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Resumen

Este articulo parte de la carencia, en las fuentes estadisticas fiscales
espafolas, de informacién sobre el tiempo de trabajo en materia de
retribuciones salariales. La informacion estadistica sobre salarios anuales
€s muy precisa pero no tiene en cuenta el tiempo efectivo en que se obtiene

esa renta.

Para poder abordar lo anterior se recurre a la Muestra Continua de Vidas
Laborales (MCVL), puesto que en dicha operacion estadistica se integran,
conjuntamente, tanto informacién fiscal como laboral; salarios y tiempo de
trabajo. El conocimiento detallado del tiempo de trabajo efectivo (en el que
se obtiene la renta y que no tiene por qué coincidir con aquel al que se le
imputa, generalmente el afo natural) permite comprender de manera
satisfactoria la forma que adopta la distribuciéon de las rentas salariales

anuales (inexplicable de otra manera) asi como realizar una estratificacion
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muy fructifera en términos de analisis estadistico de la poblacion de

asalariados.

Todo lo anterior permite una adecuada modelizacion de las retribuciones
salariales de la economia espafiola. Como se vera, éstas se ajustan con
mucha precision a una distribucién estadistica de cuatro parametros
conocida como Beta Generalizada de Segunda Especie (GB2, en la
literatura sobre el tema). Conocida la distribucion de probabilidad a la que
se ajustan los salarios anuales, se puede estudiar cdmo evolucionan en el
tiempo los parametros que la definen, con lo cual se dispone de una
herramienta provechosa para efectuar predicciones. Reemplazar los valores
reales por sus equivalentes simulados, a través de la correspondiente GB2,
permite el analisis de la evolucion de los salarios y la simulacion de
acciones fiscales sobre ellos entre otras muchas posibilidades. A modo de
ejemplo se presentara una propuesta para la estimacion de las Retenciones
a Cuenta del IRPF.

Palabras clave

Salarios; Tiempo de trabajo; Simulaciones numéricas; Funciones de

distribucion; Beta generalizada de segundo orden (GB2).

Abstract

Information about annual salaries is very accurate in Spanish tax statistics
but does not consider the time period in which that income is obtained. To
address the above, MCVL is used (MCVL is a statistical operation that
integrates tax and employment information, wages and working time). The
detailed working time (in which income is obtained and that does not have to
match that to which is charged, usually a calendar year) allows us to

understand satisfactorily the form of the distribution of incomes wages
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(otherwise inexplicable) and stratifying -very fruitful in terms of statistical

analysis- the population of employees.

All this allows adequate modeling of the salaries of the Spanish economy.
As it will be seen, they are adjusted very accurately to a statistical
distribution known as Beta four parameters Generalized Second Kind (GB2,
literature on the subject). Knowing the probability distribution which annual
wages are adjusted, you can study how they evolve over time parameters
that define it, showing a helpful tool for making predictions. Replace the
actual values for their simulated counterparts, through the corresponding
GB2, allows the analysis of the evolution of wages, the simulation of fiscal
actions on them among many other possibilities. As an example, a proposal

for the estimation of the personal income tax withholdings will be presented.

Keywords

Wages; Working time; Income distribution; Generalized beta of second kind

(GB2); Numerical simulations.

JEL: C13, C46, D63.

1. El problema de la forma

El presente articulo es una continuacién de Valverde Caramés, P.
(2011). Alli se discutia la necesidad de incorporar el tiempo de trabajo como
variable fundamental a la hora de estudiar la distribucion de los salarios
de la economia espaiola y se proponia el uso de la Muestra Continua
de Vidas Laborales (MCVL) como la herramienta adecuada para ese fin.
Partimos aqui del Grafico 1 que muestra la distribucidon de las retribuciones

salariales, en este caso como funcién del Salario Minimo Interprofesional
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(SMI), correspondiente al ejercicio de 2014. La informacién proviene de la
estadistica Mercado de Trabajo y Pensiones en las Fuentes Tributarias
(MTyPFT) elaborada por la Agencia Estatal de Administracion Tributaria
(AEAT).

Gréafico 1. Distribucion de las retribuciones salariales anuales 2014
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Fuente: Mercado de trabajo y pensiones en las fuentes tributarias (AEAT).

La forma de este histograma es bien conocida y se repite de manera
habitual al analizar la distribucién de los salarios en la economia espafola.
La existencia de colas pesadas en la parte izquierda de la distribucién
(salarios bajos) junto con un decrecimiento asintético por el lado derecho
(salarios altos) y una doble moda es una constante a lo largo del tiempo en
los estudios sobre distribucion de retribuciones salariales (véase, por todos,
Melis Maynar, F. (1995)). Usando la informaciéon proporcionada por la
explotacion de la MCVL (la MCVL-2014, en este caso) se puede replicar la
proporcionada por la estadistica MTyPFT y asi se obtiene |la Tabla 1.
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Como se puede observar, la MCVL replica de manera muy
aproximada tanto la distribucién como los salarios medios por tramo de SM/
y ademas proporciona el tiempo de trabajo medio para cada intervalo. Esto

ultimo no es posible con la estadistica MTyPFT.

Tabla 1. Retribuciones salariales y tiempo de trabajo. Comparacion entre
MCVLy MTyPFT

TRAMOS DISTRIBUCION SALARIOS MEDIOS | 1o, DeMPO.
SMI2014 1" vicvi-2014 | MTyPET | MCVL-2014 | MTyPFT MCVL-2014
0-05 20,80% | 21,86% 1.907 1.840 101,05
0,5-1 13,62% | 13,00% 6.744 6.731 243,85
1-1,5 12,62% | 12,11% 11.329 11.320 311,11
1,5-2 1417% |  13,14% 15.812 15.815 346,43
2-25 11,18% |  10,47% 20.178 20.182 356,30
25-3 7,57% 7,36% 24.702 24.726 358,96
3-35 527%|  586% 29.235 29.260 360,13
35-4 3,85% |  4,48% 33.760 33.775 361,29
4-45 2,89% |  3,37% 38.245 38.251 361,41
45-5 1,94% | 2,13% 42.748 42.744 361,25
5-75 422% |  4,29% 54.004 53.885 361,53
7,5-10 113% | 1,17% 76.699 76.753 361,87
>10 0,74% |  0,76% 150.129 148.824 356,35
TOTAL 100,00% | 100,00% 18.138 18.420 281,91

Fuente: elaboracién propia.

A través de la MCVL se pueden conocer los dias que el trabajador
ha estado en alta a lo largo del afo. Esto permite estudiar el periodo de
tiempo -efectivo- en el que se han obtenido dichas retribuciones. El analisis
asi concebido tiene en cuenta una perspectiva temporal de la que carece si
Unicamente se dispone de la informacién de caracter fiscal. Representando
las dos distribuciones de la tabla anterior se obtiene el Gréafico 2. Ambos

histogramas tienen la misma forma, como era de prever, ya que ambas
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estadisticas comparten la misma informacién para determinar la masa
salarial total. Es importante destacar que la MCVL combina en una Unica
operacion estadistica tanto informacion fiscal, como serian los salarios en
este caso, como informaciéon propia de seguridad social, el tiempo de
trabajo. La explotacion del médulo fiscal de la MVCL (el que contiene la
informaciéon sobre salarios, retenciones etc. y ha sido utilizado en este
trabajo) permite un analisis mas completo que si se usan las bases de

cotizacion, que al estar topadas aproximan mal los salarios mas altos.

Grafico 2. Distribucion de las retribuciones salariales anuales 2014.
Comparacion entre MCVL y MTyPFT
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Fuente: elaboracion propia.

Usando la MCVL-2014 se pueden construir las curvas de densidad
(reduciendo la amplitud de los intervalos considerados) para las

retribuciones salariales. El Grafico 3 permite observar esto por tramos de
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salario bruto anual para el ejercicio de 2014. La curva obtenida es una

envolvente al histograma inicial.

Grafico 3. Curva de densidad para los salarios del ejercicio 2014
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Fuente: elaboracién propia. Miles de euros.

2. Permanentes y Eventuales

Al disponer, para cada uno de los trabajadores, no sélo de su salario
anual sino ademas del numero de dias en alta laboral, se puede avanzar en
el analisis descomponiendo la poblacién total en dos colectivos claramente
diferenciados. De forma natural el conjunto admite una desagregacién en
funcion de si se ha estado en alta laboral todo el afio o sdlo una fraccion del
mismo. A cada trabajador estudiado se le asigna, para cada ejercicio, un
vector de 365 componentes, una para cada dia del ano. Cada componente
tendra el valor 1 si ha estado de alta ese dia y 0 si no lo ha estado, de tal

manera que quedara definido por un vector del tipo (1,1,1,.....,1,0,0,0,....).
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En base a esa estructura se puede clasificar al total de la muestra en dos

conjuntos disjuntos:

1. Permanentes: sera aquel subgrupo de trabajadores que estan en
alta laboral los 365 dias del afio, con lo cual tendran un vector del
tipo (1,1,....,1). No entran ni salen de mercado laboral en el afio a
estudio.

2. Eventuales: seran todos lo que no cumplen el ser Permanentes,
tendran una o varias entradas y/o salidas del Régimen General de la
Seguridad Social. Han estado en alta menos de 365 dias en el afio.

Tienen un vector asociado del tipo (1,0,1,0,...,0,0,1...1).

Como se vera, esta descomposicion del colectivo total en funcién
del tiempo de trabajo es especialmente fructifera a hora de explicar el
problema de las colas pesadas en la distribucion de salarios. La curva de
densidad de los salarios para el colectivo de Eventuales es totalmente
diferente a la que se obtiene para el de Permanentes. Ello se desprende de

la observacioén directa de los Gréficos 4 y 5.

Grafico 4. Curvas de densidad para los salarios. Permanentes 2014
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Fuente: elaboracién propia.
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Grafico 5. Curvas de densidad para los salarios. Eventuales 2014
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Fuente: elaboracién propia.

Grafico 6. Descomposicion de la curva de densidad para el total de la

poblacién 2014 en Permanentes y Eventuales
8%
7%
6%
5%
4%
3%
2%

1%

0%

1000 5000 9000 13000 17000 21000 25000 29000 33000 37000 41000 45000 49000 53000 57000

s T0ta|2014 e Perm2014 Event2014 Tramos de salarios (€)

Fuente: elaboracién propia.
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Discriminar el colectivo total entre Permanentes y Eventuales
permite explicar las colas pesadas de la distribucidn de salarios y la
existencia de una importante bolsa de trabajadores con salarios muy bajos,
por debajo del SM/ anual. Como se deduce del analisis de estos colectivos,
la mayoria de los trabajadores con sueldos muy bajos son asalariados
eventuales que trabajan sélo una fraccién del afio. Por ello, mas que hablar
de sueldos bajos se deberia hablar de poco tiempo trabajado. La
composicion de ambas distribuciones, Eventuales y Permanentes,
promediadas sobre el total del colectivo, que se presenta en el Grafico 7, asi

lo pone de manifiesto.

Grafico 7. Relacién entre Permanentes y Eventuales por nivel salarial
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Fuente: elaboracién propia.

La Tabla 2, resume la informacioén obtenida, en materia de salarios y
tiempo de trabajo, de la MCVL para el periodo 2004-2014.
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Tabla 2. Resumen informacién obtenida de la MCVL (2004-2014)

POBLACION

Nimero de trabajadores
Salario anual medio
Dias de trabajo medios
Salario dia medio
PERMANENTES

Ndmero de trabajadores
Salario anual medio
Dias de trabajo medios
Salario dia medio
J6Permanentes
EVENTUALES

Nimero de trabajadores
Salario anual medio

Dias de trabajo medios
Salario dia medio
J%Eventuales

004 2005 006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 013 204
4370 597429 624925 65374 650005 62445 609664 600233  60L8S8 562152 571842
158055 1616758 1697600 1776323 1854095 1863563 1867023 1877071 1773121 1823760 1813799
945 29264 29412 29463 29106 28551 28621 28576 2888 28203 28191
67 %25 572 6029 &0 6527 6523 656 6139 667 #H
34363 335239 3015 367899 374591 366748 361280 IATHL 362294 327 BLIT
6038 24042 2336074 43372 555689 57854 58866 2603223 436396 2560324 2583538
3500 36500 36500 36500 36500 36500 36500 36500 36500 36500 36500
5937 6Ly 6400 6667 002 06 0% T4 6675 7039 7078
S77% 1% S60%  S63%  568%  S87%  593%  591%  602%  591%  579%
20007 262190 274800 285802 284414 57704 2838 245439 239504 29935 240685
778970 819820 884181 930525 930052 846052 825799 82381 TJOLTL 746546 754721
19820 20014 2038 20406 19368 17239 17160 172 112 16206 16759
930 409% 4338 4560 4802 4908 481 4832 M5 4604 4503
0% B% B 37 A316%  4L%  A07%  408%%  3981%  A090%  420%%

Fuente: elaboracién propia. Sobre el salario dia medio, véase Valverde Caramés, P. (2011).

3. Modelizacion paramétrica de una distribucién empirica

Se puede definir la modelizacion paramétrica como una técnica de

estadistica matematica cuyo objetivo fundamental es resumir los datos

empiricos mediante una funcion matematica dependiente de un numero

pequefio de parametros, y sin que ello suponga una pérdida de informacion

importante. En el caso que nos ocupa la aplicaremos a la informacion

obtenida sobre rentas salariales. El punto de partida de la modelizacién

paramétrica siempre sera un modelo de probabilidad definido por una

familia de funciones de distribuciéon. Dicho modelo se propone con el objeto

de representar el conjunto de datos disponibles y su eleccion quedara

determinada por las caracteristicas especificas del fendmeno a estudio.

Para mayor informacion véase Prieto Alaiz, M. y C. Garcia Pérez (2006).

3.1. La distribucién Beta Generalizada de segundo orden y derivadas
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Se presenta en este apartado a la distribucion Beta Generalizada de
Segunda Especie (GB2). La expresion de la funciéon de densidad de la

distribucion beta generalizada de segunda especie es la siguiente:

arap—l
GB2(r;a,b,p,q) = 7 r=0
b B(p, q)( 1~ (J)9)(P+0)

donde se tiene que a, b, p, ¢ >0y B(p, q) es la funcién Beta. El parametro b
lo es de escala y los restantes tres, a, p y g de forma. La GB2 es una
distribucion que proporciona una adecuada descripcidon de la distribucion de

la renta, con un numero razonable de parametros (4).

Figura 1. La distribucion GB2 y sus derivadas

GB2 (4 p)
q->00 p= q=1
a=1
Gamma | Beta 2 | | S-M | | Dagum | (3p)
>o0 g->00

a->0 a=1 p=1 q=1 p=1

Lognormal | Gamma | | Weibull | .ﬁ(zm

Fuente: Kleiber, C. y S. Kotz (2003).

La gran ventaja de la distribucion GB2 es la riqueza de modelos
relacionados con ella, que incluye las distribuciones triparamétricas Dagum
(DAGUM) y Singh-Maddala (SM), junto a los modelos del mismo orden beta
de segunda especie y gamma generalizada, y los modelos de dos
parametros Lognormal, Gamma, Weibull y Fisk. Todas estas funciones con
casos particulares de la GB2. Para mas informacion sobre la GB2, véase
Kleiber, C. y S. Kotz (2003).
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4. Aplicacion de la GB2 a los resultados de la MCVL-2014

En el caso particular que nos ocupa, con la modelizacion
paramétrica de las distribuciones empiricas para las retribuciones salariales
anuales, obtenidas de la MCVL-2014, se busca estimar los parametros que
definen el ajuste 6ptimo de una distribucién GB2. El Método de maxima
verosimilitud proporciona este tipo de estimadores. Se ha aplicado el
Principio de Maxima Verosimilitud sobre los datos de rentas salariales
individuales de acuerdo a la informacién obtenida de la MCVL-2014. EI
procedimiento consiste en ajustar una distribucion GB2 para el conjunto de
Permanentes y Eventuales de un ejercicio y reconstruir la distribuciéon del

total como agregacion por intervalos de ambas distribuciones.

Grafico 8. Ajuste del colectivo de Permanentes
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Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 9. Ajuste del colectivo de Eventuales
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfico 10. Ajuste de la distribucion del colectivo total (T=P+E)
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 3. Media y Mediana para los colectivos de Permanentes y Eventuales.

Comparacién entre empiricos y ajustados. Error cometido

Empiricos MCVL Permanentes Eventuales
Media 25.835,38 7.547,21
Mediana 20.954,30 5.077,89

Ajuste GB2
Media 25.909,46 7.469,45
Mediana 21.358,31 5.169,36

Error
Media -0,29% 1,03%
Mediana -1,93% -1,80%

Fuente: elaboracién propia.

5. Propuesta para la estimacion de las Retenciones del IRPF sobre los

Rendimientos del Trabajo. Ajuste numérico de la distribucién salarial

5.1. Planteamiento de la cuestion

Como ejemplo de la aplicacién de lo que se ha presentado hasta
este momento se pretende en lo que sigue elaborar una metodologia para la
estimacion de la recaudacién por retenciones sobre IRPF en ejercicios
futuros (esto es, partiendo de la informacién disponible en un ejercicio n,
calcularla en n+i, i=1 6 2) que sea consistente con las previsiones que
informa el Cuadro Macroeconémico (informaciéon que se supone conocida
en el ejercicio n y referida a n+1 o n+2). Las previsiones sobre la
recaudacion por retenciones deben ser consecuentes con lo anterior para
que tengan utilidad, no se puede calcular de manera independiente al resto
de las variables macroeconémicas. Se parte de que la estimaciéon buscada
ha de ser consistente con dos pardmetros, Salario medio y Numero de

trabajadores, que son fijos y externos a cualquier modelo que se plantee.
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Son por ello condiciones a las que se debe sujetar toda propuesta
en este sentido. Como se vio anteriormente, la MCVL es una herramienta
de la que se puede extraer un conocimiento de gran importancia a la hora
de abordar este problema. De hecho, del analisis de la MCVL se pueden
destacar una serie de evidencias empiricas, que se incorporaran como

hipétesis de trabajo a partir de este momento. Asi se tiene que:

1. La poblacion de salarios por cuenta ajena puede dividirse en dos
colectivos disjuntos: Permanentes y Eventuales. Estos conjuntos se
muestran especialmente importantes a la hora de explicar la forma
de la distribucion total de los salarios.

2. Ambos colectivos se ajustan de manera éptima a una distribucion
Beta Generalizada de Segundo Orden (GB2). Esta distribucién
depende de cuatro parametros (a,b,p,q) donde a, p y g son
parametros de formay b lo es de escala. El parametro a gobierna la
forma general de la distribucion, p la cola de la izquierda y g la de la
derecha.

3. Se conocen los ajustes de la MCVL a las correspondientes GB2
(Permanentes y Eventuales) para un periodo dado. En este caso
usaremos el 2004-2013.

4. Sustituir los salarios reales por los obtenidos de una distribucion
GB2(a,b,p,q) Optima en términos de ajuste maximo verosimil
supone incurrir en errores, con respecto al salario medio real, por

debajo del 2% para ambos colectivos (afio 2013).

Partiendo de lo anterior y dado que se conoce el ajuste de los dos
colectivos (Permanentes y Eventuales) para el periodo 2004-2013 (y
subsecuentes con el paso de los ejercicios) se podria pensar en proyectar el
vector de parametros (a,b,p,q) al ejercicio a estudio, a partir de él
reconstruir una poblacién de salarios tedrica (que se supone replica a la

poblacion real futura y cuyo tamafio debe ser N) y a ésta se aplicaria el
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algoritmo de retenciones correspondiente al ejercicio a estimar. De ahi se
extraeria el montante de la recaudacién esperada. Esta primera
aproximacion al problema plantea una serie de inconvenientes a tener en

cuenta:

1. La evolucion de los parametros de ajuste de las distribuciones
GB2(a,b,p,q) de los colectivos Permanentes y Eventuales se
muestra erratica en el tiempo y resulta complejo estimar los posibles
valores que va a tener en un ejercicio posterior (n+1 o n+2). La
ultima Muestra disponible (MCVL,) sera, como minimo, la del

ejercicio anterior al que se quiera estimar.

Tabla 4. Evolucion de los pardmetros (a, b, p, q) en el periodo 2004-

2013

PARAMETROS 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Permantes

a 4,85 518 5,07 518 519 4,66 4,52 471 4,91 437
b 17.056,16  17.280,60  18.091,28  18.861,97 20.204,48 21.088,97 21.493,20 22.082,06 21.69397 22.727,20
p 0,56 0,53 0,54 0,52 0,50 0,53 0,54 0,50 0,48 0,52
q 0,51 0,46 0,48 047 047 0,54 0,57 0,55 0,52 0,61
Eventuales

a 7,70 7,80 8,28 767 6,07 2,93 2,92 3,06 2,53 1,24
b 1229165 1268411 1345826  14.01595 14.100,22 14.343,74 1447732 1395952 15.06362 15.262,00
p 0,10 0,10 0,10 0,11 0,13 0,28 0,27 0,25 0,30 033
q 0,40 0,40 037 0,39 0,49 1,05 1,08 0,98 130 1,57

Fuente: elaboracion propia.

2. La distribucion GB2 es muy sensible a las variaciones de los
parametros que la definen. Por tanto, posibles errores, aunque sean
pequefios, en la estimacién del vector de parametros (d,b,,§) con
respecto al que seria Optimo (a,b,p,q),,: S€ transmitiran a la
distribucion de salarios tedrica y de ahi a la de retenciones
estimadas.

3. Aun cuando se consiguiera una correcta estimacion de dichos
parametros para el ejercicio a estudio (n+7 o n+2), cosa que sélo se

podria comprobar en el ejercicio siguiente (n+2 o n+3), nada
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garantiza que esa distribucion sea consecuente con el salario medio
propuesto en el Cuadro Macroeconémico y que, por definicion, es
un parametro dado al que se deben sujetar las estimaciones.

El calculo de las retenciones es una funcién del salario (y de otras
variables de menor relevancia, que generalmente no se tendran en
cuenta) estructurada en forma de arbol de decisién lo que da lugar a
una funcién no lineal fuertemente dependiente de la forma de la
distribucion de los salarios. Véase el Apéndice 2.

El ajuste directo de la distribucion GB2 sobre el colectivo de
Permanentes de la MCVL, usando estimacion por Maxima
Verosimilitud, da un ajuste que, si bien es oOptimo en términos
estadisticos, no recoge bien la amplitud del intervalo modal. Este
siempre aparece suavizado con respecto a los datos reales. Parece
deseable conseguir un ajuste que se aproximase mejor en este
tramo de la distribucidon aunque se perdiese el optimo estadistico.
Ahi se concentran la mayoria de los salarios que contribuyen a la

recaudacion por retenciones.

11. Ajuste por Maxima Verosimilitud de wuna distribucién

GB2(a,b,p,q) a Permanentes 2013

5,00%

0,00%

~— Deslizamientoenel
l célculo de la moda

1000

5000 9000 13000 17000 21000 25000 29000 33000 37000 41000 45000 49000 53000 57000

Ajuste.Perm2013  ——Freq.Perm2013

Fuente: elaboracién propia.
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En cualquier caso, el tener que atenerse obligatoriamente a las
indicaciones del Cuadro Macroeconémico, sobre el salario medio del
ejercicio a estimar, es razon suficiente para tener que plantearse otra

estrategia de ajuste diferente.

5.2. Planteamiento de un problema de minimizacién: aproximaciéon por

métodos numéricos

Una primera alternativa para abordar el objetivo propuesto (estimar
la recaudacion por retenciones ajustandose a un parametro externo) seria
plantearse su solucion a través de un problema de minimizacion (o similar).
Se trataria, grosso modo, de encontrar para cada uno de los dos colectivos
en que se descompone la poblacién total aquella combinacién de
parametros a, b,p,q que den lugar, a través de la distribuciéon GB2, a una
poblacién de salarios tedrica cuya media sea consistente con la propuesta
en el Cuadro Macroeconomico. Es decir, se buscaria solucionar el siguiente

planteamiento general:

Sea S el salario medio dado por el cuadro macroeconémico y N el
numero de asalariados. Si definimos $ = E(GB2(a,b,p,q)) esto es, S es la
esperanza matematica de una poblacion (de salarios en este caso)
generada por la distribucion GB2 de tamafio N. Se supone que (a,b,p,q) €
C donde C es aqui el campo de definicion adecuado para el vector de
parametros. Recuérdese que a,b,p,q son todos numeros reales
estrictamente positivos. Por tanto tiene sentido plantearse el siguiente
problema:

Min(S —S)

abpq / (ab,p,q)€C
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Se trataria por tanto de buscar en C aquel vector de parametros
(a, b,p, q) que asegure que la esperanza matematica de la distribucion GB2
es precisamente el valor buscado S. Obsérvese que S es una variable

aleatoria y que, por tanto, una extraccién particular de GBZ((a,Fb‘,E,q);N) no
tiene por qué tener una media que coincida, exactamente, con el valor S,
pero si se tiene la seguridad que es el mejor proceso aleatorio consistente
con ese valor. En caso de que el problema anterior tuviese solucion, que no
tendria por qué ser unica (no hay garantias de la existencia de un éptimo
global en C), la forma de la funcién de densidad empirica puede no ser la

adecuada. (Véase inconveniente 4).

Seria interesante por todo ello que no s6lo se buscase una funcion
GB2 que minimizase la diferencia con respecto a S sino que a la vez su
forma se aproximase lo mas posible a los datos empiricos conocidos (dados
por la MCVL de ejercicios pasados). Se puede pensar entonces en ampliar
las condiciones del problema anterior para buscar no Unicamente un vector
(a,@fﬁ, q) que minimice la distancia con respecto a S sino que ademas
genere una funciébn de densidad que acote lo méaximo posible el
inconveniente 4. Para abordar esto ultimo se necesitaria disponer de
indicadores de la forma de la distribucién que puedan ser calculados en
funcion de los parametros de la GB2. En realidad de (a,p,q), que son los

que gobiernan la estructura de la funcion.

Por simplicidad, en lo que sigue se hara mencién Unicamente al
colectivo de Permanentes, siendo todo extensible al de Eventuales sin mas
que aplicarlo sobre la GB2 correspondiente, tal y como hemos comprobado.
La razén para esto, mas alla de no extendernos aqui repitiendo el mismo
analisis y si respetar las normas de publicacion, es también de orden
practico ya que mas del 90% del total de las retenciones provienen del

colectivo de Permanentes.
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Tabla 5. Magnitudes relevantes Permanentes 2007-2013

Medidas 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Mediana (M) 19.283,53 20.346,78 20.625,39 20.756,74 20.991,05 20.578,33 20.768,55
Media (m) 24.334,72 25.556,89 25.785,41 25.828,66 26.032,24 25.512,63 25.693,24
qsr (80%,20%) 5,376 5,439 5,578 5,619 5,677 5,683 5,903
Gini 0,339 0,339 0,341 0,341 0,341 0,340 0,344
Relaciones

Ratio M/m 79,24%  79,61%  79,99%  80,36%  80,63% 80,66%  80,83%
Tasa variacion anual (M) 5,51% 1,37% 0,64% 1,13% -1,97% 0,92%
Tasa variacion anual (gsr) 5,02% 0,89% 0,17% 0,79% -2,00% 0,71%
Tasa variacion anual (Gini) 1,17% 2,56% 0,74% 1,03% 0,11% 3,87%

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior muestra los valores reales de algunos indicadores
relacionados con la forma de la distribucion de densidad de los datos reales.

Como se puede ver:

1. La mediana y su relacion con la media evolucionan de una manera
muy estable en el tiempo. El ratio M/m se mantiene en el entorno
del 80%. Bajo el supuesto (razonable) de mantenimiento de dicho
valor en el ejercicio a estudio, conocer la media (dato) implica tener

un valor (o un intervalo) de referencia para la mediana.

2. La relacion entre el percentil 80 y el 20, (?) , dada por el indicador
20

gsr, vinculado de manera directa a las colas de la distribucion,
también mantiene un comportamiento estable y permitiria estimar
un rango de variacion para el ejercicio a estudio.

3. Todo lo dicho antes es extensible a la evolucién del indice de Gini.

A la vista de los anterior se puede concluir que se dispone de tres
indicadores de la forma de la distribucion salarial —Mediana, gsr, Gini— con
un comportamiento conocido y estable. La relacién entre estas tres

magnitudes y los parametros (a,p,q) es conocida analiticamente (aunque
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no por ello sea sencilla) de manera que se pueden estimar para una
GB2 (a,b,p,q) los indicadores tedricos. El problema a resolver seria
encontrar uno o varios (pocos) vectores (a, b,p, q) € C cuya distribucion GB2
tedrica tuviese una esperanza igual a la media (S) y que a su vez la
Mediana, gsr y Gini tedricos fuesen los dados por hipétesis. Se busca por
tanto un (a,b,p,q),p: € C tal que verifique simultaneamente las siguientes

condiciones:

) S = E(GB2(a,b,p,q)°"")

) Med = Med(GB2(a, b, p,q)°"")
c) gsr = qsr(GB2(a, b, p,q)°P%)

) Guu = Gini(GB2(a, b, p, q)°P")

donde Med, gsr, Gin serian valores dados por hipétesis.

La resolucién analitica de semejante problema se adivina de una
complejidad importante en el supuesto de que fuese abordable por
procedimientos analiticos. Como alternativa se propone una resolucion por
métodos numéricos y en base a un algoritmo secuencial. El algoritmo

propuesto es el siguiente:

1. Se resuelve un problema similar al de minimizacion presentado
anteriormente (pero ahora de manera menos restrictiva). Se busca

la coleccién de puntos Q < C que verifican:

Q ={(a,b,p,q)/Abs(S—S) < Ktalque K> 0a,b,p,q € C}
Q es el subconjunto de C que garantiza distribuciones BG2 cuya
esperanza matematica dista de S (dato) un valor menor que K

(arbitrario).
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2. Sobre Q < C se van a buscar aquellos puntos que proporcionen
valores deseados para Mediana, gsr y Gini. El procedimiento sera

secuencial y en el orden anterior:

a. Se extrae sobre Q el siguiente colectivo:
Q1 = {(a,b,p,q) c Q/Abs(Med(a,b,p,q) — Med) < M
tal que M > 0}
Donde Med(a, b, p, q) es el valor tedrico de la Mediana
y Med el valor hipotético.

b. Analogamente se extrae sobre Q1 el siguiente colectivo:
Q2 ={(a,b,p,q) € Q1/Abs(gsr(a,b,p,q) — qsr) < R
tal que R > 0}

c. Finalmente sobre Q2 se extrae Q3
Q3={(a,b,p,q) c QZ/AbS(Gini(a, b,p,q) — @E) <G
tal que G > 0}

5.3. Aplicacion del algoritmo y comparaciéon con datos reales.

Colectivo de Permanentes 2013

El esquema anterior se ha programado en lenguaje R, utilizando
como apoyo fundamentalmente el paquete GB2 en su version 2.1. La
estrategia de programacion consiste en partir de una malla de puntos
(a,b,p,q) definida ad hoc y en cada punto computar GB2(a, b,p, q). A partir
de ahi se van realizando de forma secuencial los pasos del algoritmo. El
paquete GB2 permite el calculo de todos los parametros tedricos necesarios

en cada paso.
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Figura 2. Representacién idealizada del espacio C para un valor b=cte

GB2(a; b,p;,q;)
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Fuente: elaboracion propia.

En base a la informacién proporcionada por la muestra se pueden
estimar los intervalos de variacion de las variables (a,b,p,q) esto es
[@mins @max)s [Dmins bmaxls [Pmin Pmax)s [@mins dmax] Y que define el espacio €
de busqueda. Una vez definidos los limites se debe establecer el granulado
de la malla, esto es, la distancia & que para cada una de ellas existe entre
dos valores consecutivos. Por simplicidad tomaremos para a, p, ¢ un mismo
0, 0=0,01 y para b, un paso €=10. Asi se estudiaran todas las
combinaciones de valores de (a, b,p, q) entre sus limites y con los pasos,
y € anteriores. Por ejemplo, una malla construida con los siguientes

intervalos y pasos:

ac[4, 6, by = 0,01]
be [20.000, 24.000, by=10]
pe [0,3, 0,5, by =0,01]
qe[0,3, 0,5, by =0,01]
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da lugar a un reticulo (el espacio C) con 3.713.661 puntos a estudio, todos

ellos posibles candidatos a resolver el problema.

Obsérvese que, si se reduce el paso, la malla seria mucho mas
tupida con lo que el numero de candidatos a estudio se multiplicaria y la
complejidad computacional también. Si se toma un paso demasiado grande
el problema se resuelve mas rapido, al reducirse el numero de puntos a
evaluar y por ello se corre el riesgo de no encontrar solucion. En cualquier
caso el éptimo del problema planteado va a depender del grado de precision
que se desee (0 se pueda) emplear. Los valores extremos de los intervalos
se toman a partir de la informacion de la Tabla 5. Sobre este conjunto de
puntos se va a simular una posible solucién, situados en 2012 para el
ejercicio de 2013. Los unicos datos que se suponen conocidos serian la
media, S=25.693,24 y el numero, N=332.217. Resolviendo el problema para

el ejercicio de 2013, con las siguientes hipétesis:

a) S=25.693,24 (dato conocido de la MCVL)
b) K=2,6 euros

c) Mediana e [ 20.500,20.800]

d) qsre[5,60, 6,0]

e) Gini € [ 0,340, 0,350]

se obtienen, a pesar del valor tan restrictivo de K, once posibles
candidatos a solucion, tal y como aparece en la Tabla 6, cuyos resultados
finales tras ser aplicados hemos comprobado que no presentan sensibles
diferencias entre ellos. Si, por ejemplo, se toma un valor K=26 euros, el
numero de candidatos seria, en lugar de once, ochenta y ocho, en principio
también todos ellos igual de validos. Este resultado ilustra el principal
problema de este método, la posible sobreabundancia de soluciones, todas

factibles y la dificultad para elegir la “mejor”.
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Tabla 6. Candidatos 6ptimos a la solucion del problema.

a b P q media mediana qsr Gini
5,20 20.180 0,50 0,47 25.693,01 20.631,90 5,78 0,349
5,90 20.180 0,44 0,41 25.694,11 20.668,12 5,67 0,346
5,90 20.510 0,42 0,41 25.692,36 20.680,12 5,83 0,350
6,00 20.280 0,42 0,40 25.691,75 20.618,65 5,80 0,350
5,30 20.030 0,50 0,46 25.694,75 20.628,58 5,70 0,347
5,40 20.160 0,48 0,45 25.694,79 20.623,60 5,77 0,349
5,80 20.730 0,42 0,42 25.691,45 20.730,00 5,87 0,350
5,90 20.340 0,43 0,41 25.691,32 20.672,62 5,75 0,348
580  20.560 0,43 0,42 25.695,45 20.727,15 579 0,348
540  20.010 0,49 0,45 25.690,99 20.616,13 570 0,347
5,60 20.100 0,46 0,43 25.690,67 20.576,96 5,79 0,350
Fuente: elaboracion propia.
Grafico 12. Comparacion grafica de los datos reales con dos modelos de

ajuste numérico
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Fuente: elaboracion propia.
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A fin de comparar las ganancias del método aqui presentado con

respecto a la minimizacién pura de la diferencia con la media, presentado

como punto de partida de este apartado, se presenta el Grafico 12. Se

recogen en él la distribucion real del colectivo de Permanentes (2013) y las
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frecuencias empiricas obtenidas de los dos métodos. Como se puede ver, el
ajuste Unicamente condicionado a la media (Ajuste_optimo.media) no
recoge la forma de la distribucién real, la curva empirica es mucho menos
apuntada y el error en el intervalo modal es grande. Si se aplica el segundo
meétodo, a modo de ejemplo y sin pérdida de generalidad, sobre el primer
candidato obtenido (el sombreado en amarillo en la Tabla 6), el resultado es
muy distinto. Al haber forzado un ajuste condicionado a la media y a la vez a
otras medidas dependientes directamente de los parametros de forma
(Mediana, gsr, Gini) el resultado grafico es mucho mejor. Si sobre esos
modelos tedricos se extraen dos realizaciones aleatorias con N=332.217
elementos se pueden calcular y comparar con los valores reales, tanto la
masa salarial total del colectivo como el total de retenciones. Téngase en
cuenta que estos dos resultados (para Ajuste Optimo.media y
Ajuste_optimo.general) son variables aleatorias al ser una realizacion
concreta de sus respectivas GB2(a, b, p, q) tedricas. El resultado se muestra

en la tabla siguiente.

Tabla 7. Retribuciones y Retenciones totales para Permanentes2013 y los
dos métodos numéricos

Permanentes 2013 Ajuste optimo_media Ajuste 6ptimo_general
Retribuciones 8.535.731.807,10 8.597.629.868,00 8.530.269.999,00
Retenciones 1.534.298.544,20 1.747.969.570,00 1.593.624.129,00
Variacion Ajuste sobre
Permantes 2013. Retribuciones 0,7252% -0,0640%
Variacion Ajuste sobre
Permantes 2013. Retenciones 13,9263% 3,8666%

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede constatar, ambos modelos ajustan casi a la
perfecciéon la masa salarial total, lo que era de esperar dado que ambos
ajustes buscan minimizar la distancia Abs(S—S). De hecho, el
Ajuste_optimo.general es casi perfecto y mejor que el proporcionado por el
Ajuste_optimo.media. Sin embargo al aplicarle a ambas el esquema de

Retenciones las diferencias son muy notables; el que Ajuste_optimo.general
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recoja mucho mejor la forma general de la distribucion empirica
(Permanentes-2013) sobre todo en los tramos centrales de la distribucion,
donde se acumulan la moda, hace que la estimacién de la recaudacion por

Retenciones sea mucho mas ajustada.

6. Conclusiones

El presente documento aborda la falta de informacion sobre el
tiempo de trabajo existente en las fuentes estadisticas fiscales en materia
de retribuciones salariales. El problema que se plantea es que sin esta
informaciéon no es posible abordar un correcto analisis de la distribuciéon
personal de las rentas salariales. Se plantea entonces la utilizacién de la
Muestra Continua de Vidas Laborales (MCVL) como marco adecuado donde
abordar la solucion al problema anterior, puesto que en ella se integran
conjuntamente tanto informacion fiscal como laboral relativa a los individuos
que la forman. El conocimiento detallado del tiempo de trabajo permite
explicar de manera satisfactoria la forma que adopta la distribucion de las
rentas salariales anuales. Abundando en la misma linea, el tiempo de
trabajo permite una estratificacion muy fructifera de la poblacion de
asalariados. Conseguir una adecuada modelizaciéon de las retribuciones
salariales es la siguiente cuestion que se aborda en este documento. Se
plantea aqui un ajuste de estas retribuciones en términos de la distribucion
Beta Generalizada de Segunda Especie (GBZ2), distribucion de cuatro

parametros que se muestra especialmente util este fin.

Conocida la distribucion de probabilidad se ajustan los salarios
anuales y se dispone de una herramienta Util que permite abordar el analisis
de las Retenciones a cuenta del IRPF, su simulacién y su prediccion. Poder
estimar correctamente la recaudacion por Retenciones de IRPF es de suma

importancia para presupuestar correctamente las partidas de gasto del
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presupuesto, dada la importancia cuantitativa que el Impuesto sobre la
Renta tiene para conjunto del sistema impositivo. Por otra parte, este trabajo
es un ejemplo de la riqueza de analisis existente en la combinacién de
fuentes estadisticas distintas (MCVL en su combinaciéon de datos de

seguridad social y de datos fiscales), pero complementarias entre si.

Fecha de recepcion del articulo: 24 de abril de 2016
Fecha de aceptacion definitiva: 21 de junio de 2016
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Apéndice 1: Estimacion del error cometido en el calculo de

Retenciones usando la MCVL. Fuentes de error

Un hecho a tener en cuenta son los errores que en la estimacioén del
calculo de retenciones genera la aplicacion de la Funcién de retencion (Fr)
sobre los resultados tedricos obtenidos en base al analisis anterior. Hay que
tener en cuenta que el arbol de decision utilizado para su célculo es muy
complejo y depende del salario total del trabajador, de cédmo se estructura
éste (si lo cobra de un unico pagador o de varios), de la situacién personal
(casado o no, hijos, ascendiente a cargo etc.) y mas. Por otra parte, no
todas estas variables son faciles de manejar usando la MCVL y por ello no
han sido tenidas todas en cuenta, y en lo referente a la estructura del salario
total anual del trabajador, a efectos de todo lo anterior, se ha supuesto un
unico retenedor. Es decir, se aplica Fr al total del salario anual percibido.
Todo lo anterior hace necesario estimar qué error se comete por el uso de
una Fr simplificada respecto a la realmente aplicada. El esquema de la Fr

usado, es el siguiente (para el ejercicio 2013):

MINORACIONES

1. Minoracién por Seguridad Social

2. Minoracién por reduccion (Articulo 18.2)

MINIMO PERSONAL

Minimo personal=6000

ESCALA DE RETENCION

Escala del ejercicio 2013

CUOTAS

Dado que la MCVL ofrece los datos salariales y las retenciones realmente

aplicadas a cada trabajador, se puede proceder como sigue:

Se definen las siguientes magnitudes:

R=Retenciones reales del colectivo a estudio.
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'=Retenciones calculadas
S=Salarios totales reales (anuales)

S=Salarios anuales simulados (obtenidos de Ajuste_éptimo.general)

donde:

R =Y(S) donde Y es el algoritmo completo para el céalculo de retenciones,
r =Y () donde Y es la versiéon reducida del algoritmo Y (Y < ¥) la Fr
simplificada. Las retenciones calculadas se obtienen al aplicar un algoritmo
de retenciones reducido a los salarios prevenientes de un ajuste dado por

una GB2.

Sea Abs(R—TI)=error cometido en la estimacion de las retenciones reales,

esto es:

e=|R-T|=[Y(S)-V (9|
Sea ¥ (S) el error que se comete cuando se usa el algoritmo de retenciones

reducido sobre el vector los salarios reales (conocido). Sumando y restando

en la expresion anterior:
e=YES) = V@) +Y ()= (©|
Reordenando los factores:
e= (YO -Y®)+(F©) -V ®)) | = lea+5]| < |eal + 5]
El error total cometido se puede por tanto separar en dos componentes:

a) Error determinista (¢;). Debido al uso del algoritmo reducido sobre los

salarios reales.
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b) Error aleatorio (¢). Debido al uso de salarios tedricos sobre el algoritmo

reducido.

< |£d|+ |8|

Tabla 8. Estimacién del peso de los errores cometidos en el calculo de la
Retencion

Retribuciones Retenciones
Permanentes 8.535.731.807,10 1.534.298.544,20
2013
Ajuste 8.530.269.999 1.593.624.129
Optimo General
E 59.325.584,80
&4 41.859.709,80
70,56%
A 17.465.875
29,44%

Por tanto, se puede concluir que la mayor parte del error cometido en la
estimacién del montante total de las retenciones del colectivo
Permanentes.2013 se debe a que no se aplica el algoritmo de retenciones
exacto, sino una aproximacion. De hecho el 70% del error cometido es
imputable a esa causa y menos de un 30% al hecho de reemplazar los

salarios reales por los obtenidos de Ajuste_optimo.general.
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Apéndice 2: Orden y recaudacion

En los apartados anteriores se hizo especial énfasis en que la
“forma” de la distribucion de los salarios (0o de las rentas en general),
cuando se le aplica un impuesto progresivo, era algo determinante. De
hecho, esa busqueda de la “forma” adecuada era la clave de todo el
analisis. Veamos por qué esto es asi. Sea Y={y1,y2,y3, ...Yn} una coleccion
de N rentas, y; > 0, i,, _y verificandose que S = XL, (y;) es la renta total
de ese colectivo. Por simplicidad se supone que y; es un numero real
positivo. Sea t, por hipdétesis, una funcion de la renta, real, continua,

derivable y creciente.

t:R* » [0,1])/ t es la funcion de tipos marginales sobre la renta
Y.

Para cada nivel de renta de Y, y;, se verifica que la recaudacion

obtenida al aplicar t viene dada por:

Vi

() = f ((0)dx

0

La recaudacion total obtenida de la aplicacion de t al conjunto Y, T,

viene dada por:

N N Yi
TOw ) = ) T = ) [ e
i=1 i=10

Llegados a este punto se puede plantear si existe algun conjunto de
N rentas que sumando S, es decir, conservando la renta total, proporcione

un valor 6ptimo (maximo y/o minimo) para T. Se plantea asi un problema de
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optimizacién sujeto a una restriccion lineal. Este problema admite solucién

en los términos de un problema de optimizacién de Lagrange.

Max T = 3, [ t(x)dx

Sujeto a Problema de optimizacion de

N Lagrange
S= Z(J’i)
i=1
Formando el lagrangiano L, se tiene:
N Yi
L()’l, ---YNFA) IZ[ t(x)dx _/1<(Z(yl )
i=19

Expresion de la funcién lagrangiana.

oL . .
i 0,i-1 .. n| Ecuaciones de Lagrange.
L

= Z f tCdx ——A((Z(yl)

Aplicando el Teorema Fundamental del Célculo se tiene:

i
o)
t(x)dx—/1=—ft(x)dx—/1=t( )—A1=0
6yL 26 J 53 ) g

A=t(y) i=12..,N

De lo anterior se deduce que:
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A=t(y) =t(y) = =tlw)

Para la funcion t, en los términos de las hipotesis del problema, la
relacién anterior se verifica si se esta evaluando a t en el mismo punto, esto

es!

Aplicado lo anterior sobre la restriccion lineal:
S —
S=3L)=Ny »y=1=Y

Asi pues, existe un candidato a optimo en el punto {y...

Aplicando lo anterior.

1= 3100 =Y e(S)=wi(5) - mew

Pasando a los criterios de segunda derivada para el lagrangiano, L,

se tiene:

9 (5_L) = aiyj(t(yi) — 1) = 0, para todo j#i

0y \6y;
T (1) = 2 et~ ) = ) = £O)
dyi \8y;) ~ dy; Y )_dyi Yo

De aqui se concluye que la matriz Hessiana tendra la siguiente

forma:

174



Economia Espafiola y Proteccion Social, VIII, Afio 2016. Pags. 139-175
P. Valverde Caramés. Distribuciones salariales: ajuste y proyeccién. Una aplicacion a la estimacion de retenciones...

t'G) - 0
H=[ : =
0 - tOw

El caracter de la matriz H, aplicada en el punto 6ptimo, dependera
del valor de t'(y). Como por hipotesis t es una funcién creciente se tiene
que t'(y) >0y con lo que todos los menores principales seran positivos. Ello
implica que H es definida positiva y que Y = {y ....y} seria un minimo para la
recaudacion total. La recaudacién minima se da cuando la distribucion de
rentas es absolutamente equitativa. Obsérvese que no existe una Unica
combinacion Y={y1,y2_y3‘ ...Yn} que proporcione un maximo de recaudacion,
ya que cualquiera de ellas en las que N-1 unidades tengan la minima renta
posible (por hipétesis, no hay rentas nulas y; >0, i_;, » ) VY la restante
acumule el resto seria un maximo de recaudacion. El caso ideal seria que
toda la renta S se acumulase en un unico individuo, lo que daria lugar al
maximo de recaudacion. La maxima recaudacion se consigue con la

distribucion de renta menos equitativa. En conclusién, la forma de la

distribucion de las rentas es determinante de la recaudacion obtenida

cuando se aplica sobre ella un impuesto progresivo.
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