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En este articulo se modeliza mediante modelos paramétricos la distribu-
cion salarial en Espafia a partir de los microdatos de la Encuesta de Es-
tructura Salarial. La evidencia obtenida corrobora que, de forma similar
a otros dmbitos de andlisis en la literatura econémica, estas técnicas de
modelizacién son también apropiadas y dtiles en el caso de las distribu-
ciones salariales. Entre los principales hallazgos destaca asimismo el
hecho de que la distribucion beta generalizada de segunda especie es el
modelo tedrico que mejor se ajusta a la distribucion salarial empirica de
la economia espaiiola.
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a modelizacién paramétrica de las distribuciones empiricas de variables

econdmicas presenta numerosas ventajas analiticas en el &mbito del estudio

econémico y causal de dichas distribuciones. Por este motivo, estas técni-

cas han sido ampliamente utilizadas en el analisis empirico de las distribu-

ciones de variables como la riqueza o, muy especialmente, la renta [Choti-
kapanich (2008) y Cowell (2002)].

La principal ventaja de este enfoque es que toda la informacién contenida en la
distribucién empirica se puede condensar en un nimero limitado de pardmetros [Ma-
asoumi (1994)]. De esta manera, cualquier medida de interés, como puede ser la
media, los cuantiles, indicadores de desigualdad, de polarizacién o de pobreza, se
puede expresar en funcién de este reducido nimero de parametros. Ademads, se da la
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circunstancia de que los parametros pueden servir de indicadores de distintos aspec-
tos de la distribucién no captados por las medidas e indices habituales (por ejemplo,
sobre el comportamiento de las colas), de modo que su andlisis arroja significado
estadistico y econdmico. Asi, por ejemplo, mediante el estudio de la variacién de los
pardametros en el tiempo y en el espacio, pueden explicarse los cambios que experi-
menta el proceso distributivo [Garcia y Prieto (2011) para la renta en el caso espa-
fiol]. Alternativamente, la introduccion de los parametros en modelos econométricos
permite construir sistemas de ecuaciones a partir de los cuales se pueden simular los
efectos de determinadas variables de tipo macroeconémico o demografico sobre la
distribucién, actuando los pardmetros como variables dependientes de las mencio-
nadas ecuaciones. Estos modelos econométricos no presentan los problemas de esti-
macidn de los modelos de regresion mds habituales en los que la variable explicada
suele ser un indice de desigualdad, los cuales se derivan de aspectos como la utiliza-
cion de variables dependientes acotadas en el intervalo unidad [Jéantti y Jenkins
(2010) y Garcia y otros (2013)].

La modelizacién paramétrica de una distribucién permite también la posibili-
dad de reconstruir la distribucion de la variable de interés en su totalidad, utilizan-
do unicamente los valores de determinados indicadores obtenidos de los datos.
Asi, si se da la circunstancia de que la distribucidn teérica modeliza aceptable-
mente la distribucion empirica, se pueden generar distribuciones completas (o0 una
parte de las mismas, como colas, muestras truncadas por limites legales, etc.), sin
disponer de los microdatos. Como muestra en este sentido, Graf y Nedyalkova
(2010) son capaces de reconstruir, utilizando la distribucién gamma generalizada
de segunda especie, las distribuciones completas de rentas para diversos paises
europeos exclusivamente a partir de un nimero reducido de indicadores, entre los
que se incluye el porcentaje de pobres o el indice de Gini.

Esta técnica ofrece finalmente también ciertas ventajas frente al uso alternati-
vo de métodos no paramétricos como la estimacion kernel. Entre las mismas desta-
ca la posibilidad de aportar justificaciones tedricas de la generacion de la distribu-
cién y la posibilidad de corregir los problemas habituales de falta de informacién
en las encuestas sobre las colas de la distribucion -motivada por la ocultacién de
salarios y rentas altas y las dificultades de acceso a los receptores de rentas y sala-
rios muy bajos [Pinkovsky y Sala-i-Martin (2009)].

El objetivo de este articulo es modelizar mediante técnicas paramétricas la
distribucién de los salarios en Espafia. Esta aproximacion es en buena medida no-
vedosa, en la medida en que las estimaciones no paramétricas de las funciones de
densidad, con un cardcter alternativo, constituyen en la actualidad el método clara-
mente predominante en el analisis empirico de las distribuciones salariales [véase,
por ejemplo, Fortin y otros (2011)]. Ademas, en acusado contraste con los estu-
dios sobre otras variables como la renta, en el &mbito de la modelizacién paramé-
trica de distribuciones salariales las aportaciones existentes en la literatura econd-
mica son mucho mds limitadas. Entre las mismas pueden destacarse los sistemas
de estructuras jerdrquicas propuestos por Roy (1950) y Lydall (1959, 1968) y los
trabajos de Creedy y otros (1996), Sattinger (1996) y Parker (1996, 1999) sobre
modelos de mercados de trabajo que generan situaciones de equilibrio en forma
de distribuciones paramétricas. A su vez, con un caracter mas reciente, cabe men-
cionar también ciertos andlisis sobre aspectos concretos como el uso de mixturas
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de distribuciones para el andlisis de distribuciones salariales o la vigencia de la
distribucién exponencial para la modelizacion de las colas [Schneider (2008)].

En el articulo se traslada al estudio de los salarios un esquema metodol6gico
de reciente aplicacion en el terreno de las distribuciones personales de renta [Das-
trup y otros (2007) y Prieto y Garcia (2009)]. Dicha metodologia, que se utiliza por
primera vez aplicada a las distribuciones salariales, pone en valor la distribucién
beta generalizada de segunda especie y los modelos anidados en la misma, entre los
que se encuentran los mejores y mas utilizados para representar distribuciones, tales
como los modelos Dagum o Singh-Maddala. Cabe destacar, ademas, que la distri-
bucién GB2 produce ajustes muy adecuados a las distribuciones empiricas de rentas
tanto en el caso espafiol [Prieto y Garcia (2009)] como en otros trabajos aplicados
en el contexto internacional [Dastrup y otros (2007)]. Esta adecuacién ha generado,
ademads, una linea de investigaciones tedricas sobre este modelo que permiten dis-
poner de las expresiones de la mayor parte de los indicadores de desigualdad y de
pobreza que se derivan del mismo [McDonald (1984), Butler y McDonald (1989),
Wilfling (1996), Kleiber (1999), Sarabia y otros (2002) y Jenkins (2007a)], asi
como de algoritmos de computacién de los mismos [Jenkins (2007b)].

El andlisis empirico se desarrolla a partir de los microdatos de la Encuesta de
Estructura Salarial, elaborada por el INE. Se trata de la fuente de informacién
mas completa sobre salarios a nivel macroeconémico que existe para la economia
espaiiola, lo que se refleja, entre otras circunstancias, en el amplio nimero de in-
vestigaciones desarrolladas a partir de la misma [véanse, por ejemplo, Alcald y
Hernandez (2010) o Card y De la Rica (2006)]. La encuesta se elabora conforme
a una metodologia comun para todos los paises de la Unién Europea, por lo que
sus resultados son, ademas, homologables a nivel europeo [pueden encontrarse
andlisis comparativos internacionales basados en los microdatos de esta encuesta
en Sim6n (2009 y 2010)]. El anélisis se desarrolla sobre la dltima ola disponible
de la encuesta, correspondiente a 2010. Esta ola presenta una cobertura mayor del
sector publico que las olas anteriores, por lo que es la Gnica que cubre de forma
practicamente exhaustiva al conjunto de la economia, abarcando tanto al sector
publico como al privado. Asimismo, es importante destacar también que el andli-
sis empirico se ha desarrollado sobre la muestra completa de la encuesta (lo que
supone una excepcion resefiable, ya que los estudios realizados a partir de sus mi-
crodatos se desarrollan por defecto a partir de muestras restringidas de la encues-
ta) y que, dada la riqueza de la informacion que incluye sobre los salarios y sus
distintos componentes, la aproximacion a la distribucién salarial tedrica se ha rea-
lizado para diversos conceptos salariales (salario por hora, mensual y anual)'.

(1) Ademas de los aspectos sefialados con anterioridad, la correcta modelizacion de la distribucion
de los salarios en la economia espafiola presenta un importante aspecto practico de gran utilidad,
en la medida en que una de las principales fuentes de informacion sobre el ambito del mercado la-
boral puesta recientemente a disposicién de los investigadores, la Muestra Continua de Vidas La-
borales, elaborada por la Seguridad Social, presenta informacién sobre salarios (en concreto, las
bases de cotizacion de los afiliados al sistema), pero con un caricter truncado debido a los mini-
mos y maximos legales. En este sentido, puede encontrarse un intento de tratar con esta limitacion
a través de distintas aproximaciones, incluyendo el uso de ciertos supuestos distribucionales en
Bonhomme y Hospido (2011).
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La estructura del articulo es la siguiente. En el primer epigrafe se expone la
metodologia de modelizacién propuesta. En el segundo apartado se presentan los
datos utilizados procedentes de la Encuesta de Estructura Salarial. El tercer epi-
grafe se dedica a la exposicién de los resultados de los ajustes realizados a partir
de los distintos conceptos salariales. El articulo finaliza con un resumen de las
principales conclusiones obtenidas en el estudio.

1. METODOLOGIA: SELECCION Y ESTIMACION DE MODELOS

Desde un enfoque paramétrico, la distribucién de los salarios puede repre-
sentarse por un miembro del conjunto de funciones de distribucion continuas, per-
fectamente especificadas, excepto por un vector (px/) de pardmetros desconoci-
dos, 6. Es decir, por un miembro de

Y= (Fy 0c O)

donde © < NP es el espacio paramétrico y f (x; 0) es la funcién de densidad aso-
ciada a la funcidn de distribucion Fy.

Antes de comenzar el andlisis empirico, en un estudio de modelizacién para-
métrica es preciso acometer la eleccidn, entre todas las funciones paramétricas, de
aquellas que cumplen una serie de propiedades deseables segun la naturaleza de
los datos de rentas o salarios: asimetria a la derecha, fundamento econémico del
modelo y flexibilidad de su forma funcional para anidar diferentes modelos de in-
terés, entre otras2.

En la literatura se encuentran numerosos modelos propuestos para la modeli-
zacion de variables sujetas a procesos de percepcion individual, tales como la ren-
ta, la riqueza o las rentas de capital. Entre dichos modelos pueden destacarse las
distribuciones de Pareto [Pareto (1897)], la distribucién lognormal, la distribucién
beta biparamétrica [Thurow (1970)], la distribucién gamma biparamétrica [Salem
y Mount (1974)], la distribucién Singh-Maddala [Singh y Maddala (1976)], las
distribuciones de Dagum [Dagum (1977)] y la distribucién beta generalizada de se-
gunda especie (desde ahora, GB2), introducida por McDonald (1984)3.

Las propuestas de modelos mds recientes se refieren a transformaciones y
mixturas de las distribuciones existentes previamente. Es el caso de la distribucién
doble Pareto-lognormal [Reed y Jorgensen (2005)], la distribuciéon log-Dagum
[Domma y Perri (2009)] y los modelos de mixturas de distribuciones logaritmico-
normales o de mixturas de gammas [Chotikapanich y Griffiths (2008)]. Las mis-
mas, no obstante, pierden la simplicidad y las ventajas de aplicacién que aporta la
utilizacién de un dnico modelo, capaz de cubrir el rango completo de la variable.

(2) Puede verse una relacion de propiedades deseables de las funciones paramétricas en Callealta
y otros (1996) y Dagum (1977).

(3) Las principales distribuciones utilizadas en la modelizacion paramétrica de la distribucion de
la renta, entre ellas las contenidas en la GB2, pueden encontrarse estudiadas con detalle en el tra-
bajo de Kleiber y Kotz (2003).



La modelizacion paramétrica de las distribuciones salariales

Para evitar esta pérdida de simplicidad, principal ventaja del enfoque para-
métrico, en este articulo el punto de partida serd una tnica distribucién dotada de
gran flexibilidad: la distribucién GB2. Se trata de una distribucién tetraparamétri-
ca que, por una parte, produce muy buenos ajustes para las distribuciones de in-
gresos de algunos paises [Brachmann y otros (1996), Dastrup y otros (2007) y
Jenkins (2007a)] y que, por otra parte, anida diferentes modelos de distribuciones
de la renta que también se han mostrado especialmente adecuados para las rentas
en numerosos paises y, en concreto, en el caso espafiol en periodos precedentes al
que se analiza en este articulo [Callealta y otros (1996), Garcia y Prieto (2011)].
En este sentido, dado que es obvio que las rentas individuales resultan fuertemen-
te influidas por los ingresos salariales [puede encontrarse evidencia al respecto en
OCDE (2011)], objeto de andlisis en este articulo, no parece inapropiado plantear
de partida la comprobacién de la adecuacion a las distribuciones salariales de los
modelos paramétricos utilizados tradicionalmente para distribuciones de renta.

La expresion de la funcién de densidad de la distribucion GB2 es la siguiente:

-1
ax®

(x) = >
b B(p.q)1+(x/b))"*

donde a, b, p, g <0y B (p, g) es la funcién beta.

Mis concretamente, b es un parametro de escala y, a, p y ¢ son pardmetros de
forma. Asi, a es un pardmetro que controla el grosor de ambas colas y la forma ge-
neral de la distribucién, mientras que p y ¢ determinan, respectivamente, la forma
de la cola izquierda y derecha. Estos dltimos pardmetros son también responsables
del grado de asimetria de la distribucion del logaritmo de la variable modelizada.
Con fines ilustrativos, la influencia de las variaciones de los parametros sobre la
forma de la distribucion queda reflejada en el grafico 1, en el que se representan di-
ferentes formas de la funcion de densidad ante variaciones de cada uno de los tres
parametros de forma (manteniendo fijos, en cada caso, los valores del resto de los
parametros). En el anexo se presentan también simulaciones de curvas de Lorenz
para diferentes valores de los parametros (grafico A.1), las cuales permiten apre-
ciar claramente las partes de la distribucién sobre las que cada uno de los pardme-
tros tiene mayor influencia [para mas detalles, véase Kleiber y Kotz (2003)].

Las distribuciones triparamétricas beta de segunda especie, Dagum y Singh-
Maddala corresponden, por su parte, a casos particulares de la distribucion GB2
cuandoa=1,g =1y p = 1% En el caso de que simultdneamente g = 1y p =1 se
obtiene la distribucién Fisk, la cual, dentro de las distribuciones biparamétricas,
suele presentar excelentes ajustes de las distribuciones de renta [Prieto y Garcia
(2009)]. La distribuciéon GB2 también anida los modelos Lomax y Lomax inversa.
Estos, no obstante, suelen presentar ajustes deficientes en distribuciones de sala-
rios y de rentas ademads de otros inconvenientes adicionales [véase Kleiber y Kotz
(2003)]. En funcién de lo anterior, en el andlisis empirico se ha optado por reali-

x20 [1]

(4) El modelo Dagum anidado por la GB2 es en concreto la distribuciéon Dagum triparamética o
de tipo I. De aqui en adelante, lo denominaremos simplemente modelo Dagum.
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Grafico 1: SIMULACIONES DE LA FUNCION DE DENSIDAD
DE LA GB2 ANTE VARIACIONES DE LOS PARAMETROS

a) Variaciones del pardmetro a sobre la funcién de densidad de la GB2
(p=0,59=0,7;a=1,5;3;4,5; 6 y 12 de izquierda a derecha)
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b) Variaciones del pardmetro p sobre la funcién de densidad de la GB2
(a=3;9=0,7,p=0,1;0,5; 1; 2,5 y 5 de izquierda a derecha)

15

1.0

05

T T T T
2 4 6 8

o

¢) Variaciones del pardmetro g sobre la funcién de densidad de la GB2
(a=3;p=0,5;,9=0,1;0,7; 1; 2,5y 5 de derecha a izquierda)
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Fuente. Elaboracién propia.
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zar los ajustes correspondientes a los modelos GB2, Dagum, Singh-Maddala, beta
de segunda especie y Fisk®.

Una vez seleccionados los modelos tedricos mas adecuados, se estimaran, en
primer lugar, los vectores de pardmetros desconocidos, teniendo en cuenta el prin-
cipio de maxima verosimilitud y ponderando las observaciones de acuerdo con el
disefio de la muestra. Se ha utilizado para ello el programa disefiado por Jenkins
(2007b) en STATA y programas propios diseilados en lenguaje C. La utilizacién
de estos ultimos programas nos permite controlar todo el procedimiento de esti-
macién y seguir exactamente los pasos descritos en la metodologia. En los pro-
gramas de estimacion, que se ponen a disposicion del lector, los valores iniciales
de los parametros se eligen a partir de las estimaciones por minimos cuadrados no
lineales y a través de una busqueda reticular con una precisién de una décima.

En segundo lugar, se analizard graficamente en qué medida los modelos pa-
ramétricos ajustados reproducen adecuadamente los datos originales. En este sen-
tido, inicialmente, como primera aproximacion, se comprueba si la funcién de
densidad estimada se adecua al histograma. Una medida grafica que permite juz-
gar la bondad del ajuste es el grafico de probabilidad (PP-plot) que muestra las
discrepancias entre todos y cada uno de los valores de la funcién de distribucion
empirica (en el eje de abscisas) frente a los valores correspondientes de la funcion
de distribucién del modelo tedrico (en el eje de ordenadas). Asi pues, los gréficos
PP-plots constituyen una medida apropiada de bondad del ajuste, ya que reflejan
las discrepancias entre la funcién de distribucion tedrica y empirica observacion a
observacion, las cuales van dibujando una linea que, cuanto mds préxima es a la
diagonal del cuadrante, indicard una mejor calidad del ajuste.

Adicionalmente, se usardn diferentes estadisticos que permiten medir la bon-
dad del ajuste de los diferentes modelos tedricos. Se trata, en concreto, del logarit-
mo de la funcidn de verosimilitud, el coeficiente de correlacion entre los valores de
la funcion de distribucién empirica y los valores de la funcién de distribucién
ajustada y los estadisticos de Kolmogorov-Smirnov y de Cramer-Von Mises (estos
ultimos muy adecuados en particular para el caso de datos no agrupados, como
son los utilizados en este trabajo).

Finalmente, las restricciones sobre los pardmetros de la GB2 que conducen a
los distintos modelos anidados se contrastaran mediante el estadistico de Wald.
Asi, si nuestro objetivo es contrastar la hipétesis nula Hy : RO = r, donde RO re-
presenta las H restricciones lineales sobre los pardmetros que se establezcan en
cada comparacién de modelos, el estadistico de Wald tomaria la forma:

4

W=n(Ro~r) [RER] (RO-r)—=" 12 [2]

(5) Con fines comparativos, también se han realizado ajustes para algunos modelos habituales en
los estudios de rentas y salarios, como la distribucién gamma y logaritmico normal, entre otros.
Los resultados han sido, en todos los casos, significativamente peores que los que se presentan
para las distribuciones seleccionadas en este articulo (los mismos estan disponibles por parte de los
autores ante su requerimiento).

11
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donde 6 es un estimador cuya distribucién asintética es una distribucién normal y
2 es un estimador consistente de la matriz de varianzas y covarianzas asintética.
La idea que subyace detras de este estadistico es comprobar si los pardmetros esti-
mados de la GB2 se aproximan a los valores de los pardmetros que determinan
cada uno de los modelos anidados.

2. Daros

En este apartado del articulo se procede a describir la fuente de informacién
empleada en el andlisis empirico. La Encuesta de Estructura Salarial (desde ahora,
EES) es una encuesta elaborada para el ambito espafiol por el INE conforme a
una metodologia armonizada para todos los paises de la Unién Europea para la rea-
lizacion de encuestas nacionales que contengan informacién estrictamente com-
parable entre paises sobre la distribucion de los salarios®. Se trata de una encuesta
que se elabora con periodicidad cuatrienal, existiendo en la actualidad cuatro olas
disponibles, correspondientes a los afios 1995, 2002, 2006 y 20107.

El disefio de la EES corresponde a un muestreo en dos etapas de trabajadores
a partir de las cuentas de cotizacién de las empresas en la Seguridad Social. Su co-
bertura ha ido creciendo con el transcurso del tiempo, siendo éste el motivo basico
por el que el andlisis empirico se circunscribe a los microdatos de la ola mds re-
ciente, la de 2010. Asi, a diferencia de las anteriores, esta ola incluye la rama de
actividad correspondiente a la Administracién publica, por lo que es la inica ola de
la encuesta que abarca de forma practicamente exhaustiva a todos los empleados
por cuenta ajena que trabajan en establecimientos de cualquier tamafio tanto en el
sector publico como en el privado de la economia espafiola®.

La EES proporciona una amplia informacién sobre la remuneracion y las ca-
racteristicas de los trabajadores y sus puestos de trabajo (sexo, edad, educacion,
antigliedad, ocupacion, tipo de contrato, tipo de jornada, nacionalidad y si el tra-
bajador realiza tareas de supervision) y sobre sus establecimientos (sector, tama-
fio, tipo de convenio colectivo y region)®. Ademas, en la medida en que incluye
informacidén detallada sobre los distintos componentes que conforman el salario y
para distintas referencias temporales, la misma permite el cdlculo de distintas me-
didas salariales (en concreto el salario por hora, mensual y anual). A efectos de
este trabajo, esto permite que la modelizacién de las distribuciones salariales
tenga un caracter mas amplio y, en consecuencia, de mayor interés.

(6) Puede encontrarse informacién detallada sobre la metodologia comtn de elaboracién de la en-
cuesta en Eurostat (2006) y sobre la Encuesta de Estructura Salarial en la pigina web del INE
(Www.ine.es).

(7) El INE elabora también con periodicidad anual la Encuesta Anual de Estructura Salarial, la
cual proporciona tnicamente estimaciones de la ganancia bruta anual por trabajador, clasificada
por tipo de jornada, sexo, actividad econdmica y ocupacién. Pueden encontrarse mds detalles sobre
la misma en Moral-Arce y Martin (2009).

(8) De forma mads concreta, la encuesta cubre las secciones B a S de la clasificacion NACE-09, de-
jando fuera tnicamente las actividades agricolas, ganaderas y pesqueras, el personal doméstico y
los organismos extraterritoriales.

(9) Pueden encontrarse estadisticos descriptivos de la muestra de la ola de 2010 de la EES en la
cuadro A.1 del anexo 1.

12
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La informacidn salarial contenida en la EES se obtiene para un mes de refe-
rencia, octubre, cuya eleccion por parte del INE se realiza sobre la base de que se
trata de un mes representativo del conjunto del afio en términos de percepciones
salariales. No obstante, la misma abarca componentes salariales de cardcter tanto
mensual (salario base y complementos salariales percibidos en octubre) como
anual (complementos salariales de cualquier tipo). Los salarios estan expresados
en términos brutos y en su cdlculo se incluye cualquier tipo de pago por parte de
las empresas (incluyendo comisiones, pluses por trabajo nocturno y en fines de
semana), con la tinica excepcién del pago de horas extraordinarias. Asi, el salario
mensual incluye entre sus componentes (ademads del salario base y los componen-
tes salariales percibidos durante el mes de octubre) la parte prorrateada de los
pagos extraordinarios de periodicidad no mensual (como vacaciones pagadas,
pagas extraordinarias o pluses anuales por incentivos). El salario por hora ha sido
calculado a partir del salario mensual (en concreto, dividiéndolo por la jornada se-
manal normal en la empresa en una semana de octubre multiplicada por 4,35)0.

Un aspecto adicional destacable es que el andlisis empirico se ha desarrollado
a partir de la muestra completa de la EES. Esta circunstancia es inusual, en la medi-
da en que, por motivos de confidencialidad, el INE unicamente facilita a los inves-
tigadores los microdatos correspondientes a una parte de la muestra de esta encues-
ta (esto ocurre cuando entre las variables sobre las que se requiere informacién se
encuentran atributos relativos a los establecimientos —lo que suele ser habitual—, ya
que se considera que los mismos podrian ser susceptibles de ser utilizados para
identificar a establecimientos concretos). Esta muestra de caracter restringido, con-
formada por menos observaciones, se selecciona por parte del INE mediante crite-
rios desconocidos para los investigadores y, en consecuencia, con un alcance que
no se puede valorar. Con el fin de salvar los posibles sesgos asociados a esta cir-
cunstancia, se ha realizado una peticién ex profeso de microdatos al INE en la que
se ha renunciado a obtener cualquier tipo de informacién sobre los establecimien-
tos, lo que ha permitido el acceso al conjunto de la muestra de la encuesta.

En el cuadro A.1 del anexo se desarrolla una comparacién de esta muestra (a la
cual denominamos muestra completa) con una muestra representativa de aquellas a
las que suelen tener acceso los investigadores (a la que denominamos muestra res-
tringida). Dicha comparacién revela que, de forma general, existen en la practica
ciertas diferencias entre ambas muestras. Entre las mismas destaca el tamafio
mucho mas elevado de la muestra completa (la restringida esta formada por 171.143
observaciones, las cuales suponen el 79,2% de las 216.063 observaciones de la
muestra completa), asi como su distinta composicién en funcién de las caracteristi-
cas sociodemogréficas de los asalariados (con una mayor presencia en términos
comparativos de mujeres, nativos, individuos con estudios terciarios, con jornada a
tiempo parcial y con contrato temporal). Asimismo, en ella se aprecian valores mas
elevados tanto en las medidas centrales de la distribucién (media y mediana) como
en los distintos cuartiles (lo cual sugiere, en consecuencia, que la eliminacién de ob-

(10) Hay que senalar que esta forma de calcular el salario por hora no constituye un simple cam-
bio de escala sobre el salario mensual, ya que el factor utilizado no es el mismo para todos los tra-
bajadores.
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servaciones por parte del INE en la muestra restringida no tiene un cardcter aleato-
rio, sino que afecta en mayor medida a establecimientos que pagan salarios compa-
rativamente elevados). Finalmente, también se observan diferencias en los niveles
de desigualdad, los cuales tienden a ser sistemdticamente mayores para todas las
medidas salariales cuando se calculan a partir de la muestra completa. En conse-
cuencia, a la luz de esta evidencia, la posibilidad de desarrollar el andlisis empirico
a partir de la muestra completa de la EES es una circunstancia relevante.

3. RESULTADOS

3.1. Modelizacion de las distribuciones del salario por hora y mensual

Tal y como se puede observar en los histogramas de los gréficos 2, 3 y 4, las
formas de las distribuciones empiricas del salario por hora y mensual presentan
caracteristicas similares entre si, pero claramente diferenciadas de la de la distri-
bucién de los salarios anuales!!. Entre las diferencias mds notables destaca la bi-
modalidad de esta tdltima distribucién. Ademds, la comparacién de las formas de
los tres histogramas muestra, entre otras circunstancias, una mayor dispersion de
la distribucién de los salarios anuales frente a los salarios mensuales y por hora.
Todas estas diferencias se constatan con la comparacion de los resultados obteni-
dos para las medidas descriptivas de cada distribucién (cuadro A.1 del anexo). Por
esta razoén y por el diferente tratamiento analitico que requiere una distribucién
multimodal, a continuacién se analizardn de forma independiente las distribucio-
nes del salario por hora y mensual, dejando para el siguiente epigrafe el estudio
especifico de la distribucion de salarios anuales.

Siguiendo la metodologia presentada en el segundo apartado, en primer lugar
se han realizado las estimaciones por maxima verosimilitud de los cinco modelos
considerados para el salario por hora y el salario mensual. Como resultado de este
proceso se han obtenido las estimaciones de los pardmetros de cada una de las
distribuciones tedricas, asi como sus errores estdndar (cuadros 1y 2)!2. Las esti-
maciones de los pardmetros de forma de la distribuciéon GB2, contenidas en las
cuadros, presentan valores similares a los obtenidos en estimaciones para las dis-
tribuciones de rentas de Espafia y otros paises desarrollados [véase, por ejemplo,
Jenkins (2007a)], lo que revela que en general se da una notable similitud de la
forma de la distribucion de los salarios con las distribuciones de rentas en los tra-
mos controlados por estos pardmetros.

Los gréficos de probabilidad (PP-plots) permiten comprobar la adecuacion
de los modelos a la distribucién empirica (graficos A.2 y A.3). Ademads, arrojan
luz sobre el porqué de los resultados globales en las diferentes medidas de bondad
del ajuste que analizaremos posteriormente. Con fines interpretativos, hay que

(11) Cabe destacar que si bien el conjunto del andlisis empirico se desarrolla sobre la muestra
completa de la encuesta, en los histogramas se ha eliminado un 1% de las observaciones extremas
en la cola derecha, con el fin de poder mostrar en detalle las caracteristicas mas relevantes de las
distribuciones.

(12) En el caso de la distribucién de los salarios por hora, no se alcanza la convergencia en el pro-
ceso de ajuste de la distribucion beta de segunda especie.
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Cuadro 1: ESTIMACIONES DE LOS PARAMETROS DE LOS MODELOS TEORICOS
Y ERRORES ESTANDAR (ENTRE PARENTESIS). DISTRIBUCION DEL SALARIO POR HORA

Distribuciones

Pardmetros GB2 Dagum Singh-Maddala Fisk

2,890 (0,039) 2,598 (0,006) 6,792 (0,038) 3,499 (0,006)
4,483 (0,069)  4,035(0,045)  7,115(0,014) 10,595 (0,012)
6,266 (0,238) 8,097 (0,190) - -
0,856 (0,016) - 0,298 (0,002) -

QT

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 2: ESTIMACIONES DE LOS PARAMETROS LOS MODELOS TEORICOS Y
ERRORES ESTANDAR (ENTRE PARENTESIS). DISTRIBUCION DEL SALARIO MENSUAL

Distribuciones

Pardmetros GB2 Dagum  Singh-Maddala  Betall Fisk

a 3,853 3,260 2,472 _ 2,806
(0,066) (0,011) (0,008) (0,005)

b 1872,608 1951,672 2062,36 5529,672  1625,832
(8,867) (6,538) (12,456) (117,678)  (2,224)

D 0,567 0,689 _ 3,505 _
(0,012) (0,005) (0,019)

q 0,771 _ 1,528 11,005 _
(0,019) (0,015) (0,172)

Fuente: Elaboracion propia.

tener en cuenta que un ajuste perfecto se corresponderia con un grafico en el que
todos los puntos estdn situados sobre la linea diagonal del cuadrante, mientras que
las desviaciones de los puntos por encima y por debajo de la diagonal recogen las
discrepancias entre la distribucién empirica y el modelo tedrico. Asi pues, en los
diferentes graficos puede apreciarse, entre otros hechos, la gran proximidad a la
diagonal de los puntos del grafico de la distribucion GB2, asi como la similitud
entre funciones empiricas y tedricas para el modelo Dagum. Los ajustes son en li-
neas generales similares para los distintos conceptos salariales, excepto en el caso
del modelo de Fisk, que se comporta mejor para los salarios mensuales, sobre
todo en la parte superior de la distribucion. El ajuste conseguido con la distribu-
cion beta de segunda especie para la distribucion de los salarios mensuales es bas-
tante deficiente, no llegdndose ni siquiera a la convergencia en la distribucién de
salarios por hora. El conjunto de esta evidencia revela, en suma, la superioridad
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de la distribucién GB2 en el ajuste tanto de la distribucién de los salarios por hora
como de la de los salarios mensuales. Estas conclusiones se desprenden también
de los histogramas que, aunque menos precisos que los PP-plots, permiten valorar
visualmente la bondad de los ajustes en una primera aproximacién. En ambos gra-
ficos se observan los buenos resultados de los ajustes de la distribucién GB2, la
cual, sobre todo, modeliza de forma excelente la cola derecha de la distribucion.
En el caso del salario por hora puede apreciarse que los ajustes obtenidos son
muy adecuados en los casos de los modelos GB2, Singh-Maddala y Dagum.

Grafico 2: HISTOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE LOS SALARIOS POR HORA
Y FUNCIONES DE DENSIDAD DE LOS MODELOS TEORICOS AJUSTADOS
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Fuente: Elaboracién propia.

Para completar el siguiente paso metodoldgico, consistente en el andlisis de
la adecuacion de los modelos y la seleccidon de los mejores, se han obtenido las
medidas previamente indicadas para estudiar la bondad del ajuste (logaritmo de la
funcién de verosimilitud, coeficiente de correlacion lineal entre los valores de las
funciones de distribucién empirica y tedrica y los estadisticos de Kolmogorov-
Smirnov y de Cramer-Von Mises) y las ordenaciones de modelos (del mejor al
peor) que se generan de acuerdo a los valores de cada medida (cuadros 3 y 4).
Para la correcta interpretacion de las cuadros, es necesario tener en cuenta que va-
lores elevados del logaritmo de la funcién de verosimilitud y del coeficiente de
correlacion lineal indican buenos ajustes, ya que el logaritmo de la funcién de ve-
rosimilitud es la funcién objetivo que se maximiza en el proceso de estimacién de
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Grafico 3: HISTOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE LOS SALARIOS MENSUALES
Y FUNCIONES DE DENSIDAD DE LOS MODELOS TEORICOS AJUSTADOS
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Fuente: Elaboracién propia.

los pardmetros y el coeficiente de correlacion entre los valores de las funciones de
distribucién empirica y tedrica refleja la proximidad de ambas. Por su parte, los
otros dos estadisticos se construyen sobre el concepto de distancia entre las fun-
ciones de distribucién empirica y tedrica, por lo que valores mas pequefios indi-
can mayor proximidad y, por tanto, mejores ajustes!?.

Partiendo de estas premisas, todas las medidas de las cuadros 3 y 4 muestran la
clara superioridad del modelo GB2 sobre los demds. No obstante, también presen-
tan valores resefiables las medidas de bondad de las distribuciones Dagum y Singh-
Maddala, las cuales producen buenos ajustes tal como sugerian los PP-plots.

En el caso de los salarios por hora, los resultados de todas las medidas de
bondad de ajuste generan ordenaciones idénticas, lo que da idea de la robustez de
los resultados obtenidos ante los diferentes criterios de bondad de ajuste utilizados.
En el caso de los salarios mensuales, la coincidencia también es casi total, con una

(13) Cabe senalar que aunque estos dos ultimos estadisticos son los empleados para realizar sen-
dos contrastes de bondad del ajuste, su distribucién bajo una hipétesis nula compuesta es descono-
cida (Stephens, 1986) y, consecuentemente, no se puede evaluar si las diferencias entre la funcién
de distribucién empirica y la tedrica son estadisticamente significativas. Por lo tanto, estos dos es-
tadisticos se utilizan esencialmente como medidas descriptivas de magnitud de tales diferencias.
Asf, cuanto mayores son los valores de estos dos estadisticos mayor distancia habrd entre la fun-
cion de distribucion empirica y la tedrica.
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unica variacién en la ordenacion generada por el logaritmo de la funcién de verosi-
militud de la distribucién Fisk, que es superada por la Dagum y la Singh-Maddala.

De la comparativa de las medidas de bondad del ajuste de los modelos se dedu-
ce también la capacidad de la distribucion Fisk, con sélo dos pardmetros, para
modelizar la distribucion de los salarios mensuales. En este caso, esta distribucion
biparamétrica presenta un mejor ajuste que otras distribuciones dotadas de un
mayor nimero de pardmetros, en alguna de las cuales ni siquiera se ha alcanzado
la convergencia, como es el caso de la distribucién beta de segunda especie, que
produce también los peores ajustes para el caso de los salarios mensuales'.

Finalmente, para la comparacién entre modelos anidados, realizaremos con-
trastes para descartar aquellas distribuciones en las que la introduccién de un pa-
rametro adicional no supone una mejora significativa en la bondad del ajuste.
Conforme se puede comprobar en las dos primeras columnas del cuadro 5, en
todos los casos los valores de los estadisticos de prueba para los salarios por hora
y mensuales son sistematicamente elevados, y los correspondientes p-valores se
sitdan por debajo del 1%. Estos resultados indican que en todos los contrastes rea-
lizados se rechazan las hipdtesis de restricciones de los pardmetros con un nivel
de significacién por debajo del 1%. Asi pues, en todas las comparaciones la intro-
duccién de un nuevo pardmetro mejora significativamente la bondad del ajuste,
por lo que siempre son mejores los modelos més flexibles (con mayor nimero de
parametros) que sus correspondientes modelos anidados con menor nimero de
parametros. En consecuencia, los resultados de los contrastes anidados para el
caso de los salarios por hora y para los mensuales revelan la superioridad del mo-
delo GB2 sobre los demds modelos anidados en él.

3.2. Modelizacion de la distribucion del salario anual

El histograma que aparece en el gréfico 4, las diferentes medidas descriptivas
obtenidas para la distribucién de salarios anuales y el andlisis de inferencia sobre
las mismas revelan, como hemos sefialado con anterioridad, caracteristicas dife-
rentes en relacion con las distribuciones del salario por hora y mensual. Entre
ellas destaca la presencia de dos modas en la distribucién, un hecho que dificulta
la modelizacion cuando se utilizan modelos tedricos unimodales, los mas habi-
tualmente considerados para ajustar distribuciones de ingresos. Esta circunstancia
nos ha llevado a realizar una aproximacion diferente en el caso de la distribucién
de salarios anuales. Asi, tras analizar las posibles causas de la bimodalidad, y una
vez detectada la potencial razén de la misma, se ha procedido al andlisis diferen-
ciando dos subpoblaciones de asalariados.

(14) La distribucién Fisk presenta ciertas ventajas para el andlisis de la distribucion al depender de
un unico parametro a (éste, ademads, es el inverso del indice de Gini, hecho que permite una clara
interpretacién econdmica del parametro como medida de igualdad). Asi, la aplicacién de los resul-
tados sobre dominancia de Lorenz obtenidos por Kleiber (1999) permite establecer ordenaciones
sobre desigualdad muy sencillas, dependientes tinicamente del parametro a. En nuestro caso, se
puede concluir, a partir de las estimaciones del pardmetro a de los modelos de Fisk, que la distribu-
cién de los salarios por hora domina en sentido de Lorenz (esto es, se caracteriza por una menor
desigualdad) a la de salarios mensuales y ésta a la de los salarios anuales.
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Cuadro 5: RESULTADOS DE LOS CONTRASTES ANIDADOS
DE COMPARACION ENTRE MODELOS TEORICOS

Hipétesis Salarios Salarios Salarios Salarios Salarios
Nulas por hora mensuales anuales anuales anuales
(contratos (contratos
indefinidos) temporales)

a=1

(Beta Il mejor  72=2403.72 %= 186697 y*=1521.06 x>=1567.91 x> = 14564
que GB2) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0 000)
p=1

(Singh-Maddala 72=489.84  2=1400,09 z2=1080.73 2=270.98 4*=430.56
mejor que GB2) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
q=1

(Dagum mejor }(2 =7922 )(2 =138,12 ;(2 =105,81 }(2 = 66,34 }(2 =139,64
que GB2) (O 000) (0 000) (0 000) (O 000) (0 000)
p=qg=1

(Fiskmejor ~ 72=2734.71 x2=712693 22=15629.97 y2=4071.83 y2=679.20
que GB2) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

Nota: En cada casilla se presentan los valores del estadistico de prueba y los p-valores del contraste
(entre paréntesis). En todos los casos se rechaza la hipétesis planteada con una significacion del 1%.

Fuente: Elaboracion propia.

En cualquier caso, dada la flexibilidad de los modelos seleccionados en este
trabajo, capaz de producir ajustes aceptables incluso en distribuciones multimoda-
les, también se han realizado los ajustes de la distribucion general de salarios
anuales, obteniéndose las distintas estimaciones de los pardmetros que se presen-
tan en el cuadro 6.

Los graficos de probabilidad (grafico A.5) indican, en términos generales, la
adecuacion de los modelos GB2 y Dagum para modelizar los salarios anuales. Sin
embargo, el grafico 4, aunque mds impreciso por la agrupacién por intervalos en
el histograma, muestra la dificultad de los modelos tedricos para reproducir la
zona intermodal de la distribucidon, razén que nos lleva a plantear el andlisis pos-
terior por subpoblaciones.

Respecto a la seleccion de modelos, de las medidas de bondad del ajuste (cua-
dro 7) y de los resultados de los contrastes anidados (cuadro 5) puede deducirse
que los modelos con mayor nimero de pardmetros presentan, en general, mejores
ajustes en este caso. Asi pues, los mejores modelos son la distribucién GB2, segtin
el criterio de mdxima verosimilitud y los contrastes anidados, y el modelo Da-
gum, de acuerdo a los restantes criterios.

Una vez analizados los resultados del ajuste a la distribucion global, profundiza-
remos en el estudio de la modelizacion del salario anual, partiendo del andlisis de las
causas que podrian provocar la bimodalidad de la distribucién. Con este fin, se han
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Grafico 4: HISTOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE LOS SALARIOS ANUALES
Y FUNCIONES DE DENSIDAD DE LOS MODELOS TEORICOS AJUSTADOS
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Cuadro 6: ESTIMACIONES DE LOS PARAMETROS DE LOS MODELOS TEORICOS Y
ERRORES ESTANDAR (ENTRE PARENTESIS). DISTRIBUCION DEL SALARIO ANUAL

Distribuciones
Pardmetros GB2 Dagum  Singh-Maddala  Betall Fisk
a 2,778 3,420 1,874 _ 2,395
(0,046) (0,013) (0,005) (0,004)
b 28743,69 26114,99 37944,84 21847277 17597,84
(275,767) (81,974) (403,624) (8926,396) (27,253)
p 0,602 0,472 _ 2,330 _
(0,012) (0,003) (0,010)
q 1,439 _ 3,092 24,753 _
(0,0427) (0,044) (0,902)

Fuente: Elaboracion propia.
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comparado las subpoblaciones que se generan a partir de las modalidades de cada
una de las variables de clasificacion de la encuesta (sexo del trabajador, tipo de em-
presa, tipo de contrato, etc.), contrastando las diferencias entre distribuciones utili-
zando, entre otras técnicas, contrastes de Kolmogorov-Smirnov y Kruskal-Wallis de
varias poblaciones'. Los resultados indican que la causa aparente de la bimodalidad
es la existencia en la misma distribucion de salarios anuales de dos subpoblaciones
con distribuciones diferenciadas, la de los trabajadores con contratos temporales y la
de los trabajadores con contratos indefinidos. En el primer caso, los trabajadores con
contratos indefinidos presentan una distribucién més habitual (y semejante a la distri-
bucidn de la renta o de ingresos), mientras que los salarios de los trabajadores con
contratos temporales presentan una mayor dispersion y heterogeneidad.

La desagregacién de la muestra utilizando esta variable de clasificacién es la
unica que permite explicar en la practica la existencia de las dos modas detectadas
en la distribucién salarial. Esta conclusion puede intuirse con claridad mediante la
comparacion de los histogramas de la distribucién global (grafico 4) con las corres-
pondientes a ambos colectivos (graficos 5 y 6). La moda local de la distribucién del
conjunto de los trabajadores es coincidente, de hecho, con la moda absoluta de la
distribucién de los salarios de los individuos con contratos temporales. Por otro

Gréfico 5: HISTOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE SALARIOS ANUALES DE CONTRATOS
INDEFINIDOS Y FUNCIONES DE DENSIDAD DE LOS MODELOS TEORICOS AJUSTADOS
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(15) Los resultados detallados estdn disponibles por parte de los autores ante su requerimiento.
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Gréafico 6: HISTOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE SALARIOS ANUALES DE CONTRATOS
TEMPORALES Y FUNCIONES DE DENSIDAD DE LOS MODELOS TEORICOS AJUSTADOS
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lado, la segunda moda, y moda absoluta de la distribucién de salarios anuales, coin-
cide con la moda de la distribucién de los salarios anuales de contratos indefinidos,
con mayor representacion en la muestra, circunstancia que potencia el peso de este
tipo de salarios en la generacion de la moda absoluta de la distribucién global.

En este sentido, es importante destacar que Motell6n y otros (2010) docu-
mentan la presencia de importantes diferencias en las distribuciones salariales
cuando se distingue por tipo de contrato, asi como que el diferente comportamien-
to de estas distribuciones explica buena parte del cambio en la distribucién sala-
rial global en Espafia durante el periodo 1995-2002.

Una vez establecida esta diferenciacion, se ha procedido a ajustar los modelos
tedricos a estas dos subpoblaciones, mejorandose los ajustes en el caso de los sa-
larios anuales de contratos indefinidos, sobre todo, para las distribuciones Singh-
Maddala y Fisk (grafico A.5). En el caso de los salarios anuales de contratos tem-
porales, la adecuacién empeora en general, detectindose por tanto que son estos
datos los que provocan un peor funcionamiento de los ajustes cuando se incorpo-
ran a la distribucién global (grafico A.6). A su vez, todos los resultados obtenidos
son muy diferentes entre si, tanto en los pardmetros estimados como en las medi-
das de bondad de ajuste (cuadros 8 y 9).

En el caso de los contratos indefinidos, el modelo mejor segtin un criterio de
bondad es la distribucién GB2. Sin embargo, de acuerdo a los otros tres criterios, el
modelo que mejor se ajusta es el de Fisk, que cuenta con la ventaja de tener tnica-

24



La modelizacion paramétrica de las distribuciones salariales

Cuadro 8: ESTIMACIONES DE LOS PARAMETROS DE LOS MODELOS TEORICOS Y
ERRORES ESTANDAR (ENTRE PARENTESIS). DISTRIBUCIONES DEL SALARIO
ANUAL PARA CONTRATOS INDEFINIDOS Y TEMPORALES

Contratos indefinidos

Pardmetros GB2 Dagum  Singh-Maddala  Betall Fisk

a 2,886 3,368 2,308 _ 2,755
(0,048) (0,013) (0,008) (0,006)

b 26859,85 25327,94 29366,59 115860,7  20016,72

(216,468) (92,818) (237,827) (3597,47)  (30,635)

p 0,745 0,620 _ 3,136 _
(0,016) (0,005) (0,017)

q 1,306 _ 1,926 16,319 _
(0,038) (0,024) (0,413)

Contratos temporales

Parametros GB2 Dagum  Singh-Maddala  Betall Fisk

a 0,848 3,027 1,573 _ 2,064
(0,013) (0,032) (0,009) (0,008)

b 300770,8 17165,05 32088,06 104721,8  10315,83

(31267,53)  (167,510) (1076,888)  (8645,769) (39,645)

p 2,474 0,449 _ 1,938 _
(0,071) (0,008) (0,019)

q 36,776 _ 4,109 16,061 _
(3,028) (0,162) (1,139)

Fuente: Elaboracion propia.

mente dos pardmetros. La observacion de los graficos de probabilidad, presenta-
dos en el anexo, deja clara esta gran capacidad de la distribucion Fisk para mode-
lizar adecuadamente la distribucidn, con excepcién del cuartil inferior [algo que
también se observa en trabajos sobre la modelizacién de la distribucién personal
de la renta, en especial para el caso espaiiol Prieto y Garcia (2009)].

Los resultados que se obtienen para los contratos temporales son distintos a
los anteriores, aunque también se constata la superioridad de la GB2 seguida de
cerca por la distribucién beta de segunda especie, que se muestra por primera vez
adecuada en un ajuste, produciendo los mejores ajustes segtin dos criterios de bon-
dad de ajuste (el estadistico de Cramer-Von Mises y el estadistico de Kolmogorov-
Smirnov). La distribucién Fisk resulta inadecuada en este caso, ya que con un solo
parametro no es capaz de captar toda la variabilidad de la forma de una distribu-
cién con muchas irregularidades, alejada de la forma acampanada habitual.

Los valores de las estimaciones de los pardmetros son también marcadamente
diferentes, indicando asf las peculiaridades en desigualdad y forma de esta distri-
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bucién. Véase, como ejemplo, en la distribucion GB2 el reducido valor del parame-
tro a, responsable de la forma global de la distribucién, o el elevado valor del para-
metro g, que indica un cambio importante en el comportamiento de la cola dere-
cha, el cual es muy diferente al de las distribuciones de renta habituales o al de las
demas distribuciones salariales analizadas en este trabajo y que refleja el irregular
y diferenciado comportamiento de la distribucién a partir de su moda absoluta.

Asi pues, en suma, la separacion en subpoblaciones (contratos temporales e
indefinidos) para el estudio de los salarios anuales permite diferenciar dos regula-
ridades empiricas distintas. Una modelizacién por separado de ambas subpobla-
ciones, como herramienta de anélisis, podria facilitar, en consecuencia, el poste-
rior estudio econdmico de las distribuciones.

4. CONCLUSIONES

Aun a pesar de que se trata de una técnica que presenta numerosas ventajas
analiticas en el &mbito del estudio econdmico y causal de las distribuciones empi-
ricas de variables econdmicas como la riqueza o la renta, la modelizacién paramé-
trica de las distribuciones salariales es una técnica apenas utilizada en los estudios
sobre el mercado de trabajo. En este articulo se procede a modelizar paramétrica-
mente la distribucion salarial en Espafia y, por ello, se contribuye a una linea de
investigacion novedosa, consistente en la aplicacidn en el campo de las distribu-
ciones salariales de un tipo de técnica limitado hasta ahora en la literatura econ6-
mica a otros dmbitos de analisis.

En el andlisis se ha utilizado una metodologia rigurosa para seleccionar y es-
timar los mejores modelos paramétricos para la distribucion salarial de Espaiia,
para lo que se ha examinado la adecuacién del modelo beta generalizada de se-
gunda especie y de cuatro modelos anidados en €l. Se ha empleado para ello la
fuente de datos mds completa de la que puede disponerse sobre la distribucién sa-
larial en Espafia, la muestra completa de la Encuesta de Estructura Salarial, dife-
renciando tres conceptos salariales de interés habitual para los trabajos especiali-
zados: salario por hora, mensual y anual.

Los resultados muestran que el funcionamiento de la modelizacién paramé-
trica es apropiada y similar al que presenta en distribuciones de renta, con medi-
das de bondad de ajuste aceptables. Independientemente del concepto de salario y
la técnica de andlisis empleados, se comprueba que la distribucién beta generali-
zada de segunda especie es en general la mds adecuada para la distribucion sala-
rial de la economia espafiola. También hay que destacar el comportamiento del
modelo biparamétrico Fisk para ajustar, sobre todo, los intervalos superiores de
todas las distribuciones!®.

(16) Aunque estas conclusiones corresponden a la ola de 2010 de la Encuesta de Estructura Sala-
rial, las mismas son extrapolables a los resultados obtenidos para los salarios de la ola de 2006.
Asi, las distribuciones consideradas presentan una llamativa similitud en cuanto a las formas fun-
cionales adecuadas para su modelizacion, mostrando la robustez de los resultados obtenidos. Un
anexo de los resultados de 2006, con los mismos cuadros y graficos que los presentados en este ar-
ticulo para 2010, estd disponible a peticion del lector interesado.
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Asf pues, en suma, en el articulo se comprueba que las distribuciones de salarios
se pueden representar adecuadamente por modelos paramétricos, resultado novedoso
para el caso espaiol, pero también en los estudios desarrollados en el &mbito interna-
cional, donde tampoco es frecuente este tipo de andlisis. El estudio de las distribucio-
nes salariales introduce, por otra parte, elementos enriquecedores sobre los procedi-
mientos de modelizacién en distribuciones de rentas, un terreno en el que se ha
venido aplicando mds habitualmente la modelizacién paramétrica. Entre estos ele-
mentos destaca la consideracion de varios conceptos salariales, asi como la necesi-
dad de la identificacién de subpoblaciones para explicar la bimodalidad de algunas
distribuciones y proceder a una posterior mejora en su modelizacién por separado.

Por ultimo, cabe destacar que a partir de la evidencia presentada en este tra-
bajo, en el futuro seria posible explorar nuevas lineas de investigacion sobre la
utilizacién del modelo beta generalizada de segunda especie para el andlisis de
distribuciones salariales. Como muestra, partiendo de modelos paramétricos po-
drian desarrollarse estudios causales sobre los factores determinantes de las distri-
buciones salariales, mediante modelos econométricos que permitan reproducir el
efecto de indicadores como la tasa de paro, la inflacién o el crecimiento del PIB
sobre los pardmetros de las distribuciones salariales.
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Grafico A.1: SENSIBILIDAD DE LAS CURVAS DE LORENZ A LAS VARIACIONES
DE LOS PARAMETROS DE FORMA DE LA DISTRIBUCION GB2

L(p)

L(p)

L(p)

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A.2: GRAFICOS DE PROBABILIDAD DE LOS AJUSTES
A LA DISTRIBUCION DEL SALARIO POR HORA
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Grafico A.3: GRAFICOS DE PROBABILIDAD DE LOS AJUSTES
A LA DISTRIBUCION DEL SALARIO MENSUAL
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Grafico A.4: GRAFICOS DE PROBABILIDAD DE LOS AJUSTES
A LA DISTRIBUCION DEL SALARIO ANUAL
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33




Funcion de distribucion tedrica Funcién de distribucion teérica

Funcion de distribucion teérica

Revista de Economia Aplicada

Grafico A.5: GRAFICOS DE PROBABILIDAD DE LOS AJUSTES
A LA DISTRIBUCION DEL SALARIO ANUAL DE CONTRATOS INDEFINIDOS

Distribuciéon GB2 Distribucién Dagum
e | e
© |
= =3
g
3
2
© 5§ o
S s °
2
B
2
3
s
3 2 34
2
g
s
z
o~ o~
o o
o e |
c =3
T T T T T T T T T T T T
0.0 02 04 06 08 10 0.0 02 04 0.6 08 1.0
Funcion de distribucion empirica Funcién de distribucién empirica
Distribucién Singh-Maddala Distribucion Beta Il
o | o |
- @
s @
s
2
3
2
=
2 § 2
2
-1
2
<« s <
Ch S ST
5
2
]
z
o ~
s h
o | °
s 2
T T T T T T . . . . T .
0.0 02 04 06 08 10 0.0 0.2 04 06 08 1.0
Funcion de distribucion empirica Funcién de distribucion empirica
Distribucién Fisk
e
.
s
e
s
<
S
o~
s
=
s

T T T T T T
0.0 02 04 06 08 1.0

Funcién de distribucion empirica

Fuente: Elaboracion propia.

34




Funcion de distribucion leorica Funcion de distribucion ledrica

Funcion de distribucion teérica

La modelizacion paramétrica de las distribuciones salariales

Grafico A.6: GRAFICOS DE PROBABILIDAD DE LOS AJUSTES
A LA DISTRIBUCION DEL SALARIO ANUAL DE CONTRATOS TEMPORALES
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ABSTRACT

In this article the wage distribution in Spain is modelled using parametric
models and microdata from the Encuesta de Estructura Salarial. Our evi-
dence corroborates that, as in other areas in the economic literature, these
modelling techniques are also appropriate and useful in the case of wage
distributions. An additional noteworthy finding is that the generalized
beta distribution of the second kind is the theoretical model that better
fits the empirical wage distribution of the Spanish economy.
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