado la robustez dd procedimiento estimando la
desguddad paa digintos vaores que determinan la escda (RuizCadtillo (1993), Sdas
(2001)). En particular se han considerado los valores s=0, 0.25, 0.5, 0.75, y 1.

Por Ultimo, sefidar ciertas limitaciones en @ andiss de desguddad a patir dd
PHOGUE. En primer lugar, en edta fuente de informacion sdlo se proporcionan datos
relativos a ingresos, con lo cud no es poshle redizar un andiss de senshilidad para valorar
los efectos de utilizar datos de gasto en lugar de los de ingreso para medir la desiguadad de la
digribuciéon de la renta En segundo lugar, no es podsble redizaa d andliss a nive
autondmico. Unicamente, se dispone de informacion desagregada segin la region (NUT)
donde el hogar esta residiendo.”.

% En cua quier caso, la cuestion de como tratar alos hogares resulta polémicay muy discutida (Lambert (1989), Jenkinsy Lambert (1993),
Danziger y Taussig (1979)).

" En el PHOGUE lainformacién esta desagregada seglin | as siguientes regiones:

Regidn 1:Noroeste (Gdlicia, Asturiasy Cantabria); Region 2: Nordeste (Pais Vasco, Navarra, Riojay Aragdn); Region 3: Madrid; Regon4:
Centro (Castillay Leodn, CastillaLaManchay Extremadura); Region 5: Este (Catal ufia, Comunidad Vaencianay Baleares); Region 6: Sur
(Andalucia, Murcia, Ceutay Mélilla); Region 7: Canarias.



3. LA  FUNCION DE PERCENTILES COMO INSTRUMENTO DE
MODELIZACION DE LA DISTRIBUCION DE LA RENTA
La funcion de cuantiles condituye una de las dternativas probabilisticas para especificar
una digribucion de renta En este trabgo se propone un método para obtener funciones de
cuanitiles para € guste de datos de renta. EIl mé&odo consste en sdleccionar una curva de
Lorenz suficientemente flexible con d menos dos parametros y generar la correspondiente

funcion de cuantiles, mediante la cud se obtiene un modelo parametrizado por lamedia

Una de las ventgas de utilizar las funciones de cuantiles es que, a diferencia de lo que
ocurre con epecificaciones en téminos de la funcion de densdad y la funcion de
digtribucion, étas dan lugar a curvas de Lorenz sencillas, cuyas expresones para agunas
medidas de desiguaddad son especiamente smples. Las funciones de cuantiles (Sempre que
sean lo suficientemente flexibles) pueden ser especidmente recomendables para datos de
renta, puesto que se basan en informacion robusta, que es la dada por |os cuantiles.

3.1 Resultados Previos
Sea X una variable destoria podtiva con funcion de didribucion F, (X). La funcion de
cuantiles viene definida por:
X(p)=F(p), O£ pEL @
donde:
Fe'(p) =irf {x:F, (x) 3 p}. 2
Como primer aspecto, hay que sefidar que la funcion de cuantiles corresponde a la version

en la poblacion de los cuatiles, deciles, etc., que son medidas habitudmente utilizadas en

edadigica econdmica decriptiva. La funcion X(p) representa d méximo nivel de renta

percibido por € p por ciento de los individuos que menos ganan, o también @ nived minimo

de renta que percibe d (1-p) por ciento de los individuos que més ganan.

Asmismo, también pueden obtenerse expresiones dternativas de la funcion de cuantiles a

partir de la curva de Lorenz. Sea L, (p)una curva de Lorenz dos veces diferenciable. Se
denomina funcion de cuantiles generada a partir de L, (p) alaexpreson:

X(ppm=nh", (p), OE£pE] ©)

donde nr esun parametro que representa la renta media.



La definicion anterior supone un modo dternativo de generar funciones de cuantiles. Por
otro lado, las diferentes medidas de desiguadad admiten una representacion en términos de la
funcion de cuantiles. El objetivo que nos planteamos es presentar diversas especificaciones

funcionales parala funcidn de cuantiles de la renta, motivadas por agunas curvas de Lorenz.

3.2 Egpecificaciones Paramétricas de Funciones de Cuantiles

A continuacion se andizan brevemente los dos tipos de funciones de cuantiles utilizados.
L as especificaciones paramétricas de estas funciones de cuantiles son:
1) Curvade Cuantiles Beta de Primera Especie;

a1 _ b-1 4
X(p;a,b,rr):er (d- ) , OEpEL asb 0O<bf£l )

B(a,b)
2) Curvade Cuantiles Gamma Transformada:
al-17 a-1 5
X(pal m="P 9P e oe1 aso 1 >1 ®)
Ga)

Edtas dos funciones de cuantiles surgen de aplicar la definicion (3) a una determinada
curva de Lorenz. Este método establece una nueva técnica para obtener distribuciones de
renta con una serie de ventgas que sefidaremos mas addante. Otras propuestas de funciones
de cuantiles son la didribucion de Gupta, la digribucion Lambda de Tukey Generdizada
(Ramberg et d. (1979)), la digtribucion de Wakeby (Houghton (1978)).

3.2.1 Propiedades Tedricas de las Funciones de Cuantiles Betay Gamma
La funcion de cuantiles Beta de Primera Especie (4) surge de gplicar la expresion (3) a la

curvade Lorenz;

a-1¢1_ b-1 6
L(p;a,b) :6%&, a3hbh 0O<bfl ©)
a,

El soporte de esta funcion de cuantiles es € intervdo (0,¥), que €S un primer requisito

paramoddizar datos de renta. El indice de Gini toma una expresion especiadmente smple:

Glab)=2"2 @
a+b
L os momentos respecto a origen son:
E(x*) = BK@- D +1k(b- D +] ®)
B(a,b)* ’



y E(X*)<¥ U b3 1- 1/k, que es otra de las propiedades deseables de las distribuciones de

renta (existencia de un nimero finito de momentos).

Lafuncion de cuantiles Gamma Transformada, surge a partir de la curva de Lorenz
|® )
L(pal)=——x (- logx)®tdx, | >1,a>0.
VGa)
El indice de Gini viene dado por:
(10)

Los momentos respecto dd origenson (k =1, 2,...)

| ““Gk(@ - 1) +1) (11)

) =nf .
E(X") [k(a- 1)+1k(a-1)+1G(a)k

3.3 Estimacion dela Funcion Beta

Para la edimacion patimos de un conjuto de datos (p,x(p,)), i=12,..,n
procedentes de la funcion de cuantiles observada Sudtituyendo (., X(p;)) en la expresion (6)
y tomando logaritmos, se obtiene que (¢ = log( M B(a,b))) :

log x(p,) =c+(a- 1)log p. +(b- Dlog(1- p,), (12)

gue es una ecuacion linea en los parametros. A partir de (12) se pueden obtener diversos
estimadores de los parametros a, b y m tanto amonizados como sin redringir. S se igen
tres cuantiles {x( pi),x(pj),x(pk)} y se sudituyen en (12) se obtiene un sstema 3~ 3 con

solucién Unica. Un método dternativo es estimar mediante minimos cuadrados generdizados.

3.4 Egtimacion de la Funcion Gamma
Andogamente, sustituyendo en un dato observado y tomando logaritmos se obtiene que:

log x(p) =c+(l - Dlog p, +(a- Dlog(- log( p;)), O£ p£1l (13)
(c=log(nh?® /G@))) que vuelve a ser lined en los pardmetros. A partir de (13) se pueden

obtener igualmente los estimadores de los parametros ml y a.



4. ANALISIS DE LA EVOLUCION Y DISTRIBUCION DE LA RENTA NETA

EQUIVALENTE: RESULTADOSEMPARICOS

Td y como s ha indicado anteriormente, la parte empirica se basa en la informacion
contenida en d PHOGUE redizado para Espafia por € Ingtituto Naciona de Estadigtica (INE)
en colaboracion con EUROSTAT. En este trabgo se han andizado los cambios en la
digribucion de la renta que se han producido en @ periodo considerado, utilizando digtintos
métodos tanto anditicos como graficos. En una primera etapa se ha andizado la adecuacion
de los modelos de cuantiles tedricos (Beta y Gamma) a los datos empiricos. Posteriormente,
s ha procedido d andiss longitudind de la distribucion de la renta. Dado que se consideran
digintas escalas de equivaencia, esto ha permitido contrastar la sensibilidad y robustez de los

resultados.

4.1 Adecuacion delos modelos a los datos empiricos

El andiss de las didribuciones se basa en digtintos ingrumentos. Como conclusiones se
pueden destecar las dguientes. Independientemente del vador del pardmetro “s’, la frecuencia
a ambos extremos de todas las distribuciones es sempre muy bga, es decir, hay relativamente
pocos hogares con rentas muy bgas 0 muy dtas. Se ha redizado un andisis de la digtribucidn
de la renta por medio de las funciones de cuantiles Beta de Primera Especie y Gamma
Trandformada. Los resultados obtenidos resultan bastante estables respecto a la funcion
elegida (ver TABLAS 2-3).

TABLA 2. Edimadores de los parametros dd modelo Cuantil Beta. Errores esténdar entre
paréntesis. Fuente de datos. PHOGUE

Afio dela s=0 s=0.25 s=0.5 s=0.75 s=1
Encuesta a b A b a B a b a b
1994 1.4727 | 0.6532 1.4106 | 0.6599 1.3726 | 0.6611 1.3714 | 0.6658 | 1.3985 | 0.6563
(0.0176) | (0.0176) | (0.0137) | (0.0137) | (0.0092) | (0.0092) | (0.0087) | (0.0087) | (0.0076) | (0.0076)
1995 1.4587 | 0.6638 1.3892 | 0.6649 1.3571 | 0.6691 1.3633 | 0.6725 | 1.4000 | 0.6696
(0.0193) | (0.0193) | (0.0160) | (0.0160) | (0.0121) | (0.0121) | (0.0094) | (0.0094) | (0.0081) | (0.0081)
1996 1.4478 | 0.6495 1.3905 | 0.6596 1.3603 | 0.6620 1.3703 | 0.6682 | 1.4037 | 0.6636
(0.0208) | (0.0208) | (0.0167) | (0.0167) | (0.0103) | (0.0103) | (0.0121) | (0.0121) | (0.0098) | (0.0098)
1997 1,4619 | 0,6381 1,4075 | 0,6490 1,3829 | 0,6567 1,3923 | 0,6630 | 1,4294 | 0,6613
(0,0190) | (0,0190) | (0,0171) | (0,0171) | (0,0112) | (0,0112) | (0,0115) | (0,0115) | (0,0111) | (0,0111)
1998 1,4464 | 0,6378 1,3924 | 0,6535 1,3670 | 0,6622 1,3746 | 0,6703 | 1,4125 | 0,6709
(0,0243) | (0,0243) | (0,0188) | (0,0188) | (0,0112) | (0,0112) | (0,0108) | (0,0108) | (0,0088) | (0,0088)
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TABLA 3. Edtimadores de los parametros dd modelo Cuantil Gamma. Errores estandar entre
paréntesis. Fuente de datos. PHOGUE

Afo dela s=0 s=0.25 s=0.5 s=0.75 s=1
Encuesta | a | a | a | a | a
1994 1.3514 | 0.6660 1.2922 | 0.6728 1.2556 | 0.6748 1.2571 | 0.6802 | 1.2813 | 0.6714
(0.0196) | (0.0146) | (0.0149) | (0.0111) | (0.0108) | (0.0080) | (0.0128) | (0.0095) | (0.0126) | (0.0094)
1995 1.3409 | 0.6758 1.2723 | 0.6774 1.2427 | 0.6823 1.2512 | 0.6866 | 1.2873 | 0.6841
(0.0219) | (0.0163) | (0.0179) | (0.0133) | (0.0144) | (0.0107) | (0.0134) | (0.0099) | (0.0128) | (0.0095)
1996 1.3248 | 0.6620 1.2718 | 0.6724 1.2437 | 0.6757 1.2573 | 0.6830 | 1.2893 | 0.6786
(0.0237) | (0.0176) | (0.0191) | (0.0142) | (0.0124) | (0.0093) | (0.0177) | (0.0131) | (0.0154) | (0.0114)
1997 1,3352 | 0,6512 1,2852 | 0,6622 1,2644 | 0,6706 1,2774 | 0,6778 | 1,3144 | 0,6766
(0,0211) | (0,0157) | (0,0195) | (0,0145) | (0,0135) | (0,0100) | (0,0168) | (0,0125) | (0,0172) | (0,0128)
1998 1,3191 | 0,6505 1,2712 | 0,6662 1,2502 | 0,6757 1,2619 | 0,6846 | 1,3004 | 0,6855
(0,0281) | (0,0209) | (0,0214) | (0,0159) | (0,0130) | (0,0097) | (0,0154) | (0,0114) | (0,0139) | (0,0104)

Los modelos tedricos planteados parecen captar una redlidad complga como es la
digtribucidn de la renta de modo satisfactorio. Las sumas de los cuadrados de los residuos asi
parecen confirmarlo. Los gustes son muy satifactorios tanto en la parte centrd de la
digtribucion como en las colas y todos los paametros son dtamente significativos. Tres
parametros parecen ser suficientes para captar las regularidades empiricas mas importantes.
Los pardmetros de forma del modeo Beta, a y b, parecen ser muy estables en todas las
esimaciones. Igualmente sucede con los parametros de forma | y a del moddo Gamma. Esto
hace que los dos modelos sean especiamente recomendables para estudiar la evolucidn de la
desguddad a lo largo dd tiempo. Los gudes a los que da lugar € moddo Gamma son
ligeramente megjores que los dd modelo Beta, S eegimos como criterio de bondad de guste
la suma de cuadrados Asmisno, resulta especidmente iludrativo congruir los
correspondientes Q-Q PLOTS®, asi como las cabalgatas de Per. Dada la unanimidad
exigente en todos los gréficos para cada uno de las olas y los diferentes valores del parametro
“g’, a ocontinuacion se muedtran los resultados obtenidos para € afio 1993 (véanse
GRAFICOS 1 y 2). Ambos instrumentos permiten contrastar visudmente la perfecta

adecuacion de las funciones de percentiles alos datos empiricos.

8 A través de los Q-Q PLOTS podemos comparar |a renta observada con |arenta ajustada a partir de los model os tedricos. La perfecta
adecuacion coincidiria con la bisectriz del gréfico.

9 Lacabal gata de Pen se corresponde con la funcion de distribucion girada sobre la base (véase Cowel (2000) y Oliver et al. (2001a)).
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GRAFICO 1. Q-Q PLOTS de los modelos Lorenz Beta'y Lorenz Gamma segun los vaores
dd pardmetro “s’. Fuente de datos: PHOGUE 1994
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GRAFICO 2: Adaptacion de los modelos tedricos y los datos empiricos a patir de la
cabagata de Pen y segin los valores del parametro “s’. Fuente de datos. PHOGUE 1994
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4.2 Analisisdela sensibilidad delos resultados a través de las escalas de equivalencia

Con objeto de contragtar la sensbilidad y robustez de los resultados a continuacion se
muedtra la evolucion de indice de Gini segun los diferentes vaores dd parametro “s’. Las
TABLAS 1-4 contenides en e ANEXO recogen una informacion més detdlada sobre la
digtribucion en decilas y los indices de Gini correspondientes para las diferentes olas y segiin
los vaores dd parametro “s’. Dos son los aspectos que resutan mas destacables de estos
resultados. En primer lugar, que los nivedes de desiguadad observados son ligeramente
inferiores que los estimados a partir de las funciones de cuantiles con independencia dd vaor

del parametro “s’ considerado.



Por otro lado, sefidar que la escda de equivadencia consderada incide de manera
condderable en la desguddad de la renta medida en un momento de tiempo. Cuando nos
centramos en d andiss de la desguadad, tomando como indicador € indice de Gini, de cada
una de las digtribuciones consderadas, se obsaerva que las escdas de equivdencia inciden en
el grado de concentracion observado y gustado. Asmismo, se observa una relacion en forma
de E con respecto d pardmetro de escala (vésse GRAFICO 3). De este modo, las
digtribuciones que producen mayores indices de desiguadad son aquellas en las que no s ha
consderado € tamafio del hogar, es decir cuando s=0 y los minimaos niveles de desiguddad se

acanzan cuando @ parametro “s’ oscilaentre 0.5y 0.75.

GRAFICO 3: Sensbilided dd indice de Gini frente d pardametro “s’. Datos empiricos y
modelo Gamma. Fuente de Datos. PHOGUE
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4.3 Evolucién deladistribucion delarenta en Espafia a partir ded PHOGUE

A continuacion se andizan los cambios en la digtribucion de la renta que se han producido
entre 1993 y 1997, tomando como referencia la renta read equivaente, segin los diferentes
vadores dd pardmetro que determinan la escda de equivdencia y los diferentes modeos
considerados. En d GRAFICO 4, se puede observar la evolucion de la desigualdad. De nuevo

< confirmalarobustez de los resultados obtenidos.

GRAFICO 4: Evolucion de la Desiguadad a partir dd indice de Gini segin los diferentes
modelos y vaores dd parametros “s’. Fuente de datos: PHOGUE.
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S nos centramos en los indices de Gini como indicadores sintéticos dd grado de
desguddad de cada una de las didtribuciones andizadas, se observa que las escdas de
equivalencia utilizadas inciden en @ grado de desguddad. Sn embargo, € pefil que muestra
la evolucion de la desigualdad en Espaiia en € periodo considerado (1993-1997), no ha sido
homogéneo. Las tasas de variacion relativas de la proporcion de la renta por cada una de las
ventilas, expresadas en pesetas constantes de 1992, muestran continuas variaciones de sgno
positivo y negativo (véanse TABLAS 2y 3 dd ANEXO).

5. CONCLUSIONES

En edte trabgo se ha abordado d andiss de la desguadad desde un punto de visa
paramérico, usando funciones de cuantiles. Se han utilizado formas funciondes que verifican
determinados  requerimientos mateméticos, suficientemente flexibles y que dan lugar a gustes
satisfactorios. Cuando utilizamos aproximaciones paraméricas (tanto de las curvas de Lorenz
como de las funciones de cuattiles) se sntetiza gran cantidad de informacion, s gana
flexibilidad (9n perjuicio de poder hacer comparaciones tanto a nivel agregado como
individua) y se obtiene un insrumento véido para interpolar dentro de cada clase de rentas.
Asmismo, = pueden obtener los indicadores de desiguadad a partir de los parametros
esimados, Sn necesdad de incuir hipdtesis adiciondes, y se pueden redizar smulaciones
gue incorporen eementos de la disgtribucion. Incluso puede ser una solucidn adecuada ante €
problema de la exigencia de discontinuidades en la digtribucion, dificilmente jugtificables por

€l propio comportamiento de las rentas en estudio.

En lo referente d edtudio de la desguadad en términos de las funciones de cuantiles. A
diferencia de lo que ocure con especificaciones en términos de la funcion de densdad y de la
funcion de digribucion, las funciones de cuantiles dan lugar a curvas de Lorenz sencilles, y
las expresones para adgunas medidas de desguddad son especidmente smples. Se han
propuesto dos modelos de funciones de cuantiles. @ modelo Lorenz Beta y € modedo Lorenz
Gamma. Ambas dan lugar a estimadores muy edtables. Permiten, por tanto, estudiar de una
manera fidble la evolucion tempord de la didribucion de la renta Los gustes a los que da
lugar d moddo Gamma son ligeramente mejores que los dd modelo Beta. Empiricamente, se
ha utilizado como fuente de datos  Pand de Hogares de la Unién Europea. ASmismo, se ha

andizado larobustez de los resultados ante diferentes opciones metodol dgicas.
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ANEXO™:
TABLA 1: Indices de Gini de las correspondientes formas funcionaes seglin los valores del parametro “s’. Fuente de Datos: PHOGUE.

s=0 s=0.25 s=0.5 s=0.75 s=1
D.E. M. B. M. G. D.E M. B. M. G. D.E M. B. M. G. D.E. M. B. M. G. D.E M. B. M. G.

Gini

1993 | 0,3695 | 0,3855 | 0,3831 | 0,3490 | 0,3627 | 0,3601 | 0,3380 | 0,3499 | 0,3469 | 0,3394 | 0,3464 | 0,3431 | 0,3552 | 0,3612 | 0,3578

1994 | 0,3590 | 0,3745 | 0,3724 | 0,3375 | 0,3526 | 0,3502 | 0,3262 | 0.3395 | 0,3368 | 0,3284 | 0,3393 | 0,3363 | 0,3457 | 0,3529 | 0,3497

1995 | 0,3618 | 0,3806 | 0,3783 | 0,3413 | 0,3565 | 0,3540 | 0,3311 | 0,3453 | 0,3424 | 0,3338 | 0,3444 | 0,3411 | 0,3513 | 0,3580 | 0,3546

1996 | 0,3741 | 0,3923 | 0,3897 | 0,3538 | 0,3688 | 0,3662 | 0,3431 | 0,3561 | 0,3531 | 0,3448 | 0,3548 | 0,3515 | 0,3604 | 0,3674 | 0,3639

1997 | 0,3679 | 0,3880 | 0,3856 | 0,3468 | 0,3611 | 0,3587 | 0,3355 | 0,3473 | 0,3445 | 0,3367 | 0,3444 | 0,3413 | 0,3523 | 0,3559 | 0,3527

TABLA 2: Evolucion de la digribucion de la renta en Espafia, 1993-1997. Tasas de variacion relativas en porcentge por ventiles de renta y
segun los valores del parametro “S” y seguin los model os considerados (pesetas constantes de 1992). Fuente de Datos PHOGUE.

s=0 s=0.25
Perc Datos Empiricos Modelo Beta Modelo Gamma Datos Empiricos Modelo Beta Modelo Gamma
1994 1995 1996 1997| 1994 1995 1996 1997 1994 1995 1996 1997| 1994] 1995| 1996 1997( 1994 1995 1996 1997| 1994 1995| 1996 1997
5 4,75 0,69| -2,621 4,87 3,66| -0,19 -1,16/ 1,100 3,64| -0,13| -1,13 1,14 5,56 -2,41| -2,02| 5,12 5,26 -1,96( -1,64| 2,14 5,26 -1,95 -1,60] 2,16

10 1,90 -1,45/ 1,60 -3,11| 2,61 -0,87 -0,13[ 0,02 2,62 -0,87( -0,14 0,03] 5,13 -0,61| 0,04| -1,30 3,69| -1,84 -0,41 1,05 3,70 -1,85 -0,42 1,06

15 1,17 -0,91| 1,98 -2,92| 1,97 -1,23 0,52 -0,60f 1,99 -1,25( 0,50| -0,61| 1,46 -2,47| 2,14| -2,39 2,76| -1,76 0,34 0,41 2,77 -1,77 0,32 0,41

20 1,70 -3,20| 1,24 -2,49| 1,49 -1,45 1,00 -1,04] 1,51 -1,48[ 0,98 -1,05] 1,99 -2,63| -0,33] 0,34 2,10/ -1,70/ 0,90| -0,06| 2,11 -1,71| 0,88 -0,06

25 1,10 -2,22| 0,45 -1,38| 1,11f -1,60[ 1,39 -1,38] 1,12 -1,63| 1,37|] -1,40| 1,40 -1,47| 0,99| -1,02 1,58| -1,63 1,35 -0,42| 1,59 -1,64 1,33 -0,43

30 0,86 -1,17[ 1,45 -1,76 0,78 -1,70, 1,73 -1,66/ 0,79| -1,73| 1,72 -1,68| 0,22 -0,92| 1,41 -0,15 1,15 -1,58 1,74 -0,73| 1,15 -1,58| 1,72 -0,74

35 0,76 -1,38[ 1,70| -1,08[ 0,49 -1,76] 2,04| -1,89 0,49| -1,78| 2,03 -1,91] 0,86 -1,16| 1,02 0,24 0,78 -1,52 2,09 -0,99| 0,78 -1,52| 2,08 -1,00

40 -0,78 -1,16f 1,73 -1,13( 0,21 -1,80] 2,33 -2,09 0,21 -1,81| 2,33 -2,11] -0,38 -0,76] 2,12| -1,22| 0,46| -1,46] 2,41| -1,23| 0,45 -1,46 2,40 -1,24

45 -0,920 -1,52( 1,97 -0,75[ -0,04 -1,80 2,60 -2,27| -0,05| -1,81| 2,60 -2,29| -0,98 -0,89| 2,62| -1,46 0,16| -1,40 2,71| -1,44| 0,15 -1,40| 2,70 -1,46

50 -0,60 -1,87| 2,58 -2,52 -0,29( -1,78 2,86 -2,42| -0,30| -1,78| 2,87| -2,44| -0,72] -1,43| 3,52| -1,88 -0,11| -1,34 2,99| -1,64| -0,12| -1,33| 3,00 -1,66

55 -0,22] -1,57| 3,49 -2,50 -0,53 -1,73[ 3,13| -2,56| -0,55| -1,73| 3,14 -2,58| 0,77 -2,92| 4,44| -1,87| -0,37| -1,27| 3,28| -1,83| -0,38 -1,26| 3,28 -1,85

60 -0,020 -2,14( 3,67 -2,11f -0,78[ -1,66( 3,39 -2,69 -0,79| -1,65| 3,41 -2,70| 0,80 -1,85] 3,42| -1,56 -0,61| -1,20 3,56| -2,01| -0,63 -1,19| 3,57 -2,03

65 -0,47| -1,78| 4,46 -2,73 -1,03 -1,56( 3,67 -2,81| -1,04| -1,55| 3,68 -2,82| -0,13 -0,81| 3,99| -2,36 -0,85| -1,12] 3,85 -2,19| -0,86 -1,11| 3,86 -2,20

70 -0,73 -0,44( 3,53 -2,58( -1,29( -1,42 3,96 -2,91| -1,31| -1,41| 3,97| -2,92| -0,52| -0,50| 4,34| -1,90 -1,08| -1,03 4,15| -2,37| -1,09| -1,02| 4,16 -2,38

75 -1,241 -1,10( 4,43 -2,88| -1,57 -1,24 4,27 -3,01] -1,59| -1,22| 4,29 -3,01] -0,93 -0,55| 4,65| -1,88 -1,32| -0,93 4,47| -2,55| -1,33 -0,92| 4,49 -2,55

80 -1,96| -1,24 4,31 -3,46( -1,89( -1,00 4,63 -3,10] -1,90| -0,98| 4,65 -3,09| -1,29 -1,47| 4,40| -2,06 -1,57| -0,80| 4,84| -2,74| -1,57| -0,80 4,85 -2,74

85 -2,08 -1,21| 5,60 -2,70f -2,27( -0,65 5,07 -3,18 -2,27| -0,64| 5,07 -3,16| -2,12| -0,35| 4,84| -2,99 -1,84| -0,64 5,27| -2,96| -1,83 -0,64| 5,27 -2,94

90 -2,84, 0,42 5,43 -4,55 -2,76 -0,14{ 5,64 -3,25 -2,75| -0,13| 5,62 -3,22| -2,82 -0,40| 6,42| -4,12| -2,15| -0,42 5,82| -3,22| -2,14] -0,43| 5,82 -3,19

95 -4,05 0,48| 6,52 -3,09 -3,54| 0,80 6,55 -3,31] -3,49] 0,78 6,50 -3,25| -2,78 -0,02 6,43| -3,78 -2,61 -0,05 6,70| -3,60 -2,57| -0,07| 6,68 -3,54

19| os acrénimos utilizados se corresponden con: D.E. : Datos Empiricos, M.B.: Modelo Beta, M.G.: Modelo Gamma



TABLA 3. Evolucion de la digribucion de la renta en Espafia, 1993-1997. Tasas de variacion relativas en porcentgie por ventiles de renta y
seglin los valores del parametro “s’ y seguin los model os considerados (pesetas constantes de 1992). Fuente de datos: PHOGUE.

s=0.75 s=1

Perc Datos Empiricos Modelo Beta Modelo Gamma Datos Empiricos Modelo Beta Modelo Gamma
19941 1995 1996 1997| 1994 1995 1996| 1997 1994 1995| 1996 1997 1994 1995| 1996 1997| 1994| 1995 1996 1997| 1994 1995 1996/ 1997
5 2,52 -4,34| -1,36( 5,46| 2,78] -2,49 -1,92 4,18 2,76 -2,52 -1,90, 4,18 1,19 -2,87| -2,78| 6,33 1,40 -1,88 -2,30| 4,98 1,36] -1,88| -2,31 4,97

10 2,94 -2,22( -0,99 2,59 2,16 -1,99 -0,39| 2,87 2,17| -2,01] -0,39] 2,88 1,18 -1,64| -1,04| 3,88 1,43| -1,60 -0,53| 3,70 1,43 -1,61| -0,54[ 3,71

15 2,14 -1,17( 0,90 0,89 1,78 -1,69] 0,53| 2,09 1,80| -1,69| 0,52 2,11} 3,62 -1,32| 0,75 2,81 1,41 -1,41 0,52 2,93 1,43 -1,42| 052 2,95

20 182 0,48 0,554 1,17 1,50 -1,46 1,19 1,53 1,52 -1,46 1,18 1,54 1,43 -0,28 1,83| -0,09 1,37| -1,27] 1,28 2,38 1,39 -1,28| 1,28 2,39

25 0,26 0,77 1,321 1,32 1,28 -1,28 1,73| 1,08 1,29| -1,27| 1,71 1,09 0,221 0,25 2,16/ 1,08 1,31 -1,15 1,88 1,93 1,33 -1,15 1,88 1,93

30 1,35 -0,44| 2,54 067 1,08] -1,121 2,17 0,71 1,09 -1,11| 2,16 0,71 0,35 -0,69 2,94| 1,83 1,25 -1,04 2,37] 1,55 1,26 -1,04] 2,38 1,55

35 0,13 0,12 192 -0,79] 0,90| -0,98 2,55 0,38 0,90 -0,96 2,55 0,38| -0,14 -0,67| 4,36/ 091 1,17 -0,94 2,79 1,21 1,18 -0,93] 2,80 1,20

40 -0,16] -0,71| 3,23 0,30[ 0,74| -0,85 2,90( 0,08 0,74 -0,83| 2,89 0,08 032 -091f 3,26] 1,31 1,08 -0,84 3,17 0,90 1,08 -0,83| 3,17 0,89

45 0,47 -1,51( 3,31 0,04 0,58 -0,73 3,21 -0,19, 0,58 -0,71| 3,21} -0,20; 1,86 -0,90| 3,61 0,95 0,98 -0,74 3,50 0,62 0,98 -0,73| 3,51 0,60

50 -0,08 -1,11| 3,69 -0,90( 0,43 -0,62 3,50 -0,44 0,43 -0,60[ 3,50, -0,46] 1,95 -0,69| 2,90/ -0,81 0,87| -0,65 3,80 0,35 0,86 -0,63| 3,81 0,33

55 0,25 -1,67 4,96 -1,08[ 0,28 -0,51] 3,78 -0,69 0,28| -0,48| 3,78 -0,70] 0,98 -1,18| 3,24 0,88 0,74 -0,55 4,08 0,09 0,73 -0,53| 4,090 0,07

60 0,67 -1,23[ 3,52 0,00 0,13 -0,40, 4,04| -0,93 0,12] -0,37| 4,04 -0,94| 0,72 -0,76| 4,51| -0,05 0,59| -0,45 4,34 -0,17| 0,58 -0,43| 4,35 -0,20

65 0,83 -0,96 4,29 -1,04| -0,02| -0,28 4,29 -1,16] -0,03| -0,26] 4,30 -1,18] 0,23 -0,80| 3,91 0,12 0,43| -0,34 4,59| -0,44| 0,41 -0,32| 4,60 -0,46

70 0,90[ -0,90( 3,95 -1,44 -0,19| -0,16] 4,55 -1,40, -0,20| -0,15| 4,55 -1,42| 0,11 -1,11} 5,08| -0,76 0,23| -0,22 4,82 -0,71| 0,21 -0,20| 4,83 -0,73

75 -0,10| -0,74( 4,24 -1,13( -0,36 -0,04 4,81 -1,66 -0,37| -0,03| 4,81 -1,67| 0,23 -0,56| 4,17 0,35 0,00, -0,08 5,05 -1,00| -0,02| -0,07| 5,06 -1,01

80 -0,60f 0,22 5,21 -0,55( -0,56( 0,10 5,08 -1,93 -0,57| 0,10 5,09 -1,93| -0,33 0,46 4,40| -1,09 -0,29| 0,08 5,28/ -1,32| -0,30 0,08 5,28 -1,32

85 -1,32 0,59 6,11 -2,27( -0,81( 0,27] 5,38 -2,24 -0,81| 0,25 5,38 -2,24| -1,120 0,25 6,13| -1,22| -0,66| 0,28 5,51| -1,69| -0,67| 0,27 5,50/ -1,68

90 -1,30| -0,07| 6,42 -2,63 -1,12 0,48 5,73 -2,63| -1,11| 0,44 5,74 -2,61| 0,18 0,75 6,36 -2,18 -1,19| 0,54 5,76 -2,17| -1,18 0,52 5,75 -2,14

95 -1,74 2,11 5,53 -4,12 -1,62 0,82 6,24 -3,22] -1,60[ 0,74| 6,24 -3,16] -2,90 1,43| 6,25| -3,95 -2,08] 0,99 6,07 -2,91| -2,05 0,93 6,04 -2,84

TABLA 4: Evolucion de la digtribucion de la renta en Espafia, 1993-1997. Cociente entre € percentil 90 y € percentil 10. segun los vaores dd
pardmetro “s’ y segun los model os considerados. Fuente de datos: PHOGUE.

PYO/P10 s=0 s=0.25 s=0.5 s=0.75 s=1
D.E. M. B. M. G. D.E M. B. M. G. D.E. M. B. M. G. D.E M. B. M. G. D.E M. B. M. G.
1993 6,1808| 6,0526| 6,0650 5,0702| 5,2042| 5,2135| 4,6767| 4,7750 4,7814 4,6249 4,7134 47177 4,9789] 5,1083| 5,1123
1994 5,8936| 5,7357| 5,7478 4,6866( 4,9109| 4,9201| 4,2951 4,5345 4,5408 4,4345(  4,5620 45662 14,9295 4,9769| 4,9806
1995 6,0054| 5,7779| 5,7907 4,6963( 14,9820 4,9914| 44731 4,6379 4,6440 453200 4,6773 4,6804( 5,0494| 5,0850| 5,0883
1996 6,2321| 6,1111| 6,1246 4,9957( 5,2939] 5,3041| 4,7504( 4,9313 4,9380 4,8711 4,9648 49685 5,4267| 5,4069| 5,4099
1997 6,1397| 5,9112| 5,9256 4,8530( 5,0704| 5,0809] 4,5555[ 4,7049 4,7117 4,6235 4,6993 4,7033[ 5,1104| 5,1009] 5,1045




