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RESUMEN

Las con clu sio nes res pec to a la evo lu ción de la de si gual dad de paí ses o re gio nes se

de du cen, fre cuen te men te, de las va ria cio nes ex pe ri men ta das por las es ti ma cio nes

pun tua les de in di ca do res co mu nes, sin con si de rar el efec to de los erro res mues tra -

les en la sig ni fi ca ción es ta dís ti ca de los cam bios. En es te ar tícu lo se ana li za la in -

fluen cia de los di fe ren tes mé to dos de in fe ren cia (asin tó ti ca y boots trap) del ín di ce

de Gi ni en la de tec ción de va ria cio nes in te ra nua les de di cho in di ca dor. Con es te fin

se rea li za, en pri mer lu gar, un es tu dio de si mu la ción pa ra eva luar el com por ta mien -

to de las dis tin tas me to do lo gías, co no ci dos los va lo res rea les de los pa rá me tros po -

bla cio na les. En se gun do lu gar, se abor da un es tu dio de sen si bi li dad apli ca do a los

datos del ca so es pa ñol pa ra ana li zar la in fluen cia de la téc ni ca de in fe ren cia sobre

la de fi ni ción de ten den cias en el com por ta mien to del ín di ce de Gi ni, uti li zan do da -

tos del Pa nel de Ho ga res de la Unión Eu ro pea pa ra el pe rio do 1993-2000.
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ABSTRACT

The con clu sions re gar ding the evo lu tion of ine qua lity in coun tries or re gions are

fre quently de du ced from the va ria tions ex pe rien ced by the point es ti ma tions of the 

usual in di ca tors, wit hout con si de ring the im pact of sam pling errors on the sta tis ti -

cal sig ni fi can ce of the chan ges de tec ted. In this pa per, we analy ze the in fluen ce of

dif fe rent in fe ren ce met hods (asympto tic and boots trap) on the Gi ni coef fi cient in

de tec ting the in ter-an nual va ria tions of this in di ca tor. With this aim, we first carry

out a si mu la tion ex pe ri ment in or der to eva lua te the beha viour of dif fe rent met hod-

olo gies, when we know the real va lue of the po pu la tion pa ra me ters. Se condly, we

pre sent a sen si ti vity study, ap plied to da ta in the Spa nish ca se, in or der to analy ze

the in fluen ce of the in fe ren ce tech ni que on the de fi ni tion of trends in the beha viour 

of the Gi ni coef fi cient, using da ta from the Eu ro pean Com mu nity Hou sehold Pa nel

for the pe riod 1993-2000.

INTRODUCCIÓN

Las con clu sio nes res pec to a la evo lu ción de la de si gual dad se de du cen, en

oca sio nes, de la me ra va ria ción de las es ti ma cio nes pun tua les de in di ca -

do res, sin con si de rar que di chas es ti ma cio nes es tán su je tas a erro res mues tra -

les que de ter mi nan la sig ni fi ca ción es ta dís ti ca de los cam bios in te ra nua les.

Así pues, un au men to del ín di ce de Gi ni sue le ser con si de ra do co mo una se -

ñal ine quí vo ca del au men to de la de si gual dad de un país, sin in tro du cir los

ele men tos de cau te la ne ce sa rios, in he ren tes a la in ter pre ta ción de es ti ma cio -

nes pro ce den tes de mues tras.

Los as pec tos in fe ren cia les de los in di ca do res de de si gual dad no eran tra -

di cio nal men te un ob je ti vo prio ri ta rio de los in ves ti ga do res, pues to que, al

tra ba jar con mues tras gran des, se con si de ra ba que los erro res es tán dar eran

tan pe que ños que no al te ra ban la pre ci sión de las es ti ma cio nes y, por en de,

las con clu sio nes ob te ni das. Sin em bar go, al gu nos au to res, en tre ellos Maa -

sou mi (1997), des ta can que los erro res es tán dar pue den ser gran des, lo que

pue de cues tio nar la va li dez de las afir ma cio nes rea li za das. Por tan to, las

con clu sio nes res pec to a los in cre men tos en las es ti ma cio nes de un in di ca dor 

de ben ba sar se en con tras tes de hi pó te sis que in tro duz can la idea de sig ni fi -

ca ción es ta dís ti ca de los cam bios ex pe ri men ta dos.

Lle ga dos al con ven ci mien to de la ne ce si dad de la in fe ren cia, es im por tan -

te abor dar la co rrec ta se lec ción de las téc ni cas más apro pia das. Una ma ne ra

de tra tar la in fe ren cia es ta dís ti ca en me di das de de si gual dad se cen tra en el
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uso de la teo ría asin tó ti ca (Co well, 1989 y Da vid son y Du clos, 2000). Otro

en fo que con sis te en apli car téc ni cas boots trap (Mills y Zand va ki li, 1997, y

Bie wen, 2002) pa ra ob te ner in ter va los de con fian za o rea li zar con tras tes de

hi pó te sis.

Los ar gu men tos en fa vor o en con tra del uso de la teo ría asin tó ti ca o de la

me to do lo gía boots trap se men cio nan en nu me ro sos tra ba jos, en los que se

des ta can sus ven ta jas e in con ve nien tes, sin de du cir se una cla ra su pe rio ri-

dad de una úni ca me to do lo gía. Por tan to, re sul ta pri mor dial rea li zar un aná li -

sis de sen si bi li dad que per mi ta com pro bar si las con clu sio nes de los es tu dios

que dan su je tas al ti po de in fe ren cia rea li za do. El aná li sis de sen si bi li dad que

se pro po ne en es te tra ba jo cons ta de dos eta pas: un es tu dio de si mu la ción

pre vio a la es ti ma ción y un es tu dio fi nal de las  es ti ma cio nes ob te ni das con

los da tos mues tra les del ca so es pa ñol.

El es tu dio pre vio de si mu la ción con sis te en la com pa ra ción de los re sul ta -

dos ob te ni dos me dian te las di fe ren tes téc ni cas, a par tir de mues tras ge ne ra -

das por un mo de lo pa ra mé tri co de la dis tri bu ción per so nal de la ren ta. Este

ti po de si mu la cio nes, al co no cer se los va lo res de los pa rá me tros po bla cio na -

les, per mi te va lo rar el acier to de los in ter va los de con fian za o los con tras tes

de hi pó te sis.

La fi de li dad de la for ma fun cio nal si mu la do ra al ca so par ti cu lar de es tu dio

es un as pec to im por tan te, da do que la fun ción es pe cí fi ca, adop ta da co mo

mo de lo de la dis tri bu ción, de ter mi na los re sul ta dos ob te ni dos pa ra las di fe -

ren tes es ti ma cio nes. Este ele men to re sul ta de ter mi nan te en as pec tos ta les

co mo la sen si bi li dad de los in di ca do res de de si gual dad a los va lo res ex tre -

mos (Da vid son y Du clos, 2000), he cho que re quie re una co rrec ta mo de li za -

ción de las co las.

El aná li sis de sen si bi li dad a pos te rio ri con los da tos rea les de un ca so su -

po ne uti li zar di fe ren tes téc ni cas de in fe ren cia que ge ne ra rán un con jun to de

esti ma cio nes por in ter va los o un con jun to de re sul ta dos de los con tras tes 

de hi pó te sis. Con es te ti po de aná li sis po drán ob te ner se con clu sio nes com pa -

ra ti vas en tre los di fe ren tes re sul ta dos, aun que no pue de ca li brar se el acier to

de las afir ma cio nes rea li za das, por el ob vio des co no ci mien to de los va lo res de

los pa rá me tros po bla cio na les.

Este es que ma do ble de aná li sis se apli ca, en es te tra ba jo, a la evo lu ción del 

ín di ce de Gi ni en Espa ña, se gún los da tos del Pa nel de Ho ga res de la Unión

Eu ro pea (Pho gue), en el pe rio do 1993-2000. Así pues, se rea li za rá, en pri mer

lu gar, un es tu dio de si mu la ción, con el que se pre ten de es tu diar el fun cio na -
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mien to de las di fe ren tes téc ni cas con mues tras ex traí das de una po bla ción

que si gue un mo de lo Da gum de ti po I, mo de lo que, se gún nu me ro sos tra ba -

jos (Gar cía, 2006; Gar cía, Ca lleal ta y Nú ñez, 2006; Prie to, 1998; Pe na et al,

1996), pro por cio na el me jor ajus te a la dis tri bu ción em pí ri ca del ca so es pa -

ñol. En se gun do lu gar, se rea li za rá un es tu dio em pí ri co de la re per cu sión de

las di fe ren tes téc ni cas de in fe ren cia (boots trap y asin tó ti cas) en los in ter va -

los de con fian za y los con tras tes de hi pó te sis rea li za dos pa ra com pa rar ín di -

ces de Gi ni, uti li zan do las mues tras rea les del ca so es pa ñol.

La es truc tu ra del ar tícu lo es la si guien te. En la sec ción I se pre sen ta los

prin ci pa les en fo ques y apro xi ma cio nes asin tó ti cas pa ra rea li zar in fe ren cia

res pec to al ín di ce de Gi ni. En la sec ción II se con si de ra las di fe ren tes me to -

do lo gías boots trap y se re vi sa los ar gu men tos y crí ti cas del uso de unas u

otras téc ni cas. En la sec ción III se rea li za una si mu la ción que per mi te com -

pa rar los re sul ta dos de las di fe ren tes téc ni cas a par tir de mues tras ge ne ra das

por el mo de lo de Da gum de ti po I. En la sec ción IV se ob tie ne las es ti ma cio -

nes por in ter va los y los con tras tes pa ra las mues tras rea les del ca so es pa ñol

en el pe rio do 1993-2000. Fi nal men te, se re su men las con clu sio nes del tra ba jo.

I. TEORÍA ASINTÓTICA DEL ÍNDICE DE GINI

Su pon ga mos que la dis tri bu ción de la va ria ble ren ta ( )X  pue de re pre sen tar se

por un ele men to del con jun to de fun cio nes con ti nuas F : { ( ):= f x Â ®+ [ , ]}0 1

en el que Â = ¥+ : ( , )0  y la fun ción de den si dad f x dF x dx( ) ( )/ .=  En este

mar co, el ín di ce de Gini, I F xG = Y( ( )), se pre sen ta, en la bi blio gra fía de la

de si gual dad, con di fe ren tes for mu la cio nes que han per mi ti do con si de rar

dis tin tas di men sio nes e in ter pre ta cio nes del gra do de de si gual dad que tra ta de

me dir.1

Por otra par te, da do que el ín di ce de Gi ni se pue de con si de rar, des de el

en fo que in fe ren cial, co mo un pa rá me tro des co no ci do de la po bla ción ob je -

to de es tu dio, es ne ce sa ria su es ti ma ción a par tir de una mues tra  y, con se -

cuen te men te, el co no ci mien to de sus es ti ma do res y de sus pro pie da des

es ta dís ti cas. Así pues, en es ta sec ción se tra ta las di fe ren tes ex pre sio nes del

pa rá me tro ín di ce de Gi ni, de sus es ti ma do res y, pos te rior men te, de las dis -

tri bu cio nes asin tó ti cas de los mis mos, cen trán do nos en las que se uti li za rán

en el pre sen te ar tícu lo.
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Entre es tas for mu la cio nes, y con el ob je ti vo de sis te ma ti zar las ex pre sio -

nes de su va rian za asin tó ti ca, pue den di fe ren ciar se tres en fo ques pa ra la es ti -

ma ción del ín di ce de Gi ni: un en fo que geo mé tri co que lo re la cio na con el

área ba jo la cur va de Lo renz, un se gun do en fo que ba sa do en su for mu la ción

a par tir de la co va rian za en tre la ren ta y su fun ción de dis tri bu ción y, fi nal -

men te, un en fo que cen tra do en su ex pre sión a par tir de la des via ción ab so lu -

ta me dia. Den tro de es te úl ti mo en fo que, que se rá el que aquí uti li za mos,

Ken dall y Stuart (1969) pre sen tan el ín di ce de Gi ni co mo una me di da de dis -

per sión re la ti va se me jan te al coe fi cien te de va ria ción de Pear son:

IG =
D

2m

en que D = -òò | | ( ) ( )x y f x f y dxdy es la des via ción ab so lu ta me dia y m, la

ren ta me dia. El es ti ma dor di rec to de esta ex pre sión ba sa do en una mues tra

de la po bla ción con fun ción de dis tri bu ción F x( ), se gún Ken dall y Stuart

(1969), p. 48, es:
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en que x es la me dia mues tral.

Otro es ti ma dor del ín di ce de Gi ni re co gi do tam bién por Ken dall y Stuart

(1969), p. 51, es:

I
xn n

i n i x xG i
i

n

i
^

=
-

- -+
=

-

å
1

2 1 1
1

1

( )
( ) [ ]( ) ( )

en el que x x n( ) ( )...1 £ £  son los co rres pon dien tes es ta dís ti cos or de na dos de

la mues tra.

Esta for mu la ción per mi te con si de rar el ín di ce de Gini como una fun ción

de los es ta dís ti cos U y, por tan to, pue de de du cir se la dis tri bu ción asin tó ti ca

apro ve chan do los re sul ta dos de Hoeff ding (1948). Así, n I IG G( $ )-  ten drá

una dis tri bu ción asin tó ti ca nor mal de me dia 0. El es ti ma dor de la va rian za

de esta dis tri bu ción ha sido ob te ni do por di fe ren tes au to res. Glas ser (1962)

y Gast wirth y Gail (1985) pro po nen es ti ma do res ba sa dos di rec ta men te en

los re sul ta dos de Hoeff ding (1948).2 Co well (1989) pro por cio na un es ti ma -

dor de la va rian za asin tó ti ca para el caso de da tos con di fe ren tes pon de ra -

cio nes, par ti cu lar men te útil cuan do se tie nen da tos de ren tas de ho ga res con
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pon de ra cio nes de bi das al di se ño mues tral y al ta ma ño del ho gar, como es

nues tro caso. Por tan to, la ex pre sión de la va rian za asin tó ti ca que se uti li za -

rá en este ar tícu lo se co rres pon de con la ex pre sión de Co well (1989). Di cha

ex pre sión se uti li za para los da tos de ren tas per so na les no agru pa das ob te ni -

das a par tir del Pho gue.

II. TÉCNICAS BOOTSTRAP EN MEDIDAS DE DESIGUALDAD

El ob je ti vo de las téc ni cas boots trap es el de pro por cio nar una apro xi ma ción 

a la dis tri bu ción de un es ti ma dor ( $ ),IG  en este caso del ín di ce de Gini, me -

dian te la ex trac ción de B mues tras de ta ma ño n con rem pla za mien to. Con

cada mues tra boots trap se ob tie ne una es ti ma ción del ín di ce de de si gual dad

que no ta mos por I b BG
b* ( , , ... , ).=1 2  Con se cuen te men te, se dis pon drá de B

es ti ma cio nes, ( , , ... , ),* * *I I IG G G
B1 2  cuya dis tri bu ción em pí ri ca, F In

b
G( ),*  que

de no mi na mos dis tri bu ción boots trap, se uti li za como apro xi ma ción a la dis -

tri bu ción de $ .IG  Un ejem plo de la uti li za ción de F In
b

G( )*  es la ob ten ción de un 

es ti ma dor con gruen te del error es tán dar de $ :IG

$ ( )
( )

( * *) ( ( * ))s I
B

B
I I d F IG G G G

b
n

b^
=

-
-ò1

2

La ob ten ción de in ter va los de con fian za pue de rea li zar se me dian te di fe -

ren tes mo da li da des de la téc ni ca boots trap. Una de es tas mo da li da des es el

mé to do del per cen til, que con sis te en cal cu lar los ex tre mos del in ter va lo de

con fian za a par tir de los per cen ti les de la dis tri bu ción boots trap. Es de cir, fi -

ja do un ni vel de con fian za al ( )%,1 - a  el lí mi te in fe rior, Linf , y su pe rior, 

Lsup , se fi ja rían de tal ma ne ra que F Ln ( ) /*
inf = a 2 y F Ln ( ) /*

sup = -1 2a  en la

dis tri bu ción boots trap ob te ni da.

Una ver sión me jo ra da del mé to do del per cen til es la de no mi na da BCA

(Bias co rrec ted and ac ce le ra ted), que in tro du ce un me ca nis mo de co rrec ción 

del error. Los ex tre mos de los in ter va los de con fian za ob te ni dos con el mé -

to do BCA tam bién son per cen ti les de la dis tri bu ción boots trap, pero dis tin -

tos de los uti li za dos en el mé to do del per cen til. Los nue vos per cen ti les

de pen den de dos nú me ros, $a y $ ,z0  de no mi na dos ace le ra ción y co rrec ción

por ses go, res pec ti va men te.3

El mé to do del per cen til-t o boots trap-t con sis te en cons truir los in ter va -

los a par tir del pi vo te asin tó ti co:
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I I

Sd I

G G

G

^

^

*

( )

-

en que $ *IG se rán las re pro duc cio nes del es ta dís ti co de que se tra te y Sd IG( $ )*  su

error es tán dar. Di cho error pue de es ti mar se me dian te la co rres pon dien te

va rian za asin tó ti ca o por un pro ce di mien to de boots trap ani da do en el que

se aña de un nue vo error de apro xi ma ción, como se ña lan, en tre otros,

Andrés y Ca lon ge (2005). Ante este he cho se ha op ta do por la uti li za ción de

la va rian za asin tó ti ca en los pi vo tes.

Para la com pa ra ción en tre ín di ces de Gini, cuan do los in ter va los de con -

fian za se so la pan (Gra dín y del Río, 2001; Mo ran, 2006), se ría ne ce sa rio rea li -

zar un con tras te de hi pó te sis de di fe ren cia de ín di ces Gini, es de cir, con tras tar 

la hi pó te sis H I IG G0 1 2
: .=  Una ma ne ra de rea li zar el con tras te, me dian te el

mé to do per cen til o el mé to do BCA, con sis ti ría en uti li zar los cuan ti les apro -

pia dos de la dis tri bu ción boots trap del es ta dís ti co $ $ $d I IG G= -
1 2

 para fi jar la

re gión crí ti ca o el p-va lor. En el caso del mé to do boots trap-t, se par ti ría de

un es ta dís ti co de con tras te que fue ra un pi vo te asin tó ti co cuya dis tri bu ción

boots trap ser vi ría para rea li zar el con tras te.

En las des crip cio nes ha bi tua les de los mé to dos boots trap se sue le con si -

de rar que to das las ob ser va cio nes tie nen el mis mo peso (1/n). Sin em bar go,

en una mues tra de ren tas de ho ga res cada ob ser va ción re ci be una pon de ra -

ción igual al pro duc to del nú me ro de miem bros del ho gar ( )nh  y del peso

que se le asig na a cada ho gar re sul ta do del di se ño mues tral ( ).w
h
diseño  Te nien -

do en cuen ta es tos as pec tos, para rea li zar el es tu dio de  sen si bi li dad de las es -

ti ma cio nes a las di fe ren tes me to do lo gías, pro po ne mos un pro ce di mien to de 

se lec ción de los ele men tos de las mues tras boots trap de ma ne ra pro por cio -

nal a la pon de ra ción asig na da a cada uno de ellos. Con este fin, se ha ge ne ra do 

ini cial men te una mues tra de ren tas per so na les, en la que a cada ob ser va ción

se le asig na una pro ba bi li dad de ser se lec cio na da igual a w w
h
diseño

h
diseño/ .S  Fi -

nal men te, se ob tie nen las B re pro duc cio nes boots trap a par tir del di se ño

mues tral an te rior, res pe tan do así la pro ba bi li dad de se lec ción asig na da a

cada uni dad. De esta ma ne ra, se co rri gen las es ti ma cio nes de los efec tos del

di se ño mues tral y se pro por cio nan in ter va los más pre ci sos que los cal cu la -

dos por el mé to do de Bie wen (2002).

Las ven ta jas de uti li zar la me to do lo gía boots trap fren te a la teo ría asin tó -

ti ca de los in di ca do res de de si gual dad se re fie ren, prin ci pal men te, a su me nor

cos to com pu ta cio nal y a que se evi ta la cues tio na ble uti li za ción de la dis tri -
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bu ción nor mal co mo apro xi ma ción de la dis tri bu ción de los es ti ma do res.

Ade más, al gu nos mé to dos boots trap (per cen til y BCA) evi tan la po si bi li dad

de que los in ter va los ex ce dan los lí mi tes que pue de to mar la me di da de que

se tra ta. Di chas ven ta jas4 se en fren tan a de ter mi na dos in con ve nien tes, co mo 

la me nor so li dez de es tos mé to dos an te la influen cia de los va lo res ex tre mos. 

Sin em bar go, hay que se ña lar que, en tre los di fe ren tes in di ca do res de de si -

gual dad, el ín di ce de Gi ni es uno de los me nos sen si bles a la pre sen cia de va -

lo res ex tre mos (Co well y Fla chai re, 2002).

En cual quier ca so, Da vid son y Du clos (2000) se ña lan que las téc ni cas

boots trap per mi ten ob te ner me jo res re sul ta dos si son apli ca das en pi vo tes

asin tó ti cos, por lo que con vie ne con si de rar tam bién una me to do lo gía que

com bi ne téc ni cas boots trap y las va rian zas asin tó ti cas co mo es ti ma do res de

la des via ción ca rac te rís ti ca uti li za da en los pi vo tes.

Den tro de la me to do lo gía boots trap, si bien pa re ce que la téc ni ca de pi vo -

tes asin tó ti cos (boots trap-t) pre sen ta me jo res pro pie da des,5 Mo ran (2006) y

Gray, Mills y Zand va ki li (2003) se ña lan que el mé to do del per cen til pre sen -

ta me nor cos to com pu ta cio nal que los mé to dos BCA y boots trap-t y, a di fe -

ren cia de es te úl ti mo, pro du ce in ter va los que no se ex ten de rán más allá de

las co tas po si bles del ín di ce. Fi nal men te, hay que se ña lar que los re sul ta dos

obte ni dos en es tu dios de si mu la ción rea li za dos por dis tin tos au to res (Co well y 

Fla chai re, 2002; Mo ran, 2006; Gast wirth, Mo da rres y Bu ra, 2005) mues tran

co ber tu ras y pro ba bi li da des de re cha zo muy se me jan tes en tre los dis tin tos

mé to dos boots trap pa ra mues tras gran des, co mo las aquí uti li za das. Con se -

cuen te men te, tal y co mo se ña la Tre de (2002), en oca sio nes, de ter mi na dos

re fi na mien tos de los mé to dos boots trap no pro du cen gran des me jo ras de re -

sul ta dos.

Así pues, la abun dan cia de ar gu men tos en fa vor y en con tra de las dis tin -

tas me to do lo gías y la con si guien te au sen cia de un con sen so en la uti li za ción

de una me to do lo gía úni ca ha ce ne ce sa rios es tu dios de sen si bi li dad que per -

mi tan co no cer la in fluen cia de las di fe ren tes téc ni cas in fe ren cia les en los re -

sul ta dos. Pa ra el ca so es pa ñol, son es ca sos los es tu dios que com pa ran los

re sul ta dos de la uti li za ción de di fe ren tes téc ni cas in fe ren cia les en el aná li sis

de evo lu ción de la de si gual dad. En los años re cien tes, en con tra mos los tra -
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4 Las ven ta jas de la uti li za ción de la me to do lo gía boos trap se de ta llan en los tra ba jos de Da vid son y
Fla chai re (2004), Bie wen (2002) y Mills y Zand va ki li (1997), en tre otros.

5 Los erro res en la co ber tu ra de los in ter va los (o en la pro ba bi li dad de re cha zar la hi pó te sis nula, en
los con tras tes de hi pó te sis) son me no res que con el mé to do del per cen til (Hall, 1992).



ba jos de Andrés y Ca lon ge (2005) que ana li zan la re per cu sión de va rias téc -

ni cas boots traps en las con clu sio nes ex traí das a par tir una mues tra mat ching

de ren tas de in gre sos an tes y des pués de im pues tos. Gra dín y Del Río (2001) 

pre sen tan los re sul ta dos de los con tras tes de com pa ra ción en tre es ti ma cio -

nes su ce si vas del ín di ce de Gi ni apli can do, úni ca men te, la me to do lo gía

boots trap.

III. UN ESTUDIO DE SIMULACIÓN A PARTIR DE LA DISTRIBUCIÓN

DE DAGUM DE TIPO I

El ob je ti vo de este es tu dio de si mu la ción es com pa rar los re sul ta dos de los

dis tin tos ti pos de in fe ren cia del ín di ce de Gini, uti li zan do mues tras ex traí -

das de una po bla ción re gi da por una dis tri bu ción de Da gum de tipo I (Da gum,

1977). Di cha dis tri bu ción se ajus ta de ma ne ra ade cua da a la dis tri bu ción

per so nal de la ren ta en Espa ña (Gar cía, Ca lleal ta y Nú ñez, 2006; Prie to,

1998; Pena et al, 1996) y tam bién a las dis tri bu cio nes de ren ta de nu me ro sos

paí ses (Das trup, Hart shorn y McDo nald, 2007), en tre ellos al gu nos la tinoa -

me ri ca nos como Mé xi co y Argen ti na (Ger tel et al, 2001). Por tan to, los re -

sul ta dos de la si mu la ción po drían ge ne ra li zar se a un buen nú me ro de ca sos.

Las fun cio nes de den si dad y dis tri bu ción del mo de lo de Da gum de ti po I, 

que se han uti li za do pa ra la ge ne ra ción de mues tras, son las si guien tes:

f x x x x( ) ( ) ; ; , ,= - < < ¥ > > >- - - - -lbd l l d bd d b1 11 0 0 0 0

F x x x( ) ( ) ; ; , ,= + < < ¥ > > >- -1 0 0 0 0l l d bd b

Pa ra ob te ner las mues tras, se han to ma do va lo res de los pa rá me tros l b,  y 

d  cer ca nos a los es ti ma dos pa ra la dis tri bu ción de la ren ta en Espa ña, lo que

pro du ce un ín di ce de Gi ni igual a 1/3, que se rá la re fe ren cia co mo va lor del

pa rá me tro po bla cio nal. Pa ra rea li zar el ex pe ri men to se han ge ne ra do mil

mues tras de ta ma ños 100, 500, 1 000 y 5 000, con el ob je ti vo de ana li zar el

gra do de co ber tu ra y la lon gi tud de los in ter va los de con fian za me dian te la

teo ría asin tó ti ca y los mé to dos boots trap del per cen til, BCA y boos trap-t.

En el cua dro 1 se pre sen ta el gra do de co ber tu ra (pro por ción de in ter va -

los de con fian za que con te nían el ver da de ro va lor del pa rá me tro) y la lon gi -

tud me dia de los in ter va los de con fian za, con una co ber tu ra no mi nal de 95%.

Los re sul ta dos de di cho cua dro per mi ten con cluir, en pri mer lu gar, que

la co ber tu ra del mé to do boots trap-t con mues tras pe que ñas es ma yor que la
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del res to de los mé to dos, co mo tam bién se ña lan Gior gi, Pal mi tes ta y Pro va -

si (2005). Sin em bar go, cuan do el ta ma ño mues tral es 1 000 y 5 000, las di fe -

ren cias en la co ber tu ra son in sig ni fi can tes. En cuan to a la lon gi tud, se

ob ser va que los in ter va los más pre ci sos son los pro por cio na dos por el mé -

to do del per cen til pa ra cual quier ta ma ño mues tral.

Los re sul ta dos con fir man, por tan to, la si mi li tud de co ber tu ra de to dos

los mé to dos en el ca so de mues tras gran des (co mo las que por lo co mún se

dis po ne en las en cues tas de ho ga res). En cuan to a las lon gi tu des de los in ter -

va los, és tas son in fe rio res en los ca sos del per cen til y el boos trap-t, lo que

pue de im pli car, pa ra es tos dos mé to dos, una ma yor fa ci li dad en la de tec ción 

de di fe ren cias sig ni fi ca ti vas cuan do se com pa ran dos es ti ma cio nes del ín -

di ce de Gi ni. El mé to do BCA no re gis tra siem pre una me jo ra en la co ber tu ra

res pec to al per cen til, ex cep to con las mues tras más pe que ñas. Pa ra mues tras

gran des am bos mé to dos pro du cen re sul ta dos si mi la res, aun que las lon gi tu -

des de los in ter va los son es ca sa men te in fe rio res en el ca so del per cen til.

Los mé to dos boots trap-t y asin tó ti co, aun que pre sen tan co ber tu ras ma -

yo res pa ra mues tras pe que ñas, pro du cen re sul ta dos si mi la res a los otros dos 

mé to dos en el ca so de mues tras gran des. Esta cir cuns tan cia in di ca la con ve -

nien cia de la elec ción de los mé to dos boots trap más sen ci llos y, en tre ellos, el 

mé to do del per cen til, da do que, pa ra mues tras gran des, los re sul ta dos son

se me jan tes a los de otros mé to dos más ela bo ra dos, que trae rían con si go un

gran cos to com pu ta cio nal an te ob ser va cio nes pon de ra das y un ta ma ño

mues tral gran de.

Hay que se ña lar fi nal men te que la for ma pa ra mé tri ca se lec cio na da (Da -

gum de ti po I) tie ne una in fluen cia de ci si va en los re sul ta dos de la si mu la -

ción; por tan to, los re sul ta dos que aquí se pre sen tan son vá li dos pa ra es te

ca so con cre to, en el que se ha es co gi do una fun ción de den si dad ade cua da,

en tre otros, al ca so es pa ñol que se ana li za rá en la sec ción siguiente. 
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CUADRO 1. Co ber tu ra y lon gi tu des me dias de los in ter va los

ob te ni dos para el ín di ce de Gini. 1 000 re pro duc cio nes;

n = 100, 500, 1 000 y 5 000

n 
Teo ría asintótica Mé to do del percentil BCA Boots trap-t

Co ber tu ra Lon gi tud Co ber tu ra Lon gi tud Co ber tu ra Lon gi tud Co ber tu ra Lon gi tud

100 0.8688 0.1148 0.8682 0.1156 0.8942 0.1210 0.9230 0.1620

500 0.9204 0.0603 0.9071 0.0596 0.9170 0.0625 0.9140 0.0716

1 000 0.9315 0.0449 0.9300 0.0448 0.9180 0.0468 0.9300 0.0487

5 000 0.9358 0.0371 0.9430 0.0206 0.9450 0.0211 0.9460 0.0237



IV. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD DE LAS TÉCNICAS DE INFERENCIA

PARA LOS RESULTADOS DEL CASO ESPAÑOL (1993-2000)

Para com pro bar si cam bian sig ni fi ca ti va men te las con clu sio nes res pec to a la 

di ná mi ca de la de si gual dad en el caso es pa ñol, he mos rea li za do con tras tes y

cal cu la do los in ter va los de con fian za del ín di ce de Gini du ran te el pe rio do

1993-2000, uti li zan do la teo ría asin tó ti ca y los dis tin tos mé to dos boots traps.

Pa ra ana li zar las dis tri bu cio nes de ren ta de Espa ña en el pe rio do 1993-

2000, se han uti li za do to das las mues tras de cor te trans ver sal6 pro ce den tes

del Pho gue. El con cep to de ren ta uti li za do es el de ren ta dis po ni ble por ho -

gar, tras su mar trans fe ren cias y de du cir los im pues tos y con tri bu cio nes a la

se gu ri dad so cial. La uni dad de aná li sis es la per so na. Por tan to, ca da ho gar

re ci be una pon de ra ción pro por cio nal al nú me ro de sus miem bros y al pe so

que le asig na el di se ño mues tral. La es ca la de equi va len cia uti li za da es la de la 

OCDE mo di fi ca da, que asig na el va lor 1 al pri mer adul to en el ho gar, ca da

adul to adi cio nal re ci be una pon de ra ción de 0.5 y ca da ni ño me nor de 16

años una pon de ra ción de 0.3.7 Los ta ma ños mues tra les uti li za dos pa ra el pe -

rio do 1993-2000 os ci lan en tre 7 142 pa ra 1993 y 4 950 pa ra 2000, lo que nos

si túa ini cial men te en la lí nea de las con clu sio nes ob te ni das pa ra mues tras

gran des en la si mu la ción rea li za da en la sec ción an te rior.

En el cua dro 2 se pre sen ta los re sul ta dos de los in ter va los de con fian za

pa ra el ín di ce de Gi ni se gún los di fe ren tes mé to dos de in fe ren cia. En ge ne -

ral, los in ter va los mues tran una gran si mi li tud, aun que se ob ser va una ma yor

apro xi ma ción en tre los re sul ta dos ob te ni dos me dian te va rian zas asin tó ti cas

y la me to do lo gía boots trap-t, así co mo en tre los in ter va los de los mé to dos

per cen til y BCA. Estos dos úl ti mos mé to dos pro por cio nan siem pre in ter va -

los más es tre chos, tal co mo ocu rría en la si mu la ción cuan do las mues tras

eran más gran des.

Los ca sos ex tre mos de va ria bi li dad en los lí mi tes su pe rior e in fe rior se

ilus tran en la grá fi ca 1, en la que se re pre sen ta los in ter va los ob te ni dos en el

año en el que son más pa re ci dos (1993) y en el año en el que se apre cia ma yo -

res di fe ren cias (2000). En es te úl ti mo año la mues tra su fre una im por tan te
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6 De esta ma ne ra se eli mi na la de pen den cia en tre uni da des que se in tro du ci ría si se es tu dia ran las
mues tras pa nel o lon gi tu di na les.

7 Dado que, como lo se ña lan Coul ter, Co well y Jen kins (1992), no exis te una es ca la de equi va len cia
que sea su pe rior a las de más, se han rea li za do tam bién los cálcu los con otras tres es ca las de equi va len -
cia: la per ca pi ta, la es ca la de la OCDE y la raíz cua dra da del ta ma ño del ho gar. Los re sul ta dos ob te ni dos
con es tas tres es ca las, en lo que se re fie re a la com pa ra ción de téc ni cas de in fe ren cia, no va rían con si de -
ra ble men te de los que se pre sen ta en este ar tícu lo uti li zan do la es ca la de la OCDE mo di fi ca da.



re duc ción, lo que au men ta las lon gi tu des de los in ter va los y, por tan to, la

po si bi li dad de que exis tan ma yo res di fe ren cias en tre mé to dos.

La uti li za ción de las va rian zas asin tó ti cas pa ra cons truir los pi vo tes de la

me to do lo gía boots trap-t pue de ex pli car la si mi li tud de los re sul ta dos que

pro du cen las dos me to do lo gías. Por otra par te, la se me jan za de los re sul ta -

dos del mé to do per cen til y BCA se ex pli ca, ob via men te, por que es te úl ti mo

no de ja de ser una ver sión me jo ra da pri me ro.

Si com pa ra mos los ex tre mos en tre los mé to dos que pro du cen re sul ta dos

más dis pa res (asin tó ti co-per cen til, BCA-boots trap-t, asin tó ti co-BCA, per -

cen til-boots trap-t), las di fe ren cias en tre los lí mi tes de los in ter va los es tán

ha bi tual men te en el ter cer o cuar to de ci mal; es to su po ne que la ma yor par te

de di chas di fe ren cias no lle ga a 1%.  Si com pa ra mos los re sul ta dos más pró xi -
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CUADRO 2. Inter va los de con fian za ob te ni dos con los di fe ren tes

mé to dos de inferencia

Año
Va rian za asintótica Boots trap perceptil BCA Boos trap-t

LI LS LI LS LI LS LI LS

1993 0.3387 0.3471 0.3391 0.3467 0.3389 0.3465 0.3389 0.3473
1994 0.3329 0.3411 0.3336 0.3405 0.3336 0.3405 0.3332 0.3411
1995 0.3359 0.3474 0.3372 0.3461 0.3369 0.3460 0.3362 0.3470
1996 0.3459 0.3554 0.3466 0.3543 0.3465 0.3542 0.3459 0.3553
1997 0.3332 0.3432 0.3342 0.3418 0.3345 0.3422 0.3332 0.3439
1998 0.3249 0.3370 0.3269 0.3350 0.3268 0.3349 0.3249 0.3368
1999 0.3181 0.3295 0.3191 0.3292 0.3187 0.3285 0.3185 0.3294
2000 0.3195 0.3350 0.3220 0.3323 0.3220 0.3323 0.3201 0.3360
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GRÁFICA 1. Inter va los de con fian za para el ín di ce de Gini



mos (asin tó ti co-boots trap-t y per cen til-BCA), se pro du cen al gu nas coin ci -

den cias com ple tas de los ex tre mos de los in ter va los en los cua tro pri me ros

deci ma les, sien do la di fe ren cia má xi ma en tre lí mi tes in fe rior a 0.3 por cien to.

Los re sul ta dos de los con tras tes res pec to a los ín di ces de Gi ni de años

con se cu ti vos se gún los cua tro mé to dos de in fe ren cia se pre sen tan en el cua -

dro 3. Es im por tan te se ña lar que, una vez rea li za dos los con tras tes, se ob ser -

va cla ra men te la ne ce si dad de uti li zar la in fe ren cia es ta dís ti ca pa ra com pa rar

ín di ces de Gi ni. En es te sen ti do, si con si de ra mos, por ejem plo, el re pun te de 

la de si gual dad in di ca do por el in cre men to del es ti ma dor pun tual del ín di ce

de Gi ni en 2000, el con tras te de hi pó te sis rea li za do re ve la aho ra un cam-

bio de la de si gual dad irre le van te, ca ren te de sig ni fi ca ción es ta dís ti ca.

Los re sul ta dos del cua dro 3 son idén ti cos pa ra los mé to dos boots trap-t,

per cen til y BCA, a los ni ve les del 5 y 10% de sig ni fi ca ción. Por tan to, la evo -

lu ción de la de si gual dad que se de du ce de los tres mé to dos de in fe ren cia es la 

mis ma. En el ca so del mé to do asin tó ti co se ob ser va una ma yor pre sen cia de

igual da des, es de cir, au sen cia de va ria cio nes sig ni fi ca ti vas en tre años con se -

cu ti vos, en par ti cu lar cuan do se uti li za una sig ni fi ca ción del 5%. Si se au men -

ta la sig ni fi ca ción al 10%, las di fe ren cias en tre los re sul ta dos de con tras tes de
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CUADRO 3. Re sul ta dos de los con tras tes de sig ni fi ca ción rea li za dos

en tre años con se cu ti vos

(Sig ni fi ca ción a 5 y 10 por cien to)

Va rian za
asin tó ti ca

Boots trap-t Per cen til BCA

Incre men tos/dis mi nu cio nes sig ni fi ca ti vos a 10% de sig ni fi ca ción

1993-1994 - - - -
1994-1995 = + + +
1995-1996 + + + +
1996-1997 - - - -
1997-1998 - - - -
1998-1999 - - - -
1999-2000 = = = =

Incre men tos/dis mi nu cio nes sig ni fi ca ti vos a 5% de sig ni fi ca ción

1993-1994 = - - -
1994-1995 = = = =
1995-1996 + + + +
1996-1997 - - - -
1997-1998 = - - -
1998-1999 = - - -
1999-2000 = = = =



los cua tro mé to dos se re du cen a la com pa ra ción de los ín di ces de Gi ni de

1994 y 1995, en que la uti li za ción del mé to do de va rian zas asin tó ti cas nos

lle va a des car tar una va ria ción sig ni fi ca ti va del ín di ce, fren te a los otros tres

mé to dos que de tec tan un in cre men to sig ni fi ca ti vo del in di ca dor.

Por tan to, en lí neas ge ne ra les, las di fe ren tes téc ni cas es ta dís ti cas con flu -

yen en es ta ble cer las si guien tes fa ses de evo lu ción de la de si gual dad en Espa -

ña a par tir del ín di ce de Gi ni: una fa se de pre do mi nio de in cre men tos has ta

1996, una fa se de des cen so de la de si gual dad has ta 1999 y una mo de ra ción

de es ta ten den cia en 2000.8

CONCLUSIONES

La uti li za ción de téc ni cas de in fe ren cia es ta dís ti ca en las es ti ma cio nes pun -

tua les de los in di ca do res de de si gual dad re sul ta in dis pen sa ble por la pre sen -

cia de erro res mues tra les que pue den al te rar las con clu sio nes de la evo lu ción 

del fe nó me no. Así pues, en el es tu dio aquí rea li za do de la evo lu ción del ín -

di ce de Gini se com prue ba que al gu nos in cre men tos y dis mi nu cio nes de di -

cho es ti ma dor pun tual se co rres pon den con va ria cio nes que no re sul tan

sig ni fi ca ti vas, como de mues tran los re sul ta dos de igual dad en los con tras tes

de hi pó te sis pre sen ta dos en el cua dro 3. En es tos ca sos, la in ter pre ta ción ex -

clu si va de los in cre men tos o dis mi nu cio nes de las es ti ma cio nes pun tua les

pue de lle var nos a ob te ner con clu sio nes erró neas de la evo lu ción de la de si -

gual dad en los pe rio dos de com pa ra ción.

La au sen cia de con sen so, en la bi blio gra fía eco nó mi ca y es ta dís ti ca, en la

uti li za ción de una úni ca téc ni ca in fe ren cial ha ce ne ce sa ria la rea li za ción de

un aná li sis de sen si bi li dad que con tri bu ya a de ter mi nar la in fluen cia de la

téc ni ca en los re sul ta dos. En el pre sen te tra ba jo es te aná li sis de sen si bi li dad

se rea li za, en una pri me ra eta pa, me dian te un ex pe ri men to de si mu la ción

uti li zan do la dis tri bu ción de Da gum de ti po I. De di cho ex pe ri men to se

con clu ye una gran si mi li tud de los re sul ta dos de los dis tin tos mé to dos en el

ca so de mues tras gran des, co mo las ha bi tual men te uti li za das en es tu dios de

de si gual dad. Pa ra es te ti po de mues tras, los mé to dos boots trap pu ros (per -

cen til y BCA) ori gi nan in ter va los más pre ci sos que los ob te ni dos me dian te la 

apro xi ma ción asin tó ti ca y el mé to do boots trap-t, aun que los ni ve les de co -

ber tu ra son si mi lares y pró ximos al ni vel no mi nal. En el ca so de mues tras

pe que ñas, los mé to dos asin tó ti cos y boos trap-t re sul tan más ade cua dos. 
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8 Esta es tam bién la con clu sión a la que se lle ga uti li zan do las otras tres es ca las de equi va len cia men -
cio na das: per ca pi ta, OCDE y raíz cua dra da del ta ma ño del ho gar.



Los re sul ta dos del aná li sis apli ca do al ca so es pa ñol, a par tir de las mues -

tras rea les del Pho gue (1993-2000), son si mi la res a los ob te ni dos en el es tu -

dio de si mu la ción pre vio pa ra el ca so de mues tras gran des, ob te nién do se

in ter va los de con fian za muy si mi la res pa ra los dis tin tos ti pos de in fe ren cia.

En cual quier ca so, hay que ad ver tir que los mé to dos BCA y per cen til, de me -

nor cos to com pu ta cio nal, son más pre ci sos que los res tan tes.

Fi nal men te, te nien do en cuen ta los re sul ta dos de los con tras tes de hi pó -

te sis pa ra las com pa ra cio nes in te ra nua les de los ín di ces de Gi ni, se con clu ye

una pau ta evo lu ti va si mi lar pa ra to das las me to do lo gías de in fe ren cia. La

téc ni ca asin tó ti ca pre sen ta al gu nas par ti cu la ri da des de bi das úni ca men te a la

pre sen cia de me nos di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en los re sul ta dos de los con -

tras tes rea li za dos con di cho mé to do.  Así pues, aun que la uti li za ción de téc -

ni cas in fe ren cia les es pri mor dial pa ra la ob ten ción de con clu sio nes de la

evo lu ción del ín di ce de Gi ni en Espa ña, la téc ni ca de in fe ren cia uti li za da no

es una elec ción que con di cio ne en ex ce so los re sul ta dos ob te ni dos cuan do

se tra ba ja con mues tras gran des. Gra cias a es ta si mi li tud de re sul ta dos pue -

de afir mar se que, en el pe rio do 1993-2000, el ín di ce de Gi ni ex pe ri men ta

en Espa ña una fa se de pre do mi nio de in cre men tos has ta 1996, una fa se de

des cen so de la de si gual dad has ta 1999 y una mo de ra ción de es ta ten den cia

en 2000.
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