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RESUMEN

En este articulo se estudia los cambios experimentados por la distribucién
personal de la renta en Espana a lo largo del periodo 1973-2000 utilizando
las estimaciones de los parametros del modelo de Dagum para el conjunto
del Estado y sus diferentes comunidades auténomas. Con este fin se realiza,
en primer lugar, una aproximacién teérica a los parametros del modelo de
Dagum que permite obtener una nueva caracterizacién de cada uno de ellos,
en relacién con su interpretacién econémica. Los datos utilizados para el
ajuste de las distribuciones de rentas personales proceden de las Encuestas
Basicas de Presupuestos Familiares para el periodo y del Panel de Hogares
de la Unién Europea.

ABSTRACT

In this paper, changes in the Spanish personal income distribution along the
period 1973-2000 are studied using the parameter estimations of the Dagum
model for the state and its autonomous communities. With this aim, in the
first place, a theoretical approach to the parameters of Dagum model is de-
veloped to obtain a new characterization of each one of them, in relation to
its economic interpretation. Available data from Spanish Household Bud-
gets Basic Surveys and European Union Household Panel are used in order
to adjust personal income distributions.
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INTRODUCCION
Con los trabajos de Pareto (1897) y Gini (1909), dedicados al pro-

blema de la distribucién personal del ingreso y la medida de la desi-
gualdad, se inicia una linea de estudio que, en palabras de Dagum
(1977b), p. 838, se caracteriza por un marcado caracter “esencial-
mente estadistico y probabilistico, sin haberse plenamente integrado
en el contexto de la teoria econémica”. En este enfoque eminente-
mente cuantitativo se enmarca el estudio de la modelizacién para-
métrica’ de la distribucién personal de la renta que utilizamos como
instrumento en este estudio de la distribucién personal de la renta
en Espana.

Entre los autores que contribuyen a la consolidacién de esta li-
nea de investigacién iniciada por Pareto, a fines del siglo xix, desta-
can Gibrat (1931), Amoroso (1925), Thurow (1970), Salem y Mount
(1974), Singh y Maddala (1976) y Dagum (1977a) o més reciente-
mente McDonald y Xu (1995) y Bordley et al (1996), entre otros mu-
chos. En los diferentes trabajos sus autores proponen y contrastan
la validez de distintas distribuciones probabilisticas como modelos
de la distribucién personal de la renta.

La utilizacién de distribuciones teéricas permite simplificar cual-
quier estudio del analisis de la distribucién, facilitando la compara-
cién entre distribuciones a lo largo del tiempo y el espacio, mediante
el andlisis de la evolucién de los parametros estimados que se con-
vierten, de esta manera, en instrumentos de analisis del efecto de las
medidas de politica econémica en la distribucién personal de la ren-
ta. Sin embargo, esta capacidad sintética de los modelos para anali-
zar los cambios experimentados en el proceso distributivo no se ha
utilizado con frecuencia, y los trabajos de esta linea de investiga-
cién, en ocasiones, no llegan mas alla de la propuesta y estimacién de
distribuciones probabilisticas, a falta de que las estimaciones de los
parametros puedan ser utilizadas en el analisis econémico de los me-
canismos causales de la distribucién personal de la renta.

En el presente articulo se utiliza la modelizacién paramétrica de
la distribucién personal de la renta como medio para explicar los
cambios producidos en la distribucién personal de la renta en Espa-

1 Se ha desarrollado también un enfoque no paramétrico para la modelizacién de la distribu-
ci6én personal (Cowell, 1995; Pudney, 1993, entre otros).
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na en un largo periodo (1973-2000), en el que se han producido nu-
merosas transformaciones de la economia y la sociedad espanola: la
asimilacion de un sistema democratico, sucesivas reformas fiscales,
la integracién plena a la Unién Europea, diferentes periodos de cri-
sis y recuperacién econémica, etc. Con este fin se profundiza en el
significado econémico de los diferentes parametros de las distribu-
ciones probabilisticas propuestas para la distribucién personal de
la renta por medio del modelo de Dagum que, ademas de sus exce-
lentes propiedades teéricas, presenta el mejor grado de ajuste a las
distribuciones empiricas de la renta personal en Espaia en el perio-
do 1973-2000 (Pena et al, 1996; Prieto, 1998, y Garcia, 2003). El
analisis del significado econémico de los parametros que configuran
dicha distribucién permite clarificar las caracteristicas fundamenta-
les del proceso de cambio experimentado por la distribucién perso-
nal de la renta en Espaiia en un periodo de tanto interés econémico
y social.

La estructura del articulo es la siguiente. En primer lugar, se ana-
lizan y obtienen las caracteristicas de cada uno de los parametros
del modelo de Dagum que permiten deducir su interpretacién eco-
némica. A continuacién, se presenta los datos utilizados para el caso
espanol asi como las técnicas de estimacién empleadas. La siguiente
seccién contiene el andlisis de los resultados obtenidos que permiten
deducir las caracteristicas de los cambios de la distribucién perso-
nal de la renta en Espaiia en el periodo 1973-2000. Finalmente, se
presenta las principales conclusiones del trabajo.

1. LA INTERPRETACION ECONOMICA DE 1.OS PARAMETROS
Y ELMODELO DE DAGUM

La modelizaciéon probabilistica de la distribucién personal de la
renta, desarrollada sobre la base de los trabajos de Pareto, recurre
a la formalizacién de la renta personal como una variable aleatoria
continua X'y tiene como objetivo la propuesta a priori y la posterior
estimacion de un modelo para la distribucién personal de la renta, de-
finido por una familia de funciones de distribucién, { F(x;0);0 €O},
perfectamente especificadas salvo un vector 0 de pardmetros desco-
nocidos pertenecientes a un espacio paramétrico ©.
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Una de las caracteristicas que se exigen con mayor consenso a los
modelos probabilisticos de la distribucién personal de la renta es la
interpretaciéon econémica de los parametros (Dagum, 1977a, 1996).
Esta propiedad da auténtico sentido al uso de la modelizacién para-
métrica como instrumento de analisis e interpretacién en el estudio
de la distribucién personal de la renta. En efecto, las variaciones ex-
perimentadas por los parametros cuando se ajusta el mismo modelo
a diferentes regiones, o a una misma poblacién en diversos momen-
tos, revela interesantes caracteristicas de los cambios experimenta-
dos por la distribucién. Los distintos parametros de los modelos
compondran asi un conjunto completo de indicadores que permite sin-
tetizar la naturaleza econémica de los cambios de la distribucién.

Los modelos paramétricos de Dagum, que verifican otras muchas
propiedades deseables (Callealta et al, 1996; Dagum, 2004 ), ofrecen
la mencionada posibilidad de interpretar las consecuencias econé-
micas de las variaciones de sus parametros. Esta tarea, iniciada por
Dagum, se complementa en este trabajo en el que se obtendran nuevas
caracterizaciones que permitan interpretar los distintos parametros
del modelo como indicadores de escala, igualdad, polarizacién o pro-
gresividad de los cambios de la distribucién.

El modelo de Dagum es uno de los mas frecuentemente utilizados
para modelizar la distribucién personal de la renta en un amplio
conjunto de paises (Pena et al, 1996; Prieto, 1998; Gertel et al,
2001; Garcia, 2003). En el caso mas general, denominado de tipo III,

las funciones de densidad y de distribucién vienen definidas por:*

F@)=1-a)AB8x > 11 +Ax"3) P 0<x,<x<o0;

1

a<0,A>0,6>0,>0 @
Fx)=a +(1-a)1+Ax%)P; 0<x,<x<o0;

2
a<0,A>0,6>0,p>0 @
El valor de la renta minima x, viene determinado por los valores
de los parametros A, 3,0 y a. Sio =0, entonces x, = 0, obteniéndose
las funciones correspondientes al conocido como modelo triparamé-

2 Véase un amplio desarrollo y justificacién de este modelo en Dagum (1977a).
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trico de tipo I; la renta minima también se anula cuando 0 <o <1,
en cuyo caso obtendremos el modelo de tipo II, y cuando a. <0, x,
toma valores estrictamente positivos se obtiene el modelo tetrapara-
métrico de tipo III.

Las expresiones de la renta media (1) y del percentil de orden
p(x,) para estos modelos son las siguientes:

1
(l—oc)B?ﬁ-B(l—%,B+%} 0<o<l, 8>1
p=EX)= :
—ayprd B[ 1-L gyl <0 5>1
1 —o)BA Bx+x0, 5B+ ] <0
en las que
1 sl
B(l—%,ﬁ%—%j:.ﬁ}x_g(l—x)ﬁ 5 1dx 0<x<1

A
A 1, 1) (o0 -1 prg-
B(m;l_g,ﬁ“rgj:jo 0 x S(I—x) § dx 0<x<l1
Y el percentil de orden p puede obtenerse como:
-1
fo T

Y1 _a )
xp:)&[(l aj —IJ p>oa,paral<a<l; p>0,paraca <0

p—a

Estas expresiones seran utilizadas en este trabajo para caracteri-
zar sus variaciones (derivadas y elasticidades) frente a variaciones
de los distintos parametros y, a partir de ellas, analizar cudles serian
los grupos de perceptores de rentas ue se beneficiarian o saldrian
perjudicados cuando un parametro experimenta una variacion.

1. Andlisis del parametro A

En una primera aproximacién, se demuestra® que tres de los pa-
rametros del modelo de Dagum no estan relacionados con la unidad
de medida de la variable. En efecto, el parametro o, cuyo valor de-

3 Sila variable renta X se distribuye de acuerdo con una distribucién de Dagum de pardame-
tros d, 3, 3y A, que notamos de manera abreviada como X ~ D(a., 3, 3, ), y se define una va-
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termina el tipo de modelo, y los parametros 3 y 0, que Dagum
(1977a) califica, simplemente, como parametros de igualdad. El pa-
rametro A es, por lo contrario, un parametro de escala. Por tanto,
un cambio en la unidad de medida de la renta producira la modifi-
cacién del pardametro de escala A,lo que mantiene inalterado el resto
de los parametros. Esta modificacién, exclusivamente de la escala de
medida, revela una neutralidad del parametro en la desigualdad,’
que resulta evidente cuando se obtiene la elasticidad de los percenti-
les, €,(x,), y la renta media, ¢, (1), respecto a L. Ambas expresiones,
que se presenta a continuacion, resultan positivas y constantes para

cada orden del percentil e iguales a (1/0).

1

1 1
7\5 [l—ajﬁ_l
p—a

Ox, A !
S 2o s )
5 1, 1
1-a)ASBB[1-L,B++
oun TP ( 5 B’szx 1
£, =5 == 2= (4)
o Ao noo

Asi pues, un incremento de 1% del parametro de escala produce
un incremento porcentual constante de (1/5)% de la renta media y
de todos los percentiles, independientemente de su orden; de esta
manera se mantienen inalteradas las medidas adimensionales de de-
sigualdad. Por tanto, el parametro A sera un parametro de escala,
cuyo incremento genera un aumento global de todas y cada una de
las rentas y, en consecuencia, de la renta media.

2. Andlisis del parametro o

Como se ha senalado, el tipo de modelo de Dagum esta determina-
do por el rango de valores que toma el parametro o.. Asi, si o toma el

riable Z = X/ ¢, ¢ > 0, procedente de aplicar un cambio de escala en la variable renta, entonces la
funcién de distribucién de Z sera: P[Z <z]=P[(X/¢) £ z]=F(z¢c)=a+(1-a)(1+ 7»(zc)_6)B
=a+1-a)1+(re )z %P ~D(a,B, 8 L. Por tanto, la nueva variable Z se distribuira se-
gin un modelo de Dagum con los mismos parametros que X, con excepcién del parametro de es-
cala 1" que sufre la siguiente transformacién: 1’ = A/ c3.

4 Se entiende la desigualdad medida por medio de un indice adimensional.
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valor 0 se obtiene el modelo de Dagum de tipo I, caracterizado por la
exclusién de rentas negativas, nulas o rentas minimas. En el modelo
de tipo 11 el parametro o representa una proporcion de rentas nulas.
Dagum (1977a) se refiere a un porcentaje de individuos sin fuentes
de ingresos o con deudas en su patrimonio, desempleados y sin segu-
ridad social. Por lo contrario, cuando o toma valores negativos (mo-
delo de Dagum de tipo III) se tendra el caso de distribuciones de
renta (ue tienen una renta minima x, que puede considerarse como
una renta de subsistencia o la minima resultante de eliminar las uni-
dades con renta no positiva. En los modelos de tipo I y IIT Dagum
(1977a) demuestra que o es un parametro de desigualdad, respecto
al indice de Gini.

Se ha obtenido la expresién de la derivada del percentil de orden
p respecto al parametro o, que, en el caso de los modelos de Dagum
de tipo II y III, tras una serie de manipulaciones algebraicas, resul-

ta ser:
1
1-a \B(1-
p o
ox, o p—a p—o
x)

sa(xp):aa—=— : 5)

" pi-a) [l_ajﬁ—l
p-a

Esta expresion es negativa y creciente, lo que indica que un aumen-
to del parametro producira reducciones generalizadas de rentas y
esta reduccién afectara en mayor medida los percentiles inferiores,
provocando asi un notorio efecto regresivo que redunda en el aumen-
to de la desigualdad. Para el caso de la distribucién de Dagum de tipo
II, obviamente, dicha expresién presenta una asintota vertical en
p =0, lo que mantiene inalterado el comportamiento comentado del
parametro para los percentiles de orden superior a a.

La actuacién del parametro en los percentiles provoca, por consi-
guiente, un efecto reductor de la renta media, como lo indican las si-
guientes expresiones, obtenidas tras simplificar el resultado de las
derivadas parciales:

1
Si0<a<l, a—“z—ﬁBB 1—l,ﬁ+l<0, 5>1 (6)
ool 8" 8
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» ;1—1,B+1 <0, 6>1 (7)
+x, 5 5

: 0 3
Sia<0, H-_23pB
oo
Asi pues, a modo de conclusion, el parametro o sera un parametro
de desigualdad, reductor general de rentas, de efectos regresivos y
reductor de la renta media.

3. Andlisis del parametro &

Dagum (1977a) ya obtenia una primera interpretacién de & como
parametro de igualdad tras comprobar que el signo de la derivada
parcial del indice de Gini respecto al parametro era negativo. Para
profundizar y completar esta interpretacién, se ha obtenido la ex-
presién de la elasticidad del percentil de orden p respecto al para-
metro 0O:

ox. §
r = _ 8
30 x ) ®

P

gs5(x,)=

Esta expresion se anula para

1-a

m, V8>0

pPo=a +

probabilidad que se corresponde siempre con el valor de la funcién
de distribucién para una renta unitaria. Por otra parte, si evalua-
mos la expresion de la elasticidad en los dos intervalos que delimita
P,» se cumple que:

1-a 1-a

€5(x )>0 si p<a+—— y g4(x )<0 si p>a+——-
v (h+1)° o L +1)P

9)

Por tanto, un incremento del pardmetro causa un aumento de las
rentas mas bajas correspondientes a los percentiles de orden infe-
rior a p, y, ademas, una disminucién de las rentas mas altas corres-
pondientes a los percentiles de orden superior a p,. Se comprueba
también que la elasticidad de los percentiles respecto a este parame-
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tro es decreciente,’ por lo que las reducciones de los percentiles su-
periores seran mayores segiin aumente su orden. En el otro extremo
de la distribucién, los aumentos de los percentiles inferiores seran
mayores a medida que su orden sea menor.

Como consecuencia de una redistribucién que penaliza excesi-
vamente a los percentiles superiores y no logra equilibrarse con la
ganancia de rentas de los percentiles inferiores, se produce una dis-
minucién de la renta media como se demuestra al obtener y evaluar
el signo de la derivada parcial de la renta media respecto al parame-
tro, que resulta ser:

e 1,1
(1—a)x5[313[1—_,[3+_)
g_gz = 5 9 (‘P(l—%j—?(ﬁ+%j—lj<0 (10)

en el que W(x)es la funcién digamma,’ definida para un ntimero real
positivo x como:

_dlogl'(x) T'(x)

 dx T(x)

F(x)

Concluimos pues que el parametro O representa a un instrumento
con el cual puede reducirse la desigualdad de la distribucién, como
ya era conocido de acuerdo con el signo de la derivada del indice de
Gini obtenida por Dagum (1977a); sin embargo, el analisis aqui rea-
lizado permite conocer los procesos que producen este aumento de
la igualdad: una progresiva y creciente penalizacién de los percenti-
les, segiin aumenta su orden, y un aumento de los percentiles infe-

5 685(5\71)) <
05
6 Aplicando las propiedades de la funcién digamma (Abramowitz y Stegun, 1970), respecto al
crecimiento y acotacién, y teniendo en cuenta las restricciones habituales en los parametros
(6>1, >0, a <1), se deduce que:

(qf[ -3-&1}(%3—1} <0

1
(1—a)Ad BB‘ZB(I _157 B+ lsj >0,

y como

se tiene que la derivada de la renta media respecto al parametro dsera negativa. La demostracién
es similar para las distribuciones de Dagum de tipo I y III.
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riores creciente, segiin disminuye su orden. Esta actuacién en los
dos extremos de la escala de rentas reducira, por tanto, la polariza-
cién de la distribucién. La excesiva penalizaciéon de las rentas mas
altas ocasiona, a la vez, una disminucién de la renta media. En con-
secuencia, O queda caracterizado como un parametro de igualdad,
generador de aumentos en rentas bajas y disminuciones en rentas
altas, de efectos progresivos y reductor de la renta media.

4. Andlisis del parametro 3

El parametro B3 resulta ser también un parametro de igualdad de
acuerdo con el signo de la derivada parcial del indice de Gini (Da-
gum, 1977a), pero su actuacién es muy distinta de la del parametro
d. Asi, la elasticidad de los percentiles es siempre positiva y decre-
ciente para todos los 6rdenes, por lo que un aumento del parametro
produce aumentos generalizados de todas las rentas de la distribu-

cién. Asi:
1
1—o \B 1-a
5 Lime) "=e)
_Ze B P P=%750 (11)

ep(x, _Wx_p:_ ;

5p [l—ajﬁ_l
p—a

Ademas, puede comprobarse’ que esta funcién de elasticidad es
decreciente, lo que indica que los aumentos relativos de rentas serdn
cada vez menores segiin aumenta el orden del percentil. Con un au-
mento generalizado de rentas, mas intenso en los percentiles inferio-
res que en los superiores, se consigue una mayor igualdad en la
distribucion a la vez que se produce un aumento de la renta media
ya que, para la distribucién de tipo I, la derivada parcial de la ren-
ta media resulta ser:

R T

7 68[3(961)) <0.

op
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expresion (ue es positiva, de acuerdo con las propiedades de creci-
miento y acotacién de la funcién digamma y dadas las restricciones
habituales en los valores de los parametros (6> 1,5 >0, <1)."

Asi pues,  sera un parametro que refleja aumentos globales de
todas las rentas y, por tanto, identifica también aumentos de la renta
media. Por otra parte, la repercusién de sus variaciones produce
efectos progresivos en la distribucién y, en consecuencia, puede
considerarse un parametro de igualdad.

Una vez analizada la naturaleza de cada parametro podemos con-
cluir que una politica basada en la consecucién de mayor renta e
igualdad debera producir un aumento del parametro de escala A,
como indicativo del monto de renta que se distribuye; un aumento
del parametro 3, para ocasionar una mayor renta media y, a la vez,
una mayor igualdad por medio de la mejora mas significativa de los
tramos bajos de la distribucién; un valor de 8 que produzca la nece-
saria redistribucién sin que se penalice en exceso la renta media, y
una reduccién del parametro o, para que la renta minima y las mas
bajas crezcan y el efecto de esta mejora reduzca la desigualdad.

I1. DATOS UTILIZADOS Y ESTIMACION DE 1.OS MODELOS

La adecuacién de las distribuciones de Dagum como modelos de la
distribucién personal de la renta en el caso espaiiol ha sido argumen-
tada en numerosos trabajos (Pena et al, 1996; Prieto, 1998; Garcia,
2003), teniendo en cuenta sus propiedades teéricas y el adecuado
ajuste a las distribuciones empiricas, tanto del agregado nacional
como de distintas desagregaciones (regiones, tipos de habitat, catego-
rias socioprofesionales, etc.). En esta seccién, como aplicacién de la
interpretacién teérica presentada en el apartado anterior, se analiza
los resultados obtenidos al estimar los parametros de las distribu-
ciones de Dagum de las rentas del conjunto nacional y de las distin-
tas comunidades auténomas espaiiolas, en los cortes temporales
correspondientes a las Encuestas Basicas de Presupuestos Familia-
res (EBPF), con datos de rentas corregidas del efecto de la ocultacion.
Para el conjunto del Estado se completa el analisis con la obtencién

8 Las demostraciones referentes a las distribuciones de Dagum de tipo I y II pueden verse en
Garcia (2003) y conducen al mismo signo positivo de la derivada obtenida.
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de estimaciones adicionales para 2001 a partir de los datos de rentas
procedentes de la mas reciente ola disponible del Panel de Hogares
de la Unién Europea (Phogue), que corresponden a 2000.

La eleccion de las EBPF como fuentes estadisticas nos permite
disponer de datos homogéneos de renta a lo largo de un periodo su-
ficientemente amplio (1973-1991), en el que la economia espainola
experimenta un proceso de transformaciones significativas que de-
ben reflejarse en las estimaciones de los parametros. Ninguna otra
fuente permite obtener datos de renta con una muestra de mayor ta-
maio y una desagregacién por comunidades auténomas. El concep-
to de renta utilizado ha sido el de renta disponible anual per capita.’

Para el altimo corte temporal considerado se ha optado por traba-
jar con rentas anuales per capita de 2000 procedentes de la pasada
ola disponible del Phogue, fuente que retoma el objetivo del estudio
detallado de los ingresos que acometian las desaparecidas EBPF, aun-
que el tamafno muestral de la nueva encuesta no permite realizar
una estimacién particularizada a las distintas comunidades auté-
nomas." La distinta naturaleza y procedencia de los datos utilizados
en el periodo 1973-1991 y los referentes a 2000 deben introducir
un elemento de cautela en las posteriores interpretaciones respecto
a la evolucion de los parametros en el periodo global; sin embargo,

9 Un problema que presenta esta fuente de datos estadisticos es la influencia del fenémeno
de la ocultacién, que ha intentado paliarse con un doble proceso de correccién de las rentas ela-
borado por Pena et al (1996). En el caso del Phogue, Eurostat advierte que los datos ya han sido
tratados para compensar este efecto. La correccion de las rentas de las EBPF, realizada en Pena et
al (1996), se basa en un doble procedimiento. En primer lugar, se corrigieron los distintos tipos
de ingresos de las diferentes categorias de hogares a partir de las discrepancias observadas entre
ingresos, gastos y ahorro (op. cit., pp. 190-196). En segundo lugar, se corrigieron las rentas indi-
viduales de manera que fueran congruentes con los agregados de la renta total, repartida en
Espaiia y en cada comunidad auténoma, deducidos de la contabilidad nacional. Las deficiencias
de los datos se detectaron observando la evolucién de los tipos de ingresos declarados en los dife-
rentes intervalos intercuantilicos. A medida que las rentas eran mas altas, los ingresos de capital
declarados iban siendo cada vez menores de lo que légicamente cabria esperar, lo que inducia a
pensar que el mayor grado de ocultacién ocurria en las clases con mayores rentas de capital, que
suelen ser las de mayor renta disponible. Asimismo, se observaba que, a lo largo del tiempo, iba
perdiendo peso la proporcién de ingresos de la partida de cuenta propia respecto a la de cuenta
ajena, y también se presentaban anomalias en la distribucién de los ingresos de la propiedad.
Todas estas comprobaciones hacian pensar en un alto grado de ocultacién en las rentas de la
propiedad y en las obtenidas por el desempeno de profesiones liberales y auténomas. Finalmen-
te, se adopt una tasa progresiva de acuerdo con las caracteristicas observadas en el reparto de
los tipos de ingresos en cada intervalo intercuantilico (op. cit., pp. 434-440).

10 Para solventar este problema, los datos de ingresos de la Encuesta Continua de Presupues-
tos Familiares son otra opcién disponible, pero la ausencia de calidad y detalle en la recabacién
de datos de ingresos de esta encuesta, elaborada fundamentalmente para el estudio de los gastos,
nos llevé a descartarla como opcién.
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la proximidad de los conceptos de renta considerados y los acepta-
bles tamafos muestrales en el nivel nacional permiten apreciar la
tendencia del comportamiento agregado de la distribucién personal
de la renta en Espana.

La estimacién de los distintos parametros del modelo se realizé
considerando una divisién del recorrido de la variable renta en 100 in-
tervalos interpercentilicos, tomando como representantes de cada
intervalo las correspondientes marcas de clase. El método de maxi-
ma verosimilitud," elegido para este trabajo, resuelve el problema
consistente en obtener los parametros 0 del espacio paramétrico ®
tales que hagan maxima la expresion:

oot ]EI(PYi)"", sujeta a: zkl PY, =1 (13)
n'n,l...ntli=1 i=1

en la que k es el nimero de intervalos (100), PY, son las probabili-
dades teéricas de cada uno de los 100 intervalos, que dependeran de
0,y n, representa el niimero de individuos observados en el interva-
lo i-ésimo.

Para obtener la solucién 6ptima para el vector paramétrico 0 se
partié de una solucién inicial procedente de la estimacién de los pa-
rametros de la distribucién de Dagum de tipo I para, posteriormente,
mediante un método iterativo de optimacién con restricciones no linea-
les, obtener la solucién 6ptima del vector paramétrico perteneciente
a la distribucién de Dagum, ya sea de tipo L, II o IIL, con mejor ajuste a
la distribucién empirica. Finalmente, se realizaron contrastes para
valorar si era significativa la reduccién de la suma de los cuadrados
de los residuos que se producia al introducir el parametro o y pasar
a los modelos tetraparamétricos Il y III frente al modelo de tipo 1.
Para realizar estos contrastes se usé la metodologia sugerida por
Dagum (1983) y Cramer (1978), basada en la utilizacién de estadis-
ticos” F construidos para contrastar la hipétesis nula de que la re-
duccién de sumas de cuadrados de errores no es significativa. Los
valores de los estadisticos F obtenidos revelaron que no eran signifi-

11 Las razones que han llevado a la utilizacién de este método recaen en las buenas propieda-
des de los estimadores, que son suficientemente conocidas (Kendall y Stewart, 1977).

12F =(SCR4 —SCRp)/(SCRg/ k—h -1) = F(1, k—h —1), en la que k es el nimero de inter-
valos, h el nimero de pardmetros del modelo con mayor ntimero de pardmetros, SCR la suma
de cuadrados de los residuos del modelo de menos pardmetros y SCRp la del de mas parametros.
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cativas, en ninguno de los casos (totales nacionales y comunidades
auténomas), las reducciones experimentadas en las sumas de cua-
drados de los errores por utilizar los modelos de tipo 1I y III. Por
tanto, tal como sugeria, en principio, la proximidad a cero de los va-
lores estimados para el parametro o, se opté por utilizar las estima-
ciones de los parametros del modelo de Dagum de tipo 1.

II1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Al considerar, en primer lugar, las estimaciones de los parametros
del modelo de Dagum de tipo 1 obtenidas para el total nacional, que
se presentan en el cuadro 1, la trayectoria seguida por la distribu-
cién personal de la renta en Espaiia muestra las siguientes tenden-
cias consolidadas a lo largo del periodo en estudio: un aumento del
pardametro de escala A, como consecuencia del aumento de la renta
real disponible, una disminucién del parametro de igualdad  y un
aumento del parametro de igualdad 9.

CUADRO 1. Estimaciones de los pardametros de la distribucion Dagum

de tipo I para Espaiia
(Rentas disponibles en pesetas constantes de 1986)
Nimero de Suma de

Afo intervalos A B 1) cuadrados de

(k) errores (SCR)
1973 100 0.087 1.236 2.520 4610
1981 100 0.092 1.006 2.758 4 609
1991 100 0.187 0.953 2.980 4612
2000 100 0.386 0.697 3.192 4 653

FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos de las EBPF y del Phogue.

A la vista de los resultados obtenidos se observa que la evolucién
que sigue Espana en el periodo es la propia de una pauta de creci-
miento acompainada de una reduccién de la desigualdad que viene
caracterizada, como sefialaba Dagum (2004)," por una disminucién
del parametro § y un aumento simultdneo del parametro 9.

13 Dagum (2004) senala que un aumento del pardmetro 3 y una disminucién de § ocasiona
una gran polarizacién en la distribucién, y establece como caracteristicas las distribuciones de
los paises en desarrollo que presentan estimaciones de [} que tienden a ser mayores que 1; asimis-
mo, sefiala que los paises industrializados presentan sistematicamente mayores valores de 8 que
los que se obtienen en las distribuciones de los paises en desarrollo.
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En los trabajos empiricos de Dagum (1977a, 1980), se analizan
procesos similares en los que las distribuciones de paises mas iguali-
tarios se caracterizan por valores bajos de 3 y valores altos de 8. Para
el caso de los Estados Unidos (Dagum, 1977a), en el periodo 1960-
1969, el parametro 8 aumenta de 4.10 a 4.37, mientras que 3 des-
ciende de 0.38 a 0.35, en un periodo en el que el indice de Gini pasa
de 0.35 a 0.33. Con datos mas actuales, aunque de riqueza neta, Da-
gum (2004) obtiene estimaciones que presentan tendencias simila-
res en cuanto a la evolucién de los parametros y del indice de Gini.
En el caso espaiiol, en el periodo 1973-1991, el indice de Gini, calcu-
lado con los datos muestrales considerados, varia de 0.34 a 0.32.

Para ofrecer una idea comparativa con otros paises de la Unién
Europea, en Bandourian, McDonald y Turley (2003)" se obtiene, en
1994, unos valores para Francia de 3.55 para el parametro oy 0.38
para el parametro 3. En el caso de Alemania, estos valores son de
4.41 y 0.34 respectivamente. En un pais con menor desigualdad
como Suecia el parametro 0 alcanza el valor de 5.87, mientras que el
parametro 3 se sitta en 0.13. En el caso de Dinamarca, el pais con
menor desigualdad entre los pertenecientes a la Unién Europea en
el periodo 1996-2001 (Alvarez, Prieto y Salas, 2004; Ahamdanech y
Garcia, 2005; Dominguez y Nanez, 2005), las estimaciones se sitan
en 7.81 y 0.08, respectivamente, en 1997.

De acuerdo con el significado expuesto de ambos parametros, el
incremento de las estimaciones obtenidas para 0 implicaria que se
ha experimentado un proceso que ha inyectado progresividad en la
distribucién de la renta en Espana, reduciendo la participacién de
renta de los percentiles superiores y aumentando la de los inferio-
res, lo que redunda en la disminucién de la polarizacién de rentas.
Esta reduccién de la polarizacion, registrada por medio del aumen-
to del pardmetro 9, también se deduce de otros estudios que em-
plean métodos de medida similares a los de Wolfson (1994) y
Esteban y Ray (1994). En concreto, Gradin (2002) confirma la re-
duccién de la polarizacién en Espana en todas las magnitudes de in-
greso y gasto disponibles para 1973-1991, mas intensa en los afios
setenta.

14 Hay que advertir que, en este trabajo, se utilizan distribuciones de ingresos antes de im-
puestos y transferencias.
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Entre los factores que influyen en este proceso despolarizador,
reflejado en el crecimiento del pardametro J, se encuentran, por una
parte, las reformas del sistema impositivo que se elaboraron en 1977
y su continuacién en 1983, que inyectan progresividad sustituyendo
un sistema fiscal obsoleto apoyado en la imposicién indirecta hacia
otro nuevo con gran peso de impuestos personales y progresivos (ren-
ta 'y sociedades). Asi, segiin senala Comin (1996), en 1973, la contri-
bucién sobre la renta suponia 1.2% de los ingresos no financieros
del Estado, en 1981 era ya 27.6%, en 1986 el 31.3% y en 1995 el 38%."
Respecto a la incidencia impositiva en la redistribucién, Calonge y
Manresa (2001) afirman que el sistema fiscal espaiiol se convierte en
progresivo y redistributivo en su conjunto gracias al impuesto sobre
la renta de las personas fisicas en el que “casi el 50% de este impues-
to lo paga el decil mas rico cuando éste obtiene el 28% de la renta
disponible de todos los hogares, mientras que los dos deciles mas po-
bres sélo contribuyen con el pago del 0.12%”. En el mismo sentido
apuntan también los resultados de Lasheras, Rabadan y Salas (1993)
y Salas (1994), coincidiendo con una estructura porcentual de inci-
dencia conforme a la interpretacién de un 8 creciente.

Por otra parte, en la mejora de los percentiles inferiores, registra-
da también por el aumento de d, repercuten los efectos distributivos
del gasto piblico. A partir de numerosos estudios, entre ellos los de
Medel, Molina y Sanchez (1988), Gimeno (1993), Molina y Jaén (1994),
se deduce que los gastos en educacién, sanidad, vivienda y pensio-
nes tienen una gran incidencia redistributiva que favorece a los es-
tratos inferiores y que ha intensificado a lo largo del tiempo gracias
al aumento de estos gastos. En el caso concreto de las transferencias,
Jaén y Molina (2001) observan un aumento de su incidencia a lo lar-
go del tiempo, en la que los mas beneficiados son los estratos mas
bajos.

Alo largo del periodo de estudio considerado, los incrementos del
pardametro O son cada vez menores. El periodo de mayor incremento
del parametro es 1973-1981, en linea con la mayor reduccién de la
desigualdad detectada en trabajos como los de Pena et al (1996),

15 Véase una mejor aproximacién a los cambios experimentados en la composicién de ingre-
sos del Estado, a lo largo del periodo de estudio, en la informacién cuantitativa contenida en Co-

min (1989, 1996).
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Goerlich y Mas (2001) y en un gran niimero de estudios cuyos resul-
tados se resumen en Canté, Del Rio y Gradin (2000).

El pardametro [ tiene por lo contrario un descenso a lo largo del
periodo. Un aumento de este parametro indicaria una redistribu-
cion basada tGnicamente en la mejora de todos los percentiles de
renta, con una incidencia decreciente segiin aumenta su orden. En
el caso de Espaiia la disminucién del parametro indica que las poli-
ticas centradas en medidas de apoyo a las clases con menos recursos
no han sido la Gnica clave de la redistribucién, sino que han estado
acompanadas de una moderacién de las rentas superiores, que re-
percute en ambos extremos de la distribucién y reduce por tanto la
polarizacién de las rentas, como ya se ha senalado, debido a la ac-
tuacién del parametro 0.

El parametro de escala de la distribucién de Dagum muestra, en
general, un incremento a lo largo del tiempo, con mas fuerza entre
1981 y 1991 y, sobre todo, de 1991 a 2000. Este parametro no hace
sino registrar el incremento de la renta real experimentado en Espa-
na en el periodo de estudio, 25.63% de la renta media real entre 1973
y 1991, que evita el efecto reductor de la renta global que habria su-
puesto el exclusivo aumento del parametro 3, con derivada negativa
respecto a la renta media. Por tanto, el parametro muestra cé6mo el
crecimiento econémico del periodo repercute en la distribucién, lo
que produce una mayor masa de renta a repartir, sobre todo en el
altimo decenio estudiado, en que los niveles de renta real aumentan
decididamente.

Al considerar la evolucién de las distintas comunidades auténo-
mas espanolas (cuadro 2), se observa diferentes pautas de compor-
tamiento, aunque se comprueba que las medias de las estimaciones
siguen la misma evolucién que la correspondiente al conjunto del
Estado. Asi, la media de las estimaciones de 3 tiene un retroceso a lo
largo de todo el periodo de estudio, lo contrario a la media de las es-
timaciones de los parametros 0 y A, que presentan un crecimiento
continuado.

La variabilidad entre las estimaciones de los parametros en las co-
munidades auténomas permite realizar una primera aproximacién
a las relaciones empiricas entre los distintos parametros, y de cada
uno de ellos con la renta media y el indice de Gini, obtenidos ambos
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CUADRO 3. Coeficientes de correlacion lineal de los distintos
pardametros del modelo de Dagum, renta media e indice de Gini
para las comunidades auténomas espainolas

A B 3 I
EBPF 1973-1974

A 1.000

B —0.469 1.000

o) 0.581 -0.663 1.000

I: —-0.598 0.523 —-0.880 1.000

il 0.728 0.140 0.322 -0.356
EBPF 1980-1981

A 1.000

B -0.273 1.000

o) 0.311 -0.785 1.000

I. -0.291 0.357 -0.771 1.000

il 0.889 0.113 0.085 -0.182
EBPF 1990-1991

A 1.000

§ —0.443 1.000

o) 0.358 —-0.477 1.000

I; —0.344 0.308 —0.838 1.000

il 0.748 0.138 0.098 -0.237

FUENTE: Elaboracién propia.

a partir de los datos muestrales.'” Mediante la observacién de los

coeficientes de correlacion lineal contenidos en el cuadro 3, se detec-
tan diferentes tipos de relaciones. Asi, en primer lugar, se presenta
una alta correlacién entre el parametro de escala y la renta media,
tal como era de esperar, puesto que ambos aluden al monto de renta
repartido en la distribucién. Las ordenaciones de comunidades por
el parametro de escala y la renta media muestran similitudes impor-
tantes, sobre todo si hacemos clasificaciones que se refieren a gru-
pos de comunidades mas que al orden exacto de las mismas.

Por otra parte, la correlacién entre los dos parametros de igual-
dad es siempre negativa; asi pues, en general, comunidades con va-
lores altos del pardametro O tienen valores bajos del parametro f3, lo
que demuestra la oposicién entre el significado de los dos parame-
tros. La correlacién del parametro d con el parametro de escala es

16 Los valores correspondientes al indice de Gini y la renta media correspondientes a cada co-
munidad auténoma pueden verse en Pena et al (1996). A partir del coeficiente de correlacién

calculado entre estos valores se deduce que, por término medio, las comunidades de mayor renta
media tienen también menor desigualdad relativa, aunque esta relacién no es muy intensa.
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positiva, mientras que, en el caso del parametro 3, comprobamos
que la correlacién con el parametro de escala es negativa.

Resulta en particular interesante estudiar el sentido y la inten-
sidad de la relacién de los parametros de igualdad con el indice de
Gini, sobre todo para resaltar la gran correlacién negativa entre el
indice de Gini y el parametro J, lo que ilustra la relacién del meca-
nismo de actuacién del parametro y la desigualdad de la distribu-
ci6n.'” Sin embargo, la correlacién del indice de Gini con el otro
paréametro de igualdad 3 es menos intensa y ademas positiva, es de-
cir, valores altos del parametro se presentan asociados a valores al-
tos del indice de Gini.

Las relaciones comentadas ayudan a entender las pautas de com-
portamiento de cada parametro en las diferentes comunidades
auténomas y su influencia en la desigualdad y en la renta media de
la comunidad. Asi pues, el parametro de escala registra los incremen-
tos en las rentas de las distribuciones, aprecidandose la disminucién
de la renta media experimentada por Canarias entre 1973 y 1981,
constatada por Pena et al (1996)." En términos globales, todas las
comunidades experimentan crecimientos del parametro de escala
en el periodo 1973-1991, al igual que ocurre con su renta media.

En el caso de los parametros de igualdad se observa una mayor
disparidad de pautas. Respecto al parametro 3, entre una mayoria
de comunidades en las que disminuyen las estimaciones, se produ-
cen aumentos, entre 1973 y 1981, en Baleares, Canarias y Navarra,
mientras que, en 1981-1991, se presentan incrementos en Asturias,
Castilla-La Mancha, Cataluna, Galicia y La Rioja.

En el caso del pardmetro d, entre una mayoria de pautas de creci-
miento, Baleares, Canarias, Cantabria y Navarra experimentan re-
ducciones entre 1973 y 1981, y Cataluia, Pais Vasco y La Rioja
entre 1981 y 1991. Entre 1973 y 1991 sélo Cataluna tiene un aumen-
to de B y una disminucién de d, circunstancia que coincide con un
aumento del indice de Gini. Baleares es la tinica comunidad, ademas

17 Se observa también una correlacién de signo positivo entre los incrementos del parametro
y las disminuciones experimentadas por el indice de Gini en los distintos periodos considerados.

18 Catalufia experimenta también un pequeno descenso en el pardmetro de escala entre 1973
y 1981; sin embargo, este descenso es de apenas dos milésimas, lo que indica una estabilidad del
parametro ante el escaso incremento de la renta media real en esta comunidad en nueve aios, ci-
frado en 3.9 por ciento.
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de Cataluiia, cuyo indice de Gini crece en el periodo total considera-
do; no obstante, experimenta la mayor disminucién absoluta y rela-
tiva del pardmetro 8 y el mayor incremento relativo y absoluto del
parametro 3 entre 1973 y 1981, periodo en el cual se presenta tam-
bién, en esta comunidad auténoma, el mayor aumento del indice de
Gini. El incremento de la desigualdad en estas dos comunidades es
un hecho también constatado en estudios como los de Goerlich y
Mas (1999) y (2001).

Por tanto, aunque las relaciones entre parametros que varian si-
multdneamente tienen cierta complejidad, las medidas estadisticas
utilizadas permiten intuir una relacién fuerte y directa del parame-
tro O con la desigualdad medida por el indice de Gini y una relacién
inversa con el otro parametro de igualdad.

Asi pues, el cambio de la distribucién personal de la renta en Es-
pana se reproduce en la mayoria de sus comunidades auténomas,
aunque existen importantes excepciones. Se observan tendencias
convergentes continuadas en las estimaciones de los parametros de
igualdad B y J, evaluadas mediante los respectivos coeficientes de va-
riacién, mientras que no hay tal aproximacién en el parametro de
escala lo que indica una mayor convergencia en términos de igual-
dad que en términos de renta real.

CONCLUSIONES

A lo largo del presente articulo se comprueba c6mo la modelizacién
paramétrica es un instrumento que presenta gran utilidad para el
andlisis de los cambios de la distribucién personal de la renta a lo
largo del tiempo y en el espacio, mediante la interpretacién de las
variaciones experimentadas por los parametros de las distribucio-
nes ajustadas. El estudio teérico de los parametros de la distribu-
cién adecuada en cada caso permite convertir a éstos en indicadores
de cambios determinantes en el proceso distributivo.

En el caso de los modelos de Dagum, el estudio realizado en este
articulo nos permite deducir, entre otras conclusiones, que los dos
parametros de igualdad del modelo actian de manera muy diferen-
te. El pardmetro O es un indicador de la progresividad de los cam-
bios de la distribucién, pues un aumento del mismo implica una
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reduccion de las rentas superiores y un aumento de las inferiores. El
parametro 3, por lo contrario, ocasiona una mayor igualdad, aumen-
tando las rentas de todos los percentiles pero en mayor medida las
de los inferiores.

Utilizando las mencionadas interpretaciones, se han detectado las
caracteristicas mas relevantes de la evolucién de la distribucién
personal de la renta en Espana y sus comunidades auténomas en el
periodo 1973-2000, a partir de la informacién econémica que con-
tienen los parametros. Dichos parametros informan que la distribu-
cién personal de la renta ha sufrido una evolucién, caracteristica de
una pauta de desarrollo y consolidacién del mismo, que ha reducido
la desigualdad mediante un freno de los crecimientos de las rentas
mas altas en relacién con el importante aumento de las mas bajas.
La moderacién del crecimiento de las rentas superiores, con el con-
siguiente efecto reductor de la polarizacién, ha sido un factor de me-
jora de la distribucién como resultado de las diferentes reformas
fiscales operadas a lo largo de un periodo en el que se liquida un sis-
tema impositivo regresivo (Comin, 1989, 1996; Lasheras, Rabadan
y Salas, 1993; Salas, 1994; Calonge y Manresa, 2001). Por otra par-
te, los gastos publicos en educacién, sanidad, vivienda y pensiones
tienen una gran incidencia redistributiva que favorece a los estratos
inferiores (Medel, Molina y Sanchez, 1988; Gimeno, 1993; Molina y
Jaén, 1994; Jaén y Molina, 2001). Estos cambios no se han reprodu-
cido uniformemente en las diferentes comunidades auténomas y se
observan pautas de comportamiento distintas, aunque la mayor
parte de las comunidades evoluciona en el mismo sentido que el
conjunto del Estado.

Finalmente, conviene sefalar que el enfoque que inicia este tra-
bajo, centrado en el conocimiento del significado econémico de los
parametros de Dagum, se complementa con la formulacién de un
modelo explicito que vincule los parametros con indicadores socio-
econémicos, en la linea de estudio de Jantti y Jenkins (2001) y Gar-
cia (2003). Este desarrollo exige la elaboraciéon de ecuaciones que
relacionen los parametros con indicadores socioeconémicos, en un
contexto de simultaneidad de relaciones causales, tarea que consti-
tuye un desafio para investigaciones futuras.
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