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1. OBJETO DE ESTUDIO

El objetivo genérico de este articulo es el proporcionar un modelo analitico
de las desigualdades en la distribucién de la renta. Tal modelizacién se hace
siguiendo un esquema secuencial que parte de una redefinicién conceptual de las
desigualdades sociales para, seguidamente, distinguir los diferentes tipos de
situaciones discernibles sobre ellas. Precisamente uno de esos tipos es el de las
distribucionales. Estas tltimas pueden entenderse como una imputacién entre
dos conjuntos, el poblacional y el de los bienes. La asignacién diferencial de los
elementos del conjunto de los bienes sobre el de los sujetos mantiene una serie
de reglas, cuyas transferencias implican procesos de equidistribucién o de con-
centracidén. La renta es una de las variables susceptible de andlisis desigualitario
de tipo distribucional, tal como aqui aparece caracterizado y cuyos instrumentos
métricos se exponen desde una perspectiva critica y pedagégica.

Las desigualdades existentes en la distribucién de la renta pueden medirse
con tres tipos de indicadores. Por un lado, empleando toda una serie de medidas
de tendencia central o de dispersién; por otro, calculando indices que valoren la
concentracion del total de renta existente, bien teniendo en cuenta tinicamente las
unidades existentes o bien considerando los incrementos del nivel de bienestar
general de la poblacién. Finalmente, también se puede partir de la definicién de
una ley probabilistica que resuma la forma completa de la distribucién.

Este 1ltimo tipo de modelo analitico mantiene todo el potencial descriptivo
del que gozan los anteriores, siendo posible el célculo de los diferentes momen-
tos de la distribucién, asi como de los indices de concentracién, ademads de per-
mitir extrapolaciones predictivas. Es posible constatar empiricamente que, en
concreto, tres tipos de leyes tedricas se ajustan bien a la distribucién de la renta
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observada: la distribucién Log-normal, la Exponencial y la de Pareto. Su consta-
tacién empirica se hace calculando el coeficiente de determinacién para siete dis-
tribuciones de la renta, cada una de ellas elaborada por organismos diferentes y
sobre la base de diferentes conjuntos, tanto de bienes como de sujetos.

La linea expositiva sigue la l6gica secuencial expuesta y permite una doble
lectura. Por una lado, es posible seguir el argumento de modelizacién del anéli-
sis de las desigualdades de la renta a partir de un marco tedrico concreto. Por otro
lado, para el lector més interesado en el conocimiento estadistico-instrumental,
se incluyen las herramientas métricas y, sobre todo, un anexo final en el que se
indica, con cierto grado de detalle, el procedimiento de ajuste de esas tres leyes
tedricas a las distribuciones observadas.

2. EL MARCO TEORICO DE LA IGUALDAD

Definir lo que entendemos por igualdad (o su anténimo, desigualdad) es una
tarea compleja y requiere un 4mbito expositivo mds amplio del aqui dispuesto .
Sin embargo, es necesario aclarar algunos aspectos esenciales del marco teérico
y del concepto de igualdad en particular.

Dada la imprecision terminolégica que la palabra igualdad impone en nues-
tro idioma y la polisemia que lleva asociada, encontramos, en la literatura al res-
pecto e incluso en el leguaje comiin, una enorme diversidad de definiciones 2 que
pueden conllevar prejuicios poco ttiles para un andlisis riguroso. El concepto de
igualdad se emplea en 4mbitos cientificos dispares y en sentidos de los que es
dificil extraer un denominador comtin. Un ge6grafo puede hablar de una super-
ficie desigual, para referirse a la irregularidad del terreno; un matemético se
refiere a una desigualdad cuando entre los dos miembros de una funcién o ecua-
cién puede establecerse una relacién de «mayor que» o «menor que»; un demé-
grafo habla de desigualdades para referirse a estructuras demograficas desequili-
bradas; un economista entiende que hay igualdad cuando dos personas poseen la
misma cantidad de rentas; los juristas emplean usualmente el término en el sen-
tido de estar en posesion de los mismos derechos; entre los sociélogos podemos
contar con una ingente literatura sobre las desigualdades y en una no menos
numerosa cantidad de significados: oportunidades, trato, capacidades, bienestar,
estratificacién social, prestigio, etc 3.

' Podemos distinguir, cuando menos, los siguientes factores incidentes en dicha complejidad: la

imprecision terminol6gica; la inabarcable produccién literaria que al respecto hemos ido acumulan-
do a lo largo de la historia; los innumerables contextos histérico-culturales en los que se definen pro-
blematicas de desigualdades sociales; la aproximacién multidisciplinar requerida para su andlisis; la
magnitud analitica posible; la multiplicidad de 4mbitos sociales susceptibles de ser desigualitarios; la
imprecisioén de la Sociologia de las desigualdades; las connotaciones politico-morales que encierra.

2 Rae habla en su Equalities de 720 tipos de significados de la idea de desigualdad (Rae,
1981:189), aunque en realidad estd incluyendo analiticas muy diferentes: estudio conceptual, medi-
da, actitudes ante la igualdad, politicas igualitaristas, captacién de situaciones desigualitarias, etc.,
entre otras.

3 En sociologia habria que incluir la polémica sobre el caricter heuristico de las teorias de cla-
ses sociales, asf como su centralidad explicativa del resto de desigualdades (Crompton, 1993:17-40).
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A partir de los numerosos ejemplos con los que podriamos ilustrar la polisemia
conceptual asociada 4, debemos plantearnos si es posible sacar algin denominador
comun entre todas ellas y preguntarnos si es viable una definiciéon de igualdad
social. En realidad, si es factible si partimos de una serie de supuestos cuya exis-
tencia conjunta permitird un tipo concreto de analitica que podemos denominar
como igualitarista. Dichos supuestos deberdn caracterizar las situaciones reales
sobre las que se aplicar4 el andlisis de forma que sean «sociales», «potencialmen-
te igualitarias» y que estén «formuladas como una comparacion situacional».

En el marco de la concepcién politico-moral existente en cada cultura deter-
minada se definen aspiraciones y anhelos de organizarse socialmente en multiples
dmbitos. Se desea una determina «situacién» de relacién de unos seres humanos
con los otros intentando salvar las diferencias producidas por la diversidad huma-
na. Toda situacién social, real o tedrica, es susceptible de ser analizada en cuanto
a su caricter igualitario, si en la configuracion de la misma son discernibles tres
elementos: 1) Ha de ser social, es decir, producto de una determinada forma de
organizacién social; 2) Deben definirse previamente los supuestos de igualdad
absoluta y desigualdad absoluta; 3) Deben estar presentes, en su formulacién, los
tres elementos siguientes: un conjunto poblacional de referencia, una variable
evaluativa y un sistema o criterio de comparacion (Rae, 1981: 106-7; Sen, 1992:
57-58). En funci6n del tipo de comparacién, de la naturaleza de la o las variables
evaluativas y de las caracteristicas del conjunto poblacional sobre el que formu-
lemos una determinada situacién potencialmente (des)igualitaria, podremos final-
mente definir si existe o no (des)igualdad y la intensidad de la misma 3. La eva-
luacién de la comparacién puede ser de tres tipos 5:

1. Podemos comparar una distribucién de un determinado bien entre los ele-
mentos del conjunto en una situacién dada. Llamaremos a este tipo de
comparaciones Distribucionales o Imputacionales.

2. Podemos comparar la posibilidad de acceso entre los diferentes elemen-
tos del conjunto a una determinada situacion. Llamémoslas Probabilida-
des de Paso.

4 Es preciso mencionar la obra colectiva, compilada por Amelia Valcarcel, sobre el concepto de
Igualdad (Valcarcel, 1994).

5 Se trata de una definicién de igualdad de cardcter axiomético, recurso empleado recurrente-
mente en 4mbitos cientificos diversos que van desde la Filosofia a las Mateméticas. En general, axio-
mas son aquellas afirmaciones que se presentan como premisas evidentes que no precisan de demos-
tracién. Su aceptacién es arbitraria y consensual, respondiendo a una determinada estrategia que
permita, a su vez, definir conceptos que son intrinsecamente arbitrarios. Un ejemplo de definicién
axiomética es la definicion de las probabilidades. En estadistica se intent6 definir la probabilidad por
medio de férmulas tipo casos favorables entre casos posibles:. ese tipo de definiciones result6 falso
en la préctica, por lo que se recurri a la clésica triada de axiomas de la probabilidad.

S La razén por la que aparecen estos tres tipos de situaciones, aunque no profundicemos en ello
ahora, viene dada por la combinacién de los tipos de comparaciones posibles que podemos llevar
a cabo (inter o intra) sobre el conjunto poblacional y el tipo de variables evaluativa (cuantitativa
o cualitativa). No existen metodolégicamente mds posibilidades, si bien estas tres estdn a un nivel
primario de desagregacién; una descomposicién posterior de cada una de ellas nos llevaria a dis-
tinguir entre diferentes tipos bajo cada uno de sus epigrafes.
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3. Podemos comparar la posesioén de una determinada condicién por los ele-
mentos del conjunto en una situacién determinada. Nos referiremos a esta
situacién como Dicotomias Nominales.

Es sobre cada uno de esos tres tipos de formulaciones, y atendiendo a los pos-
tulados y caracteristicas axiomdticas de la formulacién, sobre los que puede defi-
nirse la existencia de una desigualdad social. Las situaciones distribucionales
mantienen un extremo igualitario de equidistribucion, frente a otro totalmente
desigualitario de concentracidn total; las probabilidades de paso reflejan proba-
bilidades diferentes entre los elementos del conjunto poblacional para conseguir
y alcanzar determinada posicidn o situacién; las dicotomias nominales ponen de
manifiesto que algunos elementos estdn en posesién de una determinada carac-
teristica ausente en el resto.

3. LAS DESIGUALDADES DISTRIBUCIONALES
3.1. Definicion de las desigualdades distribucionales

Siempre que hablemos de desigualdad distribucionales precisamos dos con-
juntos: el conjunto B de los bienes susceptibles de ser repartidos entre el conjunto
I de los individuos (ambos conjuntos finitos). Cada bien 7 se atribuye a un indi-
viduo y sélo a uno; un individuo puede tener varios bienes, uno solo o eventual-
mente ninguno. La funcién que hemos definido se denomina imputacién. Una
imputacién es una funcién de B — I en donde a cada bien se le hace correspon-
der un individuo que lo percibe. Es sobtre estas imputaciones donde podemos
hablar de desigualdad ®. El término desigualdad, en su sentido de distribucional,
estard estrechamente ligado al de concentracién. Por situacién de igualdad enten-
demos equidistribucion; término opuesto al de concentracién.

El conjunto de bienes tiene las siguientes caracteristicas:

* Pueden ser bienes simples o complejos, entendidos, estos tltimos, como
una combinacién de bienes simples.

* Los bienes pueden ser materiales, culturales o de cualquier otra naturaleza;
por supuesto, se incluyen todo tipo de servicios.

» Los bienes deben ser perfectamente identificables.

* Los bienes deben ser asignables o asociables a todos los elementos del
conjunto poblacional. Si bien en la prictica no tiene por que darse esa

7 Ni que decir tiene que las imputaciones, al hablar de desigualdades sociales, han de ser de
cardcter social.

8 Quiz4 haya sido Marc Barbut quien sintetizara por primera vez y de una forma m4s exhaus-
tiva estas desigualdades socioecon6micas a las que nos referimos. Este autor propone una forma-
lizacién en dos fases. En una primera se define el campo o 4mbito matemético en el que se produ-
ce esa situacién de igualdad o desigualdad. En una segunda fase se precisarfan las reglas o
propiedades que debe mantener una desigualdad para que sea considerada como tal. (Véase espe-
cialmente en Barbut, 1989).
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situacién, substantivamente ha de ser perfectamente posible (potenciali-
dad igualitaria).

* El conjunto de los bienes debe tener un nimero de elementos que oscilan
entre dos y un nimero finito indeterminado

El conjunto poblacional no precisa ninguna particularidad. Puede ser un con-
junto de individuos simple o una identidad de cualquier tipo (geogréfica, cultu-
ral, social, politica, fisioldgica, econémica, etc. ?). La comparacion se refiere al
hecho de tener igual, mds o menos unidades del conjunto de bienes definido. Este
conjunto debe estar compuesto por una serie metodolégicamente finita de unida-
des definibles, cuantificables y susceptibles de ser atribuibles o asignados (impu-
tacion) a todos y cada uno de los miembros del conjunto poblacional.

Dado que el ambito sobre el que basar las desigualdades distribucionales es
de naturaleza cuantitativa, podemos apoyar nuestro criterio comparativo en el
estudio de la distribucién de los elementos del conjunto de los Bienes de forma
equidistributiva (la situacién de igualdad absoluta vendria definida por la situa-
cion en la que todos los elementos del conjunto poblacional I tienen el mismo
mimero o cantidad de elementos del conjunto de los B de los Bienes) frente a una
distribucion desigualitaria basada en la concentracidn (la situacion de desigual-
dad absoluta se definiria en el caso de que un elemento del conjunto poblacio-
nal tiene todos los elementos del conjunto B, mientras que el resto de los miem-
bros del conjunto I no poseen ningtin elemento de B). Entre esas dos situaciones
extremas existen toda un serie de situaciones intermedias, que consideraremos
como situaciones de desigualdad relativa. Nuestra medida de la intensidad de la
desigualdad se basard en una referencia hacia la proximidad a una situacién de
igualdad absoluta o de desigualdad absoluta.

3.2. Propiedades

Existen una serie de caracteristicas o reglas de las imputaciones definidas que
nos ayudan a identificar las desigualdades sociales que estudian.

Propiedad primera: Las particiones y sus redes.

Dos imputaciones que se deducen una de la otra por una permutacién de los
elementos de I tienen la misma desigualdad. O lo que es lo mismo. la desigual-
dad (y la concentracion) de una imputacion es invariante respecto al grupo de
las permutaciones de I. Poco importa quién es el individuo que recibe los bienes
sino el nimero de subconjuntos de clases de bienes que se constituyen 10,

9 Como conjunto, mantiene las reglas de reflexividad, simetria y transitividad. Esto, que apa-
rentemente puede parecer mds que discutible en teorfa, no lo es, como veremos, en la préctica
desde nuestra definicién de desigualdades sociales. La Simetria, el que todo elemento tenga el
mismo valor para la asignacién de una caracterfstica determinada es una condicién necesaria en
nuestra definicién de situacién potencialmente (des)igualitaria.

10 Al hablar de imputaciones es suficiente con referirnos al conjunto origen.
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Se deduce de esta regla que toda transferencia de una parte de los bienes de
un poseedor hacia un no-poseedor reduce la concentracién y la desigualdad.

Segunda propiedad: Las distribuciones (reparticiones).

La desigualdad de una imputacion es invariante respecto al grupo de permu-
taciones de B. En este caso lo que cuenta no son los bienes atribuidos a cada indi-
viduo sino su cantidad.

Seal={1,2,..,1i ..k} La distribucién (o reparticién) de una imputacién
es el vector .

X=(Xp Xy ooy Xy oy X))

en donde x, es el nimero de unidades de bienes atribuidas al individuo i, y la
suma de las x; es igual a n, efectivo total del conjunto B: Vi, x; 2 0; Zx,. =n=|B|
Se puede demostrar con facilidad que el nimero de imputaciones admitien-

do la misma distribucién (x,, x,, ..., X, ..., X;) responde a la expresién llamada
«multinomial»:

n! _ (Z'xi)
x!x!x! H(xi!)

Tercera propiedad: Las reparticiones y sus curvas de concentracion.

Si tenemos en cuenta simultineamente las propiedades 1* y 2%, la desi-
gualdad de una imputaciéon B — I es invariable tanto con respecto al grupo de
las permutaciones de I como con respecto al de B. De esta manera no tendre-
mos que quedarnos de cada imputacién més que con el conjunto de partes de
bienes recibidos por los individuos: la reparticién del nimero n=I|B! en k=!I
partes.

Es necesario ahora ordenar las reparticiones desde el punto de vista de las
desigualdades en el sentido de «desigualdades de una reparticién». Asi, si una
transferencia de una unidad se lleva a cabo de una parte n,a una parte n; infe-
rior (n; > n;), entonces, o bien no varia el reparto (si n-n, = 1), o bien (si 7, -n;
=1) se red’uce la desigualdad de la reparticién. Iterandojlas transferencias dé
los poseedores hacia los no-poseedores se obtienen progresivamente reparti-
ciones cada vez mds igualitarias. Toda transferencia de unidad de un bien de
una parte hacia una parte inferior reduce la desigualdad de la reparticién (o
eventualmente la deja invariante). Esta regla es conocida en la literatura
socioecondmica con el nombre de Principio de Pigou y Dalton "

11 Mencionan esta regla las obras de Atkinson (1983) o Sen (1973).
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Cuarta propiedad: Concentracion normalizada.

Si queremos hacer comparaciones entre diferentes imputaciones precisamos
pasar todos nuestros datos (tanto los individuos como las partes que reciban) a
proporciones. Esto nos permitird normalizar y calcular indicadores autosuficien-
tes, como el de Lorentz-Gini que m4s adelante veremos.

3.3. Aplicacion al estudio de la renta.

Las variables evaluativas de una situacion desigualitaria de tipo distribucional
son muy diversas. Siempre que se cumplan los requisitos enunciados en su for-
mulacién axiomdtica, todas pueden incluirse. Dependiendo del tipo de conjunto
poblacional I, podemos distinguir diversos tipos de distribucion de la renta /2: a)
distribucién personal, es decir, distribucion entre las distintas clases de personas
que perciben ingresos o tienen un patrimonio individual o familiar; b) distribucién
Juncional entre los factores del capital, del trabajo y de la tierra; c) distribucién
social, por profesiones, clases, capas sociales, sexo, distintas minorias, grupos de
edad, etc.; d) distribucion regional, por agregados territoriales o espaciales.

El matiz especifico que queramos concederle a la definicion de renta hard
que el andlisis sea de un tipo u otro. Generalmente las definiciones de renta
dependen de las fuentes de datos existentes en cada sociedad y sus posibilidades
de explotacidn; los investigadores no tienen mas remedio que adaptar las defini-
ciones a la informacion disponible. En general, las rentas personales pueden defi-
nirse globalmente o por indicadores parciales. Para hacerlo globalmente suele
escogerse uno de estos tres criterios: I) los ingresos, incluidos salarios, rentas por
patrimonio y todo tipo de inputs cuantificables monetariamente y, normalmente,
tomando hogares; II) el gasto por hogar y por periodo, incluyendo seguridad
social, impuestos, etc.; III) el montante resultante de la diferencia entre ingresos
y gastos en un periodo determinado y en un hogar determinado, incluidas las ren-
tas declaradas a nivel impositivo y fiscal '3, Cuando se hace por medio de indi-
cadores parciales suele utilizarse Unicamente una o varias variables disponibles
(Salario, Declaracion del IRPF, etc.)

4. INSTRUMENTOS DE MEDIDA
4.1. Indicadores basados en la tendencia central

Las imputaciones asi definidas identifican la existencia de desigualdades y la
intensidad de la mismas, permitiendo comparaciones si nos servimos del bagaje

12 El historiador alemé4n Harmut Kaelble (1983) efecta esta distincién y 1a aplica en su anéli-
sis de la primera parte de su obra (pp. 21-246) aunque se encuentra un mencién mds especifica a
esa distincién en pp. 37 y 38.

13 Véase esta definicion en Mercader, 1993, p. 9.




80 MANUEL GARCfA DOCAMPO

estadistico analitico adecuado. Las imputaciones de bienes a los individuos cons-
tituyen una distribucién de efectivos sobre los cuales podemos calcular una serie
de momentos que servirdn para resumirlas y caracterizarlas. Entre los indicado-
res basados en medidas de tendencia central y en su dispersién intrinseca, cabe
destacar: la desviacién media relativa (M), la varianza (V), el coeficiente de
variacion (C) y la varianza de los logaritmos (H).

La desviacién media relativa (M) considera a todos los valores de la distri-
bucién y compara el nivel de renta de cada individuo con la renta media, suman-
do los valores absolutos de todas las diferencias y considerando la suma como la
proporcién de la renta total:

M=il,u—y,.llnu

i=1

Cuando la igualdad es perfecta, M=0 y cuando un solo individuo recibe toda
la renta, M=2(n-1)/n.

El principal problema de la desviacion media relativa es que no resulta sen-
sible a las transferencias de renta de un individuo pobre a otro mds rico cuando
ambos se encuentren en el mismo lado con respecto a la renta media.

Si en lugar de sumar simplemente los valores absolutos, elevamos previa-
mente dichas diferencias al cuadrado, acentuaremos las distancias m4s alejadas
de la media, obteniendo la férmula de la varianza habitual de la estadistica.

< 2
2 (=)
V= i=]
n
La varianza serd sensible a cualquier transferencia de una unidad de bien de
un individuo pobre a otro mds rico y viceversa, siguiendo asi el principio de
Pigou-l?altpn (propiedad tercera de las desigualdades basadas en distribuciones
probabilisticas), pero sin informar sobre el sentido de la transferencia. Ademds,
la varianza sigue dependiendo del nivel medio de la distribucién y, en definitiva,

de los valores absolutos que la configuran. Esto ha pretendido solventarse con el
Coeficiente de Variacion:

c-Yv
U

Este coeficiente relativiza y soluciona el problema del valor de las medias,
pero continta siendo insensible al sentido de las transferencias de los poseedores
de bienes.

La varianza de los logaritmos es mas sensible a las transferencias de la renta
que los indices anteriormente expuestos, ya que incrementa las diferencias entre
las rentas bajas y las altas, y, entre ellas, elimina la tendencia a concentrar las
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Pequefias distancias entre las rentas bajas. Ademas, es facil de calcular, es des-
componible aditivamente (es decir, permite la cuantificacién de la desigualdad
atribuible a subconjuntos de 1a poblacién total -Comunidades Aut6nomas, cate-
gorias socioeconémicas, etc.—) y resulta adecuado para hacerse una primera idea
de la magnitud de la desigualdad. Su procedimiento de célculo responde a la
siguiente ecuacién:

n

Y (log u-logy,)’
H= i=1

n

Sin embargo, como las anteriores, necesita del arbitrario recuso a la eleva-
¢i6n al cuadrado, insensibilizdndose con respecto al sentido de las transferencias,
que siguen refiriéndose al valor medio.

4.2. El indice de Gini y la Curva de Lorenz

El indice de Gini '* proporciona una mejor medida de la igualdad con su con-
cepto de la equidistribucién total y la proximidad de cada distribucién observa-
da a la equidistribucién mdxima posible. En la notacién de Sen (1973: 31).

1 n n
G=m22|yf“yj|

i=1 j=I

en donde el niimero de personas es n y i es la media aritmética de los bienes, y,
e y; son los bienes de las personas i y j °.

Este indice se puede considerar con relacion a la curva de Lorenz!®, segiin la
cual los porcentajes de poblacién ordenados de mds pobres a mds ricos se repre-
sentan en el eje horizontal y los porcentajes de renta disfrutados por el corres-
pondiente porcentaje acumalado de la poblacién se representan en el €je hori-
zontal. Con el primer cuadrante de un eje de coordenadas podemos construir un
cuadrado que tenga por lados los ejes de abscisas (en donde se representaran los
porcentajes de poblacién considerados —acumulados-) y el de ordenadas, (con el

' Este fndice se atribuye a Gini y fue extensamente analizado por Atkinson (1983), entre otros.
15 Para distribuciones de variable continua, podemos notar la férmula del indice de Gini como:

A 2 1
G=5n=2 [TFo)- L) dFe = m [y [F(.vvﬂ dF(y)

16 La exposicién del autor se encuentra en Lorenz (1905). En Atkinson (1981 y 1983) y en Sen
(1973) puede encontrarse una referencia a la amplia bibliograffa existente sobre este instrumento
métrico.
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porcentaje de bienes poseidos por esa poblacién de referencia —por tanto, acu-
mulada-). Si trazamos una linea continua entre los puntos obtenidos por los valo-
res observados en dichas coordenadas, obtendremos una curva que ird de un
extremo al otro del cuadrado, alejandose de la diagonal en el caso de concentra-
cién de los bienes o aproximéndose a ella en el caso de equidistribucién de los
mismos.

Cuadro n.° 1. Curva de Lorenz,
Ingresos por hogar en Espaiia

100

Porcentaje de poblacién
A7
S

R el
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100

Porcentaje de ingresos

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Encuesta de Presupuestos familiares 1990/1991.
Principales Resultados. INE

El indice de Gini de una serie positiva cualquiera es el doble del 4rea de la
superficie comprendida entre la diagonal del cuadro (Bienes - Recursos, en por-
centajes) y la curva de Lorenz de esa serie estadistica. El indice de concentracién
de Gini de una serie estadistica es un nimero comprendido entre 0 y 1, puesto que
el drea del tridngulo situado bajo la diagonal vale 0°5. Si el valor del Indice de
Gini resultante es préximo a 0, la curva de Lorenz estd préxima a la diagonal, es
decir, que la serie estadistica estd poco concentrada. Por contra, si este niimero es
préximo a 1, significa que la curva de Lorenz se mantiene mayormente proxima
al eje horizontal, lo que quiere decir que la serie estadistica es muy concentrada.

Para calcular el drea comprendida entre la diagonal y la curva de Lorenz,
deben hallarse primero las dreas de los trapecios situados entre la curva y el eje
horizontal y limitados por las verticales de los vértices de esa curva. (El primer
trapecio es, por otra parte, un tridngulo —recordamos que el drea de un trapecio
es igual al producto de su altura por la semisuma de las bases). Tomaremos des-
pués su complementario a 5.000, si nuestros datos estén expresados en porcenta-
Je, y bastara con dividir por 5.000 el resultado obtenido.
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Sea una distribucion en la que se dispone de dos conjuntos, P, y Q,, ambos
en porcentajes acumulados. Precisamos ordenar y calcular las s1gu1entes colum-
nas (A) y (B), segtn el formato que se indica a continuacién:

Cuadro n.° 2
Formato de cuadro para el calculo del indice empirico de Gini

Columna (A) Columna (B) Columna (C)
PP, 0 +0. (A) % (B)
2

A continuacién serd preciso multiplicar cada elemento de la columna (A) por
su correspondiente de la columna (B). Obtendremos asi una nueva columna, a la
que llamaremos (C). La diferencia entre 5.000 y la adicién de los valores de (C)
se dividird por 5.000, para obtener finalmente el Indice de Gini de los valores
observados.

A pesar de la estimable sintesis que este indice proporciona sobre el
carécter igualitario de una distribucién de bienes, ocasiona una deficiente
vision de las distribuciones al no tener en cuenta que suele ser deseable una
igualdad a partir de ciertos niveles de renta. Asi por ejemplo, en la tabla
siguiente, dos personas no tienen nada y luego, en una segunda situacion, esas
dos personas han mejorado su nivel de rentas, ;Cudl de las dos situaciones es
preferible?:

Cuadron.° 3
Disyuntiva de situacién desigualitaria con incremento bienestarista

Situaciones

I I
Sujeto i 1 150
Sujeto j 1 50

El indice de Gini daria equidistribucién perfecta, G=0, en la primera situa-
cién y un valor representativo de una distribucién mucho mds desigualitaria en
el segundo caso. Sin embargo, el sujeto j probablemente preferird su situacién
desfavorable, en términos desigualitarios, a la igualdad en la pobreza de la pri-
mera solucion.

En definitiva, el indice de Gini, aunque sensible al principio de Pigou-Dal-
ton, depende excesivamente del nimero de sujetos que se estdn midiendo. Los
mercados y demds conjuntos poblacionales sobre los que habitualmente se apli-
ca, no son cerrados. Entran y salen sujetos a formar parte del conjunto de referen-
cia, incidiendo directamente en el valor del indice, lo que conlleva que haya que
tomarlo con precauciones para realizar comparaciones tanto histéricas, como



84 MANUEL GARC{A DOCAMPO

entre sociedades diferentes !”. En todo caso, puede considerarse como un indice
que mide correctamente la igualdad en sentido estricto, sin tener en cuenta el bie-
nestar colectivo que genera la misma.

4.3. La igualdad bienestarista

En cierto sentido el indice de Theil supera algunos de los problemas que en
ocasiones puede conllevar la utilizacién del indice de Gini. Las ventajas que se
le suponen al de Theil son de dos tipos: por un lado, supera el problema de las
distancias entre los diferentes niveles de renta, al relativizar las proporciones de
bienes o renta poseidos, gracias a la utilizacién de logaritmo de dichas propor-
ciones; por otro, puede calcularse sin necesidad de partir de la ordenacién cre-
ciente de los datos, como precisaba el de Gini. En cualquier caso, y en general,
los resultados de aplicar uno u otro no suelen diferenciarse en exceso y sus valo-
res suelen ser muy préximos.

Dada una poblacién de n sujetos, cada uno de los cuales posee una propor-
cién determinada de bienes x,, el indice de Theil (T), podria calcularse por medio
de la expresién '8

1 & X
= Zx,- ln(—')
In(n) 5 X

En esta férmula x, representa el nimero de sujetos que poseen la caracteris-
tica en cada una de las i categorias investigadas (que puede venir dado en pro-
porciones); x es el nimero total de sujetos (poseedores o carentes del bien o
caracteristica) y n es el nimero de categorias investigadas. Al estar dividido por
In(n), el indice esta normalizado a 1.

Aungque el origen y la formulacién de este indice ha sido tildada de arbitraria,
en realidad mantiene sus raices tedricas en la teorfa de la informacién y su capa-
cidad de medici6n de las desigualdades es inestimable (Theil, 1967). Con todo, es
insensible a los incrementos totales de renta del conjunto de la poblacién, algo que

17 Dado que las estructuras sociodemograficas son diferentes en Galicia y en Catalufia, éstas
condicionardn estructuralmente el valor del indice de Gini resultante. Amartya Sen, consciente de
este efecto, lo explica con el siguiente ejemplo: «Si A recibe un renta de 2.000 libras y B de 1.900
libras, y si A es el milésimo individuo mds rico, mientras que B es el 1.100-ésimo individuo més
rico, la entrega de 1 libra a B se considera equivalente a la entrega de 1’10 libras a A. Pero si apa-
recen otros individuos dentro de este intervalo de renta, por ejemplo, si 100 personas més obtienen
rentas comprendidas entre 1.900 y 2.000 libras, el coeficiente de Gini asignara la misma pondera-
¢ion a la entrega de 1 libra de B que a la entrega de 1,20 libras a A» (Sen, 1973: 48-49). Por tanto,
aun%ue los niveles de rentade Ay B ha permanecido invariantes, sus ponderaciones sf han variado.

Asi descrita, la férmula sélo precisa tener en cuenta el nimero de efectivos, n y los valores
asociados a cada sujeto: x; . Una aplicacién empirica de los andlisis desigualitarios basados en este

indice puede encontrarse en Garrido/Toharia, 1996 (Los autores estudian la incidencia del desem-
pleo en la sociedad espafiola).
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habia intentado controlar tempranamente Dalton (1920) y, sobre todo, posterior-
mente, Atkinson '°, al construir un indice que calcula «la proporcién de renta que
serfa necesaria para obtener una distribucién igualitaria de la misma, sin pérdidas
en el nivel actual de bienestar del conjunto poblacional» (Atkinson, 1981: 69). La
férmula para calcularlo puede expresarse del siguiente modo:

S ORE

i=1

En ella se consideran los valores de las rentas y, de la poblaci6n, en cada
intervalo (i), 1a renta media del conjunto (y) y la proporcién de poblacién cuya
renta se encuentra dentro del intervalo i-ésimo (f). Ademds, se precisa, a priori,
la estimacién de un pardmetro € que representa la ponderacién asignada por la
sociedad a la desigualdad. Este variard desde 0, en el caso de indiferencia total,
hasta el infinito, en el caso de que las desigualdades fuesen la preocupacién
prioritaria de la poblacién. La estimacién de este ultimo pardmetro le confiere
una carga de subjetividad muy dificil de consensuar en la préctica.

5. LOS MODELOS TEORICOS

Los indices presentados anteriormente proporcionan una visién excesiva-
mente sintética de las caracteristicas de la distribucidn de las rentas. Para obte-
ner una informacién mds amplia podemos recurrir a caracterizar la distribucién
observada por medio de un modelo probabilistico tedrico, que se ajuste bien a los
datos empfricos. De esta forma, podemos realizar una descripcién mas completa
de la forma e intensidad de la desigualdad observada, ampliando, ademds, las
posibilidades analiticas con la capacidad predictiva que proporcionan estos
modelos. Se trata de un recurso habitual en las Ciencias Sociales que pretende

19 El fndice de Gini ha sido en el pasado la medida de desigualdad mds cominmente adop-
tada. Sin embargo, el posterior desarrollo de la teorfa econémica del bienestar ha dado lugar a
un conjunto de propiedades normativas (S-convexidad, homoteticidad distributiva, etc.) que.
junto con otras caracteristicas (sencillez de célculo, posibilidad de descomponerlo aditivamente,
etc.) determinan los méritos relativos de los distintos indices de desigualdad que se han defini-
do, de los que conviene destacar los basados en la varianza de los logaritmos (féciles de calcu-
lar y descomponibles aditivamente, permitiendo la cuantificacién de la desigualdad atribuible a
subconjuntos de la poblacién total —Comunidades Auténomas, categorias socioeconémicas,
etc.); los indices de la familia de Theil (para el valor c=0 del pardmetro, se obtiene un fndice que
satisface las principales propiedades normativas y, ademds, es aditivamente descomponible de
forma satisfactoria) y los de la familia de Atkinson (se caracterizan por medir la desigualdad en
términos del coste potencial en el bienestar que ocasiona, incorporando explicitamente un con-
junto de juicios de valor desde el principio del andlisis, materializados en el valor del pardmetro
c. Aungue algiin miembro es equivalente a T, en cuanto a satisfaccién de propiedades normati-
vas, su principal inconveniente radica en no ser aditivamente descomponible, lo que constituye
un inconveniente grave cuando interesa repartir la desigualdad de la poblacién total segin
determinados subgrupos) (INE, 1989: 24-25).
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resumir una realidad compleja en una serie de parametros que, en definitiva,
representan diferentes momentos de la distribucién, de entre los que son espe-
cialmente relevantes las medidas de tendencia central y las de dispersion. Sin
embargo, con frecuencia, se ha hecho un uso abusivo de la Distribucién Normal
como modelo teérico de la distribucién de las variables de naturaleza sociolégi-
ca. En el caso de la renta no es éste el modelo probabilistico mas ajustado vy,
como veremos, otras leyes son susceptibles de ser definidas como representati-
vas de las distribucién empiricamente observada. En el caso que nos ocupa, las
mads usuales y que mejor se ajustan son las de Pareto, Log-normal y Exponencial.
Las tres tienen una forma similar y, basicamente, se diferencian en el crecimien-
to mis o menos intenso de las rentas mas bajas y en el decrecimiento mds o
menos ralentizado de las rentas medio-altas y altas.

La bondad del ajuste 2 de un modelo teérico 2! a una distribucién obser-
vada puede evaluarse calculando el coeficiente de determinacion entre los
datos observados empiricamente y el modelo tedrico. En el cuadro siguiente
(n° 4) se resumen los valores alcanzados por ese coeficiente para una serie de
fuentes diferentes que proporcionan informacién sobre la distribucién de la
Renta en Espaiia y, en algin caso, en la Comunidad Auténoma de Galicia. Las
tres distribuciones expuestas muestran una muy buena correlacion, con valo-
res de r? por encima del 0,8. De esto se deduce que independientemente de
cudl sea la fuente, el afio y el tipo de renta recogido, se trata siempre de un
tipo de distribuciones bien definidas por cualquiera de las tres leyes mencio-
nadas.

A pensar de la bondad del ajuste en los tres casos para todas y cada una
de las fuentes, existen ligeras diferencias entre ellas. La Log-normal y la
Exponencial se adaptan muy bien a todas las distribuciones observadas, si
bien, aunque no se detecte en el resumen que adjunto, la primera funciona
mejor en grandes ambitos, por ejemplo a nivel estatal, y la segunda la supe-
ra para estimar la distribucién de dmbitos reducidos, como el municipal, en
la que los rangos son mds reducidos y los valores extremos aparecen mejor
recogidos por la linealidad suave de la exponencial. Por su parte, la distribu-
cién de Pareto aparenta tener una menor calidad relativa de ajuste, si bien, los

2 Para introducirse y consultar la teoria y aplicacién general de los ajustes estadisticos, existen
varios manuales que lo exponen, entre ellos: Sixto Rios (Andlisis estadistico aplicado, Paraninfo,
Madrid, 1972); Calot (Curso de estadfstica descriptiva, Paraninfo, Madrid, 1985); Grais (Métho-
des statistiques, Dunod, Paris, 1974); Leboeuf, Roque y Guegand (Cours de probabilités et statis-
tiques, Ellipses, Paris, 1991); Arnaiz Vellando (Introduccion a la estadfstica tedrica, Lex nova,
l\)’alladolgig, 1978); Caron y Tassi (Probleémes résolus de statistique mathématique, Economica,

aris, 1991)

21 A lo largo de los ditimos afios, la investigacion sobre las distribuciones probabilisticas en
general y de la distribucién de las rentas y los ingresos, en particular, se han centrado en la posibi-
lidz_ld de alcanzar una base te6rica para las distribuciones de las rentas personales y un ratio expli-
cativo entre la distribuci6n funcional y personal de las rentas. Las contribuciones mas importantes
en el primer caso son las de Thurow (1970), Metcalf (1972), Beach (1976) y Dagum (1978). En el

segu?;i;)‘,%a;m, es preciso menciona a Lebergott (1964), Tuckman y Brosch (1974) y Dagum y Thé-
orét .
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indices de Gini tedricos son los mds préximos a los observados, especial-
mente si los calculamos por el procedimiento de la versién de ley paretiana
de segundo orden propuesta por M. Barbut, que excluye la necesidad de un
minimo inicial.

Cuadron.° 4
Bondad del ajuste

Fuentes de datos observados Coeficiente de determinacién
Tipo de Renta Fuente Afio Exponencial  Lognormal Pareto
IRPF declarado Agencia Tributaria

en Galicia 1988 0,999 0,998 0,926
Ingresos per cépita Encuesta de Presupuestos

Espafia Familiares (INE) 1991 0,972 0,997 0,902
Ingresos por hogar. Encuesta de Presupuestos

Espaiia Familiares (INE) 1991 0970 0975 0,823
Ingresos por hogar.

Espaiia Panel de hogares. (INE) 1994 0,996 0,998 0,880
Salarios

(asalariados). Espaiia  Agencia Tributaria 1998 0,997 0,988 0877
Nivel de Renta

Municipal. Espaia La Caixa 1997 0,942 0,996 0,888

Ingresos por hogar. Encuesta Condiciones de
Galicia Vida de los Hogares (IGE) 1999 0,999 0,998 0,858

Una explicacién del por qué de tales diferencias se obtiene de inmediato al
visualizar las graficas de sus respectivas funciones de densidad. Las tres se ase-
mejan a partir del valor modal. Es en los datos iniciales, los de la poblacién con
menor renta, lo que hace que una funcione mejor que otra. La Log-normal tiene
una tendencia a la simetrfa, con un punto de partida inicial que recoge bien los
valores inferiores. La de Pareto, si no se modifica, tiende a excederse en la sobre-
rrepresentacion de las rentas mds bajas y, finalmente, la Exponencial, es, a prio-
ri, una distribucién que funciona bien en todos los casos, excepto en aquellas dis-
tribuciones con fuerte simetria.

En el Cuadro n.° 5 se representa grdficamente uno de los casos estudiados, €l
de la distribucién salarial declarada en la Agencia Tributaria espafiola en 1998.
Por restricciones legales, son escasos los declarantes por debajo del millén de
pesetas anuales, con lo que el valor modal aparece como la mds baja renta de las
observadas. La ley exponencial es, por su parte la que mas se aproxima a la
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observada, mientras que la de Pareto (en su versién de primera especie) es la que
mds se separa. La Log-normal, por su parte, se mantiene entre las anteriores,
mostrando su tendencia a la inflexién entre los salarios mas reducidos. Todas
ellas sobrevaloran los valores inferiores e infravaloran, a su vez, los intervalos
intermedios recogidos, para, finalmente, ajustar bien los efectivos con rentas
salariales altas.

El Cuadro n.° 6 muestra una distribucién de la renta en los hogares galle-
gos derivada de los datos de la Encuesta sobre Condiciones de Vida de los
Hogares, realizada por el Instituto Galego de Estatistica en 1999. Estamos
ante un ejemplo mds global, en la que se recoge un mayor volumen de rentas
bajas. Aparece, ahora sf, un origen en cero, con un répido crecimiento hasta el
valor modal, que se sitia en las 125.000 pts. mensuales por hogar. El incre-
mento de la renta reproduce paulatinamente un decrecimiento cada vez menos
intenso de efectivos de hogares. La distribucién exponencial, nuevamente, es
la que més se aproxima a la observada, reproduciendo un sesgo de asimetria
hacia las rentas més bajas, que se incrementara en los otros dos modelos. La
ley paretiana, por su parte, es la que muestra un mayor alejamiento relativo de
los datos observados, mientras que la Log-normal se sitia entre ambos mode-
los tedricos.

Cuadro n.° 5
Representacién de las funciones de densidad sobre salarios en Espaiia
segiin fuentes tributarias en 1998
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Cuadro n.° 6
Representacion de las funciones de densidad sobre rentas en los hogares
gallegos en 1999
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6. ANEXO: CALCULO DEL PROCEDIMIENTO DE AJUSTE

En este tltimo apartado se definen cada una de las anteriores distribuciones
y se expone, con un objetivo esencialmente pedagégico, el procedimiento de
ajuste a los datos observados.

6.1. La ley Log-normal

Si suponemos que el logaritmo de una variable x se distribuye normalmente,
x se distribuye siguiendo una ley Log-normal con una funcién de densidad:

_1( log x-pt

2
_ 1 (e
f(x)_ox\/z—n:e xZO

Uy © son la media y la varianza de log x. | es al mismo tiempo mediana de x y
de log x. La curva representativa de f{x) crece de cero hasta un valor modal alcan-
zado por un x inferior a [, después decrece despacio y tiende a cero mientras x
tienda hacia infinito. Su funcién de distribucién puede escribirse:

F(x) = P(X=<x)=P(Log X< Log x)
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Para ver si una distribucién observada sigue una ley log-normal podemos
proceder por dos métodos 22: el método grifico y el ajuste lineal. El primero con-
siste en representar los valores observados en una papel graduado con una esca-
la gaussiana en ordenadas y una escala logaritmica en abcisas (gradacién gaus-
sologaritmica). Si los valores adoptan la forma de una recta (la recta de Henri),
la distribucién observada es tipo log-normal. Este método evita calcular los loga-
ritmos al permitirnos trabajar con los valores observados.

Para obtener un ajuste por linearizacién, examinaremos la proximidad de los
valores observados a una recta en la cual la variable independiente es logaritmica.
La funcién de distribucién puede escribirse en funcion de las dreas de una distribu-
cién normal (0,1). Llamemos U, a cada drea N(0,1) de F(x). Tendremos entonces

U=a+b Log x,

Por otra parte sabemos que las dreas de las probabilidades de una distribu-
cién normal N(0,1) van a ser

Logx, —u
o

U. =

i

de donde

:tE+lLogxi =a+b Logx,
g O

De la misma férmula de la cual nos hemos servido para obtener la recta de
regresion, podemos servirnos para calcular los pardmetros (U, 0) y, resolviendo
la ecuacién anterior, obtenemos:

Una vez obtenidos estos valores, podemos calcular la distribucién tedrica
resultante, asf como los pardmetros media, mediana y minimo. Finalmente, el
indice teérico de Gini nos proporcionard una idea de la concentracién de los
valores, midiendo de esta forma la desigualdad existente en la distribucién.

La media teérica se obtiene de esta manera, a partir de los valores de pL y ©,
ya que

E(x)= [ xf(x) dx =

—-( Log x-p)* -
j’ dx

22 Siguiendo a Aitchenson y Brown (1963).
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La mediana M, es un valor tal que F(M,) = 1/2. Ahora bien, como he mos-
trado anterlormente F(x) = ¢, (log x), donde ¢ es la funcién de distribucién de
una N (4, o). Asi pues F(M,) = ¢, (log M,) = 1/2 & log M, = i ya que en una
distribucién normal la mediana coincide con la media. En definitiva, M, = e/

Podemos trabajar en distribuciones sin minimo preestablecido, lo que se con-
vierte en una de sus caracteristicas principales. Finalmente, el indice teérico de
Gini de obtiene resolviendo:

2

a
O\ u+
(1 iZQ)(i*)e 2
G= V2 <
urZ
X, t+e

6.2. Ley exponencial y su familia
La ley exponencial tiene una funcién de densidad: f(x) = Ae—)’(x =X, ); para
x 2 0. La funcion de distribucion es: F(x)=1-¢ ) vy x siendo 2z

0; o, lo que es lo mismo, 1—- F(x) = ¢ A=)

Para ver si una distribucién observada es de tipo exponencial podemos exa-
minar la distribucién de los datos observados en papel semilogaritmico y, si los

puntos (x,.,ln(l-F(x,.))) se sitdan aproximadamente en una recta, el modelo
tedrico es vilido.

Si ajustamos por linearizaci6n, con los puntos (x,.,ln(l - F (x,.))) se buscan
los valores a y b de larecta: In(1- F(x))=a+bx=—A(x—x,)=Ax, - Ax .

Los pardmetros A y X, se obtienen a partir de los coeficientes de la recta de
a
regresion, ya que a+bx=Ax,~Ax=>A=-byX,= —, con lo que hemos

obtenido el minimo de la distribucién como relacién pro cociente entre a y b.

Si concluimos que nuestros datos observados siguen aproximadamente
una distribucién exponencial, su distribucién serd, aproximadamente del
tipo:
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Cuadro n.° 7
Distribucién exponencial

f(x),

o A(x=X, 1
La media de la distribucién exponencial es: E(x) = Lx Ae MKy = N + X,

La medianaes: F(M,)=1-¢ Tln -2' . Finalmente, el

1 1
indice de Gini se obtiene resolviendo: ————.
21+ AX,

6.3. Las Leyes Paretianas

6.3.1. Planteamiento general

La distribucién de Pareto estuvo pensada desde su concepcion para el des-
cribir la distribucién de la renta en la poblacién. Pareto observé que a partir de
un cierto valor de x, el nimero de individuos que tienen unos ingresos superio-
res a x decrece proporcionalmente a 1/x% Decimos que ley pertenece a la fami-
lia de las leyes paretianas cuando cumple la propiedad anterior. @ es normal-
mente conocido con el nombre de coeficiente de Pareto. En la mayor parte de los
casos el coeficiente de Pareto o es inferior a 2, lo que implica que la ley no tenga
varianza finita 23,

Desde un principio Pareto formulé varios modelos: La ley de Pareto de pri-
mera especie tendrd como Funcién de Distribucién:

X
X

F(x):l—( ) ; x2X,20

23 Esta observacién fue hecha distintas épocas y paises. Véanse especialmente los trabajos de
Champernowne (1952); Davis (1941), Hayakawa (1951)y Renyi (1966).
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Ley de Pareto de segunda especie (que se convierte en mds precisa por la inclu-
si6n de un segundo pardmetro ¢), responde a la siguiente Funcién de Distribucién:

F(x)=1—( Xo ) ;x2X, 20
X+c

La ley de Pareto de tercera especie, aunque no pueda considerarse estricta-
mente paretiana, si lo es en la prictica por tratarse de valores de b muy pequefios:

Aetbx

F(x)=1—(x—+c)—a;

Vx20

Las sucesivas correcciones que se van sefialando, al incluir un mayor niime-
ro de pardmetros en cada nueva ley, incide en moldear ta distribucién con un
efecto que la aleja cada vez més de la exponencial y genera una forma peculiar,
entre aquella y la Log-normal, que la convierte en la distribucién con mayor
capacidad explicativa, pero también con mayor dificultad de célculo y ajuste. Se
consigue, asf, una distribucién truncada, ya que, las distribuciones observadas,
no decrecen aproximativamente como una funcién potencial més que a partir de
un cierto umbral (Lecrerc, 1972:29) lo que conlleva una bisqueda de las leyes
que se ajusten bien al conjunto de la distribuci6n.

Cuadro n’ 8
Curva de una distribucién paretiana de segunda especie

La mencionada capacidad explicativa de la ley de segunda especie se ve limi-
tada por la imposibilidad practica de disefiar un procedimiento estadistico de
ajuste, aunque existe una solucion empirica para calcular los pardmetros deriva-
dos de 1a misma, que posteriormente expondré, y que en su dia fueron desarro-
llados por Marc Barbut. Con todo, la ley de primera especie permite una verifi-
cacién suficiente sobre la bondad del ajuste, tal como vimos en el Cuadron®Sy
en base a la 16gica que sigue a continuacién.

La funcién de densidad de una ley de Pareto de primera especie puede for-

a (A

a
mularse como: f(x)= }—(T) , en donde X, es el minimo de la distribucién
0
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y, por lo tanto, debera ser igual o inferior a cada valor de las x, ademds de posi-

tivo. Su correspondiente Funcién de distribucién es F (x)=1—(%) y su

opuesta serd pues 1- F(x)=1- A\ . Para ajustar la distribucién observada a la
1Y p X y

tedrica debemos transformar esta ecuacién en logaritmica, obteniendo asi la
funcién: log(l + F(x))=a(logA tlogx).

Con el célculo de los valores de la ecuacién anterior podemos estimar una
recta, Log y= a + b log x por el método de los minimos cuadrados. Si se repre-
sentan los valores observados (log x, log (I—Hi)) sobre un papel doblemente
logaritmico y si estos se ajustan bien a una ley paretiana, obtendriamos una recta
de pendiente negativa. Es decir, cuando la distribucién observada estd préxima
de la de una distribucién de Pareto, los puntos de coordenadas (log x, log (l—Hi))
deben situarse proximos a una recta. Se puede calcular también un coeficiente de
correlacion para verificar la calidad del ajuste.

El célculo de la media tedrica es obtenido por a—IXO , y existird si y sélo

lJa

si ¢ > 1. La mediana tedrica paretiana se obtine como: M, =2"% . El minimo

de la distribucién es: X, = 107“*  siendo a el valor obtenido en la recta de

regresion, como a = y —bx . Finalmente, obtendremos el indice teérico de Gini

1

resolviendo; G = ——— .

200 -1

6.3.2. El método de cdlculo propuesto por M. Barbut

En un articulo aparecido en 1988 en la revista Histoire & Mesure ¢, M. Bar-
but, con la aparente finalidad de criticar otro articulo anteriormente aparecido en
la misma revista de Denis Morsa 2%, lleva a cabo un cdlculo empirico de los para-
metros de una ley paretiana con otra metodologia diferente a la expuesta de line-
arizaci6n por logaritmos 26,

Sea una variable numérica de funcidn de distribucién F(x) para x = a >0. Sea,
también, F(x) = 1-P(x) la proporcién de valores de la variable que son inferiores
o iguales a x, y, finalmente, para cada x, sea M (x), €l valor medio de los valores
de esta variable que son superiores o iguales a x; en férmulas:

24 Barbut (1988).
25 Morsa (1987).

2.6 Esta no es la primera ocasién en la que Barbut explica esta metodologia. Los aspectos mds
tedricos pueden consultarse en Barbut (1989).
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00

1
Vx 2 a,M(x) = ]—-—F(x)J.O

t dF (1) = %L‘? dF ().

Entonces la distribucién de esta variable es paretiana si y solamente si 2’

[P(x): (ﬁ)a,a > 1]
X
M(x) = Bx.

donde el coeficiente 3 aparece ligado al exponente ¢ por la relacién:

El M(x) se obtiene empiricamente dividiendo la cantidad acumulada en el
rango x, por el nimero de individuos a los que concierne. Podemos obtener pues
una media M (x) para cada uno de los intervalos. Si dividimos esta media por el
nimero de individuos de cada intervalo obtenemos un ratio 2® M(x)/x que nos ser-
vird para estimar el valor del parametro B, ya que M(x) = Bx = M(x)/x = B.

Podemos calcular también el coeficiente de correlacién entre los puntos
(xt., M(xi)) para verificar la calidad del ajuste. Este coeficiente se calcula sobre
las observaciones mismas y no sobre sus logaritmos.

El valor de 8 puede estimarse por la media aritmética de los M(x,)/x; obser-
vados. Se puede también escoger el valor 8 que minimice la suma de las desvia-
ciones absolutas entre el modelo y las observaciones:

Y el =D IMx) - B

También podemos obtener con facilidad el valor de M, ya que es el valor
medio de los valores observados en la poblacién. A partir de ahi podemos calcu-
lar a y o, ya que:

i
=| x|

_ B
ya_ﬁ

27 En el caso de la ley del primer tipo.
28 G 1a distribucién sigue una ley de Pareto del primer tipo, los ratios obtenidos deben ser apro-
ximadamente constantes.
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Finalmente estimamos la distribucién teérica por medio de:

/:(%)a, xZa

6.3.3. Ley del segundo tipo

Cuando las x; crecen y los ratios M(x)/x decrecen, Barbut propone una Ley
de Pareto del Segundo tipo:

Mz_M:ﬁ_f_ﬂ_
X X X

B y u serdn estimadas por el método de los minimos cuadrados:

M(x)= ffx+pu+€e(x)

IEI
=
=

Asi obtenemos: a= y ¢=

B B-1

) +c\*
Las probabilidades tedricas se obtienen por: P/(x) = (a n C)
x+c

B=1
El indice de Gini se resolveria calculando G = ﬁ(l + Kcl-—) y, finalmente,
la mediana, por: M, =2"%(a+c)tc
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RESUMEN

Partiendo del marco teérico del andlisis de las desigualdades sociales, es
posible distinguir tres tipos de metodologias analiticas sobre las situaciones
susceptibles de ser consideradas como desigualitarias. Entre ellas, las referi-
das a la Distribucién de la Renta, forman parte de uno de esos tipos. Este
articulo presenta los aspectos fundamentales de ese marco tedrico, asi como
la tipologia mencionada, y se adentra en las caracteristicas e indicadores habi-
tuales para medir el grado y la intensidad de las desigualdades observables en
el reparto de la renta total de un conjunto poblacional. Se muestra, asf mismo,
como tales distribuciones siguen un modelo que viene bien representado por
una serie de leyes probabilisticas, tales como la Log-normal, la Exponencial
y la de Pareto. La bondad de ajuste de estos modelos tedricos se verifica
empiricamente analizando siete distribuciones diferentes, en las que, en todos
los casos, se obtienen coeficientes de correlacién superiores al 80%.

ABSTRACT

Starting from the theoretical framework of the analysis of social inequali-
ties, three types of analytical methodologies for situations likely to be consi-
dered of an unequal nature can be distinguished. Among such situations,
those concerning Income Distribution are one of these types. This paper pre-
sents the fundamental aspects of the theoretical framework, as well as the afo-
rementioned typology and takes a close look at the common characteristics
and indicators in order to measure the degree and intensity of the inequalities
which can be observed in the distribution of the total income of a population
group. The paper also shows the way in which such distributions follow a
model represented by a series of probability laws, such as Log-normal, Expo-
nential and Pareto. The goodness of fit of these theoretical models can be veri-
fied empirically by analysing seven different distributions in which, in all
cases, correlation coefficients higher than 80% have been obtained.



