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Modelos de microsimulacion

Concepto

Son programas _informaticos que partiendo de
muestras representativas de la poblacion, reproducen
la estructura de politicas fiscales, ya sean de ingreso
y/o de gasto, y simulan los efectos que una
determinada reforma tendria en la poblacion real.

Principal ventaja

El uso de muestras representativas de la poblacion y
la cantidad de datos que proporcionan permite a los
modelos de microsimulacion comparar politicas
alternativas de ingreso y gasto publico con gran
precision _en términos de recaudacion, equidad vy
eficiencia.




Modelos de microsimulacion
Tipologia

Modelos Tax-Benefit: simulan simultaneamente politicas de
Ingreso y gasto publico.
Modelos particulares: simulan una politica especifica de
Ingreso o gasto publico.

Modelos estaticos: los datos de la muestra permanecen
Invariables.

Modelos dinamicos: los datos de la muestra se actualizan.
Puede ser una actualizacion monetaria (PIB, IPC...) y/o
demografica.

Modelos sin comportamiento: no contemplan la reaccion de
los individuos ante los cambios.

Modelos con comportamiento: predicen reacciones de los
Individuos (oferta de trabajo, ahorro...)




Modelos de microsimulacion

Modelos de microsimulacion disponibles en Espana

SINDIEF (Sanz, Castaier, Romero, Fernandez, 2001).
Modelo particular de impuestos indirectos, estatico, con
comportamiento de la demanda.

SIRPIEF (Sanz, Castafier, Romero, Prieto, Fernandez,
2004) Modelo particular de IRPF, estatico, con
comportamiento de la oferta de trabajo.

ESPASIM (Mercader, Levy, Planas, 2002). Modelo tipo
tax-benefit, estatico, sin comportamiento. Escenario
anterior a Ley 40/1998 (reforma del 99)

SIMBBVA/Gladhispania (FBBVA/Spadaro y Oliver,
2005). Modelo particular de IRPF y cotizaciones

sociales, estatico, sin comportamiento: Escenario
anterior a Ley 46/2002 (reforma del 2003)



Modelos de microsimulacion
Simuladores actuales del IEF

SIMULADORES DE IMPOSICION DIRECTA:

Impuesto sobre la renta de las personas Fisicas (IRPF).
Impuesto de sociedades.
Impuesto sobre el Patrimonio.

SIMULADORES DE IMPOSICION INDIRECTA:

Impuesto sobre el valor anadido
Impuestos Especiales.

SIMULADORES TAX-BENEFICT: EUROMOD

Simulador de impuestos y prestaciones para la Union
Europea que permite calcular, de manera comparable, los
efectos sobre las rentas familiares y sobre los incentivos al
empleo de cambios en los impuestos, en el disefio o cuantia de
las cotizaciones o de algunas prestaciones sociales para la
poblacion de cada pais y para la UE en conjunto.

SIMULADORES DE GASTO: PENSIONES
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LOS DATOS

TRANSPARENCIA FISCAL Y MARCO
FUENTES DE DATOS Y TRABAJOS
MUESTRAS IRPF: DISENO
REPRESENTATIVIDAD Y LIMITACION
NO OBLIGADOS NO DECLARANTES
PANELES DE DATOS: DISENO
BADESPE



TRANSPARENCIA FISCAL

-Elaboracion y difusion BASES
DE MICRODATOS FISCALES:

PROGRAMA DE . Paneles de declarantes
TRANSPARENCIA™ \juestras anuales

FISCAL . Muestras no-declarantes

-BADESPE: Base de Datos del
Sector Publico Espanol



MARCO DE REFERENCIA

Convenio entre la AEAT y el IEF
Para el suministro de informacion
Con fines estadisticos

&

IEF — Disenos —¥»AEAT —Datos

IEF— Analisis (Politica Fiscal)




Apuesta por la transparencia y logros

PLAN DE TRANSPARENCIA

*Acuerdo de la Comision Delegada del Gobierno
para Asuntos Econdmicos sobre mejoras en la
transparencia en los ambitos estadistico y
economico

sEspaldarazo a la puesta a disposicion de nuevas
fuentes de informacion

*Estado, CC AA Y Entes Locales velaran por el
suministro de informacion estadistica en tiempo y
forma y sin restricciones



|nstaurar de forma definitiva y duradera el plan de
transparencia

*Principios de transparencia: Toda la informacion,
buena difusion, disponible pronto y util para el
analisis y estudio

Competencias plenarias del Estado para regular y
ejecutar estadisticas con fines estatales

*Publicaciones periodicas con calendario de
informacion util, bien desagregada, en soportes
accesibles y con téecnicas modernas



Apuesta por la transparencia y logros

LOGROS DEL PLAN DE
TRANSPARENCIA

e Difusion normalizada, periédica y con
calendario explicito.

» Mejoras en la informacion disponible
 Implicacion de todos los Ministerios:

s En Economia y Hacienda se involucran
AEAT, IEF, IGAE, etc.



Dimension territorial de la informacion
Publicaciones en Internet
Diseno de nuevas paginas Web

Puesta a disposicion de la comunidad
iInvestigadora de informacion
rica hasta ahora inaccesible




Apuesta por la transparencia y logros

;QUE FALTA?

» Recopilacion de determinada informacion a traves de nuevas
encuestas

 Enlaces historicos de series

 Publicacion de metodologias extensas

 Desarrollo de paginas Web adecuadas

» Acceso a informacion dinamica en la Web

» Mejorar la difusion

* Publicidad adecuada sobre la informacion disponible

e Contrastes de la calidad de la informacion



Apuesta por la transparencia y logros

ESFUERZO DEL IEF - MICRODATOS

e El IEF adquirio el compromiso de
puesta a disposicion publica de muestras
de microdatos procedentes de
declaraciones tributarias

 Muestras de declarantes y no obligados
no declarantes de IRPF 2002 a 2009



e Panel de declarantes de IRPF con
iInformacion histérica 1982/1998

e Panel de declarantes de IRPF con
iInformacioén histérica 1999/2011

« Todas las muestras y paneles contienen
informacion desagregada por criterios
territoriales y constituyen un valor
anadido a la disponibilidad de
informacion territorializada (estratos)



FUENTES DE DATOS EN ESPARNA .
(INGRESO Y GASTO)

Encuestas de Presupuestos Familiares (EPF)

Panel de Hogares de la Union Europea
(PHOGUE)

Encuesta de Condiciones de Vida (ECV)
Encuesta Financiera de las Familias (EFF) éF
Paneles de IRPF del IEF

Muestras |IEF-AEAT

Muestra continua de vidas laborales (SS)




MUESTRAS IRPF

Poblacion objetivo

Declaraciones presentadas en el IRPF

Ambito geografico

Territorio de Regimen Fiscal Comun

Ambito temporal

Ejercicios 2002 a 2012

Unidad de muestreo

Declaraciones de IRPF

Marco

Declaraciones cuyo documento de ingreso o
devolucion es elde IRPF Modelo 100

Tipo de muestreo

Estratificado aleatorio con tres niveles de
estratificacion: 49 provincias, 12 tramos de
renta y dos tipos de declaracion (Individual vy
Conjunta), lo que hace un total de 1.176 estratos

Tamano muestral

Cerca de 2.000.000 declaraciones

Afijacion

El reparto de la muestra en los estratos se ha
realizado con afijacion de minima varianza.

Error muestral

<1,5% con un nivel de confianza del 3%o

Contenido

400 variables personales, familiares, fiscales




MUESTREO ESTRATIFICADO

Una poblacion heterogénea con N

unidades {u;} 1=1,2,...N se subdivide en L
subpoblaciones lo mas homogéneas

posibles dentro de si y heterogéneas entre

si no solapadas denominadas estratos de
tamanos N;,N,,...,N,. éf

La muestra estratificada de tamafno n se
obtiene seleccionando n,, elementos
(h=1,2,...,.L) de cada uno de los L estratos
en que se subdivide la poblacion de forma

Independiente por m. aleatorio simple.



POBLACION
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P49

49x12x2 = 1176 estratos

P2

P 1 /"/
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 Variable utilizada para definir los tramos de renta;:

Renta = Saldo Neto de Rendimiento e Imputaciones de
Renta (var 30) + Parte especial de la B.l. previa a la
aplicacion del exceso de minimo exento (var44-var45-
var4e).

e Tramos de renta:
— Negativas y O
— Positivas y hasta 6.000 euros
— De 6.001 a 12.000 euros
— De 12.001 a 18.000 euros
— De 18.001 a 24.000 euros
— De 24.001 a 30.000 euros
— De 30.001 a 36.000 euros
— De 36.001 a 42.000 euros
— De 42.001 a 48.000 euros
— De 48.001 a 54.000 euros
— De 54.001 a 60.000 euros
— De mas de 60.000 euros.




RAZONES PARA ESTRATIFICAR

-El muestreo estratificado puede aportar
iInformacion mas precisa de algunas
subpoblaciones que varian bastante en
tamano y propiedades entre si, pero que
son homogéneas dentro de si

-El uso adecuado del muestreo
estratificado puede generar ganancia en
precision. El error total derivado del
muestreo en todos los estratos se
observa que es menor gue en el caso de
no estratificar la poblacidon




« Conveniencias de tipo administrativo
Por ejemplo, en el caso de agencias u
organismos publicos que disponen de
sucursales en distintos puntos, cada
una de las cuales supervisaria la
encuesta en su correspondiente estrato
poblacional, con el consiguiente ahorro
en costes de organizacion,
desplazamientos, etc.

e Requerimiento de estimaciones para
clertas areas o regiones geograficas




ESTIMADORES

El estimador de cualquier total
poblacional en muestreo estratificado
aleatorio es la suma de los estimadores
del total en cada estrato. Se tiene:

Por lo tanto, para estimar cualquier
total poblacional se suman productos
de los FACTORES DE ELEVACION por
los totales muestrales en cada estrato
(se elevan tamanos y variables)




 El estimador de cualguier media es la media
ponderada de los estimadores de la media en
cada estrato, siendo los coeficientes de
ponderacion W, = N, /N (N,, es el tamano
poblacional del estrato y N es el tamafno de la
poblacion = 15481382 declaraciones).

L 1LNh
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 Por lo tanto, para estimar cualquier media
poblacional se suman los productos de los
FACTORES DE ELEVACION por los totales
muestrales en cada estrato y se divide por el
tamano poblacional.




ERRORES DE ESTIMACION

Errores absolutos
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S2 = cuasivarianza muestral en el estrato h
=m0, /N, = J#

Errores relativos
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AFIJACION DE LA MUESTRA

El reparto de la muestra en los estratos se ha

realizado mediante afijacion de minima
varianza

La afijacion de minima varianza o afijacion de
Neyman consiste en determinar los valores de
n, (numero de unidades que se extraen del

estarto h-esimo para la muestra) de forma que

para un tamano de muestra fijo igual a n la

varianza de los estimadores sea minima.






¢ PORQUE ESTA AFIJACION?

e La utilidad de la afijacion de minima
varianza es mayor si hay grandes
diferencias en la variabilidad en los
estratos, que es el caso que nos ocupa.

 En otro caso la mayor sencillezy
autoponderacion de la afijacion

proporcional hacen preferible el empleo
de ésta.



 Vemos gue los valores de n, son
proporcionales a los productos |\|h Sn

y en el supuesto de gue S, = S, Vh esta
afijacion de minima varianza coincidiria

con la proporcional, taly como se ve a
continuacion:

N, S n
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 El muestreo estratificado con afijacion
proporcional es mas preciso que el
muestreo aleatorio simple, produciéndose la
igualdad de precisiones cuando las medias
de los estratos son todas iguales.

 El muestreo estratificado con afijacion de
minima varianza es mas preciso que el
muestreo estratificado con afijacion
proporcional, produciéndose la igualdad de
precisiones cuando las cuasidesviaciones
tipicas de los estratos son todas iguales.




Vs (X) 2 Vyep (X) 2V ey (X)

e El muestreo estratificado con afijacion
de minima varianza es mas preciso que
el muestreo estratificado con afijacion
proporcional y que el aleatorio simple,
siendo ademas el estratificado con
afijacion proporcional mas preciso que
el aleatorio simple.




TAMANO DE LA MUESTRA

Error realtivo de muestreo <1,5% vy
coeficiente de confianza < 3 por mil

L 2
zz(zwhshj
h=1

- L
e, N*X?+ 223 N, S;
h=1

n = ~ 907399

amano entre 900.000 y 950.000



TAMANO DE LA MUESTRA

 El tamano muestral se ha obtenido para un
error de muestreo menor del 1,5% con un
nivel de confianza del 3 por mil.

« Se han seleccionado para la muestra
907.399 declaraciones con informacion
relativa a 225 variables. Las 200 primeras
variables (varl-var200) se corresponden con
las casillas del mismo nimero en el impreso
de declaracion. Las restantes variables
contienen las siguiente informacion:




Factor
EstCv
Sexo
LiModelo
DEC
EjnacD
EjnacC
MinusD
MinusC

Nm
Nm
Nm
Nm
Nm
Nm

Desc
DescO
Desc3

VARIABLES

Factor de elevacion de la muestra
Estado civil de declarante.

Sexo del declarante

Modelo de declaracion

Tipo de declaracion

Ejercicio de nacimiento del declarante
Ejercicio de nacimiento del conyuge
Grado de minusvalia del declarante
Grado de minusvalia del conyuge
Numero total de descendientes
Numero de descendientes <3 afios
Numero de descendientes >= 3 Y < 16 afos

Desc1618 Numero de descend >= 16 Y < 18 anos
Desc1825 Numero de descend >= 18 Y < 25 anos

DescR

Numero de descendientes >=25 anos



VARIABLES

NmDescD NuUmero de descendientes con edad desconocida
NmDesMO Numero de descendientes sin minusvalia.
NmDesM33 Numero de descend con minusvalia>0Y < 33 %
NmDesM65 Numero de desc con minusvalia >=33 Y <65 %
NmDesMR Numero de descendientes con minusvalia >= 65 %
NmDiscD Numero de descendientes con minusvalia

NmASc NUumero de ascendientes

NmDiscA  Numero de ascendientes con minusvalia

NmMmM65A NUmero de ascendientes > 65 anos

RENTA Variable de renta utilizada para la estratificacion.
Es igual a var30+var44-var45-var46

CCAA Comunidad Autbnoma



VARIABLES

Var Casilla Concepto

1 0 Rendimientos del trabajo.Retribuciones dinerarias. Ingresos
integros

210 1 Rendimientos del trabajo.Retribuciones en especie.Valoracion

211 2 Rendimientos del trabajo.Retribuciones en especie.lngresos a
cuenta

212 3 Rendimientos del trabajo.Retribuciones en especie.lngresos a
cuenta repercutidos

2 4 Rendimientos del trabajo.Retribuciones en especie (excepto

contribuciones empresariales a Planes de Pensiones y
Mutualidades de Prevision Social)

3 5 Rendimientos del trabajo.Contribuciones empresariales a
Planes de Pensiones y Mutualidades de Prevision Social:
importes que se computan al contribuyente

4 6 Rendimientos del trabajo.Reducciones especiales (art.17.2 Ley
40/1998)
2135 Rendimientos del trabajo.Cotizaciones a la Seguridad Social o a

Mutualidades Generales de Funcionarios, detracciones por
derechos pasivos y cotizaciones a Colegios de Huéerfanos o
entidades similares

Rendimientos del trabajo.Cuotas satisfechas a sindicatos

Rendimientos del trabajo.Cuotas satisfechas a colegios
profesionales (si la colegiacion es obligatoriay con un maximo
de 300,51 euros anuales)

216 10 Rendimientos del trabajo.Gastos de defensa juridica derivados
directamente de litigios con el empleador (maximo: 300,51
euros anuales)

5 11 Rendimientos del trabajo.Total gastos deducibles
220 12 Rendimientos del trabajo.Rendimiento neto

214
215

O 00



REPRESENTATIVIDAD (CALIDAD)

Concepto Badespe | Muestra 2002 Diferencia
Rendimientos integros del trabajo 243.075.66 242.789.154 -0,12%
Rendimientos netos del trabajo 232.639.55 231.832.106 -0,35%
Rendimientos integros del capital inmobiliario 9.125.805 9.086.934 -0,43%
Rendimientos netos del capital inmobiliario 7.015.814 6.997.485 -0,26%
Rendimientos integros del capital mobiliario 11.946.944 11.988.305 0,35%
Rendtos netos reducidos del capital mobiliario | 11.438.727 11.441.949 0,03%
Rendllml.entos neto_s de .a,ctlw.dades 4.453.808 4.302.413 3.40%
economicas en estimacion directa normal

Rer)dtos_ ,neto_s de ac_t|V|d_a_des economicas en 12 728,378 12 596.736 11.03%
estimacion directa simplificada

Rendimientos netos de actividades

economicas en estimacidon objetiva (excepto 7.973.453 7.964.426 -0,11%
agricolas, ganaderas y forestales)

Rendimientos netos de actlvu?ladeg,agrlc_olqs, 3.803.629 3.866.743 1.66%
ganaderas y forestales en estimacion objetiva

Sald_o net_o de ganancias y pérdidas 923.890 910.870 1.41%
patrimoniales <1 afio

Saldo neto de ganancias y perdidas 7 841.562 8 183.497 4.36%

patrimoniales >1 afio




REPRESENTATIVIDAD (CALIDAD)

Concepto Badespe | Muestra (02) | Diferencia
Minimos y bases

Minimos personales y familiares 74.390.378  74.709.399 0,43%
Parte general de la base imponible 174.495.71 | 174.160.284 -0,19%
Parte especial de la base imponible 7.841.562 8.098.866 3,28%
Base liquidable general 169.241.05 | 169.018.760 -0,13%
Base liquidable especial 7.577.976 7.840.513 3,46%
Cuota integra estatal 31.766.880 | 31.797.648 0,10%
Cuota integra autondémica 15.646.293 | 15.661.447 0,10%
Cuotas

Cuota liquida estatal 28.746.840 | 28.802.341 0,19%
Cuota liguida autonémica 14.109.815 | 14.136.455 0,19%
Cuota diferencial -3.149.754 -3.156.228 0,21%




LIMITACIONES

Representa solo a los declarantes del impuesto en el
ejercicio. Se complementa con la muestra de no
declarantes del mismo ano en construccion

La unidad de analisis es la declaracion de IRPF: no
identifica a los conyuges que hayan declarado
individualmente, ni permite separar las rentas de los que lo
han hecho conjuntamente. No _es posible relacionar
declaraciones individuales de personas que pertenecen a la
misma unidad familiar, ni contribuyentes que viven en el
mismo hogar, lo que dificulta los analisis de desigualdad.
Mejora prevista para el Panel

No proporciona algunos valores monetarios clave del
impuesto: no grabados en el ejercicio. El caso mas
significativo es el de los minimos personales y familiares.
La muestra proporciona datos personales y familiares
suficientes para simular dichos minimos.




MUESTRAS DE NO OBLIGADOS NO DECLARANTES

« Una segunda parte del trabajo tiene como
finalidad considerar ahora la muestra de

declarantes de IRPF, ampliada con los “no
obligados no declarantes * (Modelo 190).

e De esta forma se puede contrastar el efecto
de este segundo grupo, que habitualmente
Nno se incorpora en los analisis y cuya
Importancia es esencial dado que se trata
de un colectivo que supone el 20% de la
poblacion total de contribuyentes del IRPF.



 Lainformacion de los no obligados no declarantes
proviene de una muestra de este colectivo con
unarepresentatividad similar ala de la muestra de
declarantes.

e Lainformacion se estratifica también por
provincias y por tramos de renta, pero ahora no
existe el tercer nivel de estratificacion

« Metodoldgicamente, dado que los estratos no son
coincidentes en las dos muestras, uniremos los
estratos de la muestra de declarantes con los de
la de no obligados no declarantes, obteniendo una
muestra final con un niumero de estratos iqual a la
suma de los de las dos muestras (L+L").
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POBLACION Y MUESTRA

Se consideran todas las retenciones que
los perceptores han hecho al mismo
individuo.

Si su renta total esta en entre 8000 y

22000 es seleccionable para la muestra
(cumple las condiciones de no obligado)

Los tramos de renta son [8000, 12000],
[12000 18000] [18000, 22000]

48 provincias x 3 tramos = 144 estratos

Para cada individuo seleccionado para la
muestra se consideran todos sus 190



[varl]

[var2]

[vard]

[var40]

[var50]

[var101]

VARIABLES 190

Rendimientos del trabajo.Retribuciones
dinerarias. Ingresos integros

Rendimientos del trabajo.Retribuciones en
especie (excepto contribuciones
empresariales a Planes de Pensiones y
Mutualidades de Prevision Social)

Rendimientos del trabajo.Reducciones
especiales (art.17.2 Ley 40/1998)

Reduccion por pensiones compensatorias al
conyuge y anualidades por alimentos
(excepto en favor de los hijos) por decision
judicial.Importe de la reduccion

Importe de las anualidades por alimentos en
favor de los hijos satisfechas por resolucion
judicial

Importe de la retencion (debe ser similar a la
cuota resultante de la autoliquidacion)



VARIABLES 190

DEC]

'NmDescO]
[NmDesc3]
[NmDescR]
[NmDescD]

'NmDesMQO]
'NmDesMG65]

'NmDesMR]
'NmDiscD]

EStCv]
'NmDesc]
DiscapTot]

Tipo Declaracion

NUmero de hijos menores de 3 afos
NUmero de hijos entre 3y 16 afios
NUmero de hijos mayores de 25 afos

NUmero de hijos con edad
desconocida

Numero de hijos sin minusvalia

Ndmero de hijos con minusvalia
superior al 33% e inferior al 65%

Ndmero de hijos con minusvalia
superior al 65%

Numero de hijos con grado de
minusvalia desconociada

Estado Civil
NUmero de hijos totales
NUmero de hijos discapacitados

'NmDescMenor] Numero de hijos menores de 18 afios



VARIABLES 190

Factor]
prov]

CA]
[NmMASC]
'NmDiscA]

'NmM65A]

[NmAscDeduc]
[Minus33]

[Minus33Plus]

[Minus65]

Factor de elevacion
Provincia

Comunidad Autonoma
NUumero de ascendientes

Numero de ascendientes con
minusvalia

NUumero de ascendientes > 65 anos

Ndmero de ascendientes con derecho
a deduccion

Trabajador con Minusvalia superior al
33%

Trabajador con Minusvalia superior al
33% y movilidad reducida

Trabajador con Minusvalia superior al
65%



ESTIMADORES

e Factores de elevacion de las dos muestras
se mantienen en la muestra final

e Las variables son coincidentes en las dos
muestras

 El estimador de cualquier total
poblacional X en muestreo estratificado
aleatorio es ahorala suma de los
estimadores del total en cada uno de los
L+L’ estratos. Se tiene:




L+L° L+L' N L+L°

+L'
Z Z 5% = Z—xh Zfehxh
h=1

) h1 1 N

-

X, = media muestral en el estrato h
= total muestral en el estrato h

N, =tamano poblaciona | del estrato h
= tamano muestral del estrato h

fe, = factor de elevacion del estrato h

N\

\

Igual que en la muestra de declarantes, para estimar
cualquier total poblacional se suman los productos de los
factores de elevacion f,, por los totales muestrales en cada
estrato X,. .




El estimador de cualquier media en
muestreo estratificado aleatorio es ahora la

media ponderada de los estimadores de la
media en cada estrato, siendo los
coeficientes de ponderacion W, = N,/(N+N’)
de suma unitaria (N, es el tamano
poblacional del estrato, N es el tamano de la
poblacion de declaraciones y N’ es el
tamano de la poblacion de no obligados no
declarantes)

L+

L+ L+ N 1 1 L+ N 1
h h
X, =——— > fe .,
NN 4

Xo =%y = 25, :ZN+N' n " NN 2

— ~ o N
h=1 h=1 =L Ty

W,




Registros fiscales e indices
de desigualdad: Estimacion
del error

César Pérez (IEF-UCM)



Disponibilidad de muestras transversales de
declarantes del IRPF, elaboradas por el Instituto de
Estudios Fiscales y la Agencia Tributaria.

Permiten analizar diversos aspectos relacionados
con ladesigualdad de larentay el papel
redistributivo del IRPF.

Las muestras de declarantes de IRPF son un
Instrumento adecuado para realizar analisis formal
de desigualdad y redistribucion.

Permiten realizar adecuadamente las tareas de
microsimulacién para analizar medidas de politica
fiscal




Lo habitual es calcular los indices de Gini (IG)
antes y despueés de la aplicacion del impuesto

Calcular el indice de Reynolds-Smolensky (IRS),
gue expresa el grado de redistribucion del
Impuesto asi como la diferencia de los dos IG
mencionados

El indice de Kakwani (1977) (IK), que mide la
progresividad del impuesto mediante la diferencia
entre el IG de larenta antes de impuestos y un
indice de concentracion de las cuotas liquidas
ordenadas segun renta. .

Todo esta en funcidon del indice de Gini



El indice de Gini es una medida de
concentracion relativa definida como la
mitad de la diferencia media para cada par de
observaciones de renta, dividida por el valor
media de la variable cuya distribucion se
evalla, tradicionalmente expresado como:

izn:\yi -y

G(y) =—"—
n*y




Siguiendo a Glasser (1962) y Dixon (1987),
alternativamente la formula del coeficiente de Gini
puede escribirse como sigue:

1 LN
GY) = == 22 =n=y,




Adicionalmente, cuando se

dispone de una

muestra de tamano n extraida de una poblacion de

tamano N, el indice de Gini

poblacional puede

estimarse insesgadamente mediante el estimador

sigulente:

o 1 (
VE=d|

23K, K, ~N
j=1

dondey es la variable renta, n es el tamano de la
muestra, Ki es el factor de elevaciéon y N es el

tamano poblacional

\

J



CUANTIFICACION DEL ERROR AL ESTIMAR
EL INDICE DE GINI

Habitualmente el error absoluto de un estimador insesgado
suele medirse, a partir de los datos de una muestra, mediante la
estimacion de su varianza.

Pero el problema aparece al intentar estimar la varianza cuando
la expresion del estimador es complicada, tal y como ocurre en
el caso del estimador del Indice de Gini.

En estas situaciones se acude a los métodos especificos de
estimacion de varianzas utilizados en la teoria del muestreo.

Entre estos métodos tenemos el método de las muestras
Interpenetrantes, el método de los grupos aleatorios, el método
de las semimuestras reiteradas, el método de Jacknife y el
método Bootstrap




INTERVALOS DE CONFIANZA PARA EL
INDICE DE GINI

Normalidad _é_d@,éer@_

No normalidad

o~ 2.000)0+ 2,00)




MUESTRAS INTERPENETRANTES

Se utiliza cuando tenemos un conjunto de dos 0 mas
muestras, eleqgidas con el mismo esquema de

muestreo (independientes 0 no) y tales que cada una
proporcione una estimacion valida del parametro gue
se pretenda estimar con el mismo error de muestreo.

N N N

Sean 46,,0,,---0, estimadores insesgados de 0 basados
en k muestras independientes. Su media:

é:%iéi

es tambien un estimador insesgado de 6



SUBMUESTRAS INTERPENETRANTES

Se utiliza cuando tenemos un conjunto de dos 0 mas
muestras, eleqgidas con el mismo esquema de

muestreo (independientes 0 no) y tales que cada una
proporcione una estimacion valida del parametro gue
se pretenda estimar con el mismo error de muestreo.

N N N

Sean 46,,0,,---0, estimadores insesgados de 0 basados
en k muestras independientes. Su media:

é:%iéi

es tambien un estimador insesgado de 6



Un estimador insesgado para la
varianza es :

-2

El estimador de |a varianza para €|

indice de Gini sera:

V(6)-+ (kl_l)(i G - kézj




En nuestro caso usamos 30 muestras independientes

de tamano 30.000 declaraciones del IRPF. El
estimador de |a varianza para el indice de Gini es:

i 1 o A
VIG|= & =(0,00000293063
6) k(k—l)@ ' j

¢, (6)= V\ifé) = 0,001295489

G

El error relativo para el estimador del indice de Gini es
del 0,1295%, (uno por mil). Resultado optimo derivado
del elevado tamano de las muestras, del elevado
numero de muestras y de su elevada precision



GRUPOS ALEATORIOS

Se extrae una muestra de n unidades de una poblacion
de tamano N. Dicha muestra se subdivide en K
submuestras de igual tamano m, de modo que n=K.m.
Estas submuestras se denominan grupos aleatorios, y
ademas de ser submuestras de la muestra, también
son muestras de la poblacion completa.

En estas condiciones si g es un estimador insesgado
de la caracteristica poblacional 6 basado en la muestra
completa W, ysi g, es un estimador insesgado de la
caracteristica poblacional 6 basado en el r-esimo grupo
aleatorio, un estimador insesgado de la varianza de es
el siguiente:




T K(K — 1)2(

En nuestro caso utilizamos 30 submuestras
Independientes de tamano 30.000 declaraciones del
IRPF. El estimador de la varianza para el indice de

Ginl sera:

VG)=— Z(G —G)? =0,0000029792

K(K-1)%5

o o

¢, (6)= Y{8) _ 0001307335




METODO BOOTSTRAP (AUTOGENRACION)

Para llevarlo a cabo partimos de la muestra de tamano
un milldon de declaraciones de IRPF extraida de una
poblacion de 16 millones de declaraciones. A
continuacion extraemos de la muestra inicial M=1000
muestras con reposicion, también de tamafo un é;
millon y calculamos en cada una de ellas el estimador
para el cual estamos calculando el error (indice de
Gini). La precision del estimador se obtiene por la

expresion:
2
36,7 -(367)] w
= = 0,00052414

~ J :l
O —
BOOT 1000
\ M -1




7o N
N\

¢, (6)= "BO%”OOO - 0,00125543

Si ahora consideramos M=5000 muestras, tenemos
los siguientes resultados:

. 2(1 / (251 )]2/ J =0,00052414

O 80075000 :\

Vo

¢, (6)= GBO;TSOOO —0,00122569




NORMALIDAD

Metodo de las submuestras interpenetrantes.
El intervalo del indice de Gini es 0,4175 + 0,001061

Metodo de los grupos aleatorios: El intervalo de
confianza para el indice de Ginies 0,4175 + 0,001069

Metodo Bootstrap con 1000 muestras: El intervalo de
confianza para el indice de Gini es 0,4175 + 0,001027

Metodo Bootstrap con 5000 muestras: El intervalo de
confianza para el indice de Gini es 0,4175 + 0,001003



NO NORMALIDAD

Metodo de las submuestras interpenetrantes.
El intervalo del indice de Gini es 0,4175 + 0,00242

Metodo de los grupos aleatorios: El intervalo de
confianza para el indice de Ginies 0,4175 + 0,00244

Metodo Bootstrap con 1000 muestras: El intervalo de
confianza para el indice de Gini es 0,4175 + 0,00234

Metodo Bootstrap con 5000 muestras: El intervalo de
confianza para el indice de Gini es 0,4175 + 0,00228



ALGUNAS CONCLUSIONES

Los errores obtenidos para las estimaciones del
indice de Gini con la muestra son pequenos.

Este hecho indica la precision de los calculos de
los indices de desigualdad, progresividad y
redistribucion basados en la muestra.

De aqui se deriva la pertinencia del uso de
estos indices con fiabilidad en las
simulaciones del Iimpuesto basadas en las
muestras del IRPF



Por otro lado, se observa gue los intervalos son
mas anchos cuando no hay normalidad (menos
precision en la estimacion del indice de Gini).

Asimismo, se observa gue el método menos
afectado por la falta de normalidad en cuanto a
precision segun los intervalos de confianza es el
metodo Bootstrap.

Esto corrobora la idea de que el bootstraping es
una técnica muy adecuada como méetodo
especial para la estimacion de varianzas en
estimadores complejos.
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Diseno

Iniciado en 1988: ano base 1987,
planificacion inicial para mas-menos 5 anos
(1982-1992)

Cortes transversales: muestreo aleatorio
simple por declaraciones (1 de cada 50; por
provincia; territorio fiscal comun)

ANo base: representatividad del 99,5%06 (95%0
por CC.AA. Con problemas en las menos |
pobladas: Rioja; Cantabria; Murcia; etc.)

Pensado inicialmente para tributacion
conjunta de matrimonios

Extension del Panel Puro + muestreo aleatorio
de altas



DISENO MUESTRAL

« Ambito: Poblacional, geografico y temporal

La poblacion objetivo son las declaraciones presentadas
del Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas
(IRPF) correspondientes a cada ejercicio del panel. El
ambito geografico lo constituye el Territorio de Régimen
Fiscal Comun. El ambito temporal es el comprendido
desde 1982 a 1998.

 Unidad de muestreo: Declaraciones (individuales,
conjuntas o separadas)

« Marco: El marco lo constituyen el conjunto de unidades
de entre las cuales se selecciona efectivamente |a
muestra. Se ha utilizado el marco de lista de
declaraciones inviduales, separadas y conjuntas de los
Impresos ordinario, simplificado y abreviado.




Diseno muestral

« Tipo de muestreo

Se ha utilizado muestreo aleatorio simple del 2%
eligiendo una declaracion de cada cincuenta en cada
Delegacion de Hacienda.

 Variables en el panel

El contenido del panel incluye para cada ano las
declaraciones (todas sus casillas) de los declarantes
gue estan presentes en el panel ese afo. Las variables
(campos) que caracterizan el panel son:

Id_Panel: Identificador de cada hogar.

TipoDeclarante: Muestra si el declarante que forma
parte del panel es principal (P) o conyuge (C).



Disenno muestral

Ild_TipoDeclaracion: Identifica el tipo de
declaracion que se ha utilizado. Los posibles
codigos son los siguientes:

O->Individual
1->Separada
2->Conjunta

Id_Tipolmpreso: Identifica el tipo de impreso
que se ha utilizado en la declaracion. Los
posibles codigos son los siguientes:

O0->Ordinaria
1->Simplificada
3—->Abreviada



Disefnno muestral

Comunidad: muestra el codigo de la comunidad
en la que esta encuadrada la delegacion.

dh: Identifica el codigo de la delegacion de
hacienda asignado al declarante.

Municipio: Identifica el codigo postal del
municipio donde reside el declarante.

Cl,C2,..... . Cn : Valor de cada una de las
casillas en la declaracion. Cada ano tiene un
numero distinto de casillas en la declaracion.



19s2 | 21, 1095 125 599
125 | 1, 3% 1501, 500
12s4 | 21, 1795 124 257
125 | 21, 095 145 &6
1266 | 1, 3% 165 3035
1277 | 21, 1095 1775 279
198a | 21, 293 125 444
12a% | 1, 3% 2008 808
1290 [ 21, 2100 2435 646
1221 | 21, 2100 251 197
1292 [ 21, 21035 SR
1295 | 1, 100 20 F 291
1294 [ 21, 2104 215 116
1295 [ 21, 104 SA25 03559
1296 | 1, 110 210,855
12977 | 21, 0126 E10FE Y
1295 | 1,126 A0 50508




ESTIMADORES

* El estimador insesgado de cualquier total
poblacional para un ano del panel en muestreo
aleatorio simple es la expansion de la media
muestral mediante el tamano poblacional.

Tenemos:

X =Nx=N-= ZX ZX _—x(TotaImuestraD_ f_x (Total muestral
NHh2 N h3



ESTIMADORES

 Por lo tanto, para estimar cualquier
total poblacional se multiplica el factor
de elevacion por el correspondiente
total muestral, siendo el factor de
elevacion el cociente entre el tamano
poblacional y el muestral (y cuyo valor
es aproximada 50 debido a que la
muestra es del 2% cada ano).




ESTIMADORES

El estimador insesgado de cualquier
media poblacional para un ano del panel
en muestreo aleatorio es la media

muestral.




ERRORES DE ESTIMACION

e LOS errores relativos estimados se
calculan mediante las expresiones.

év(i) \/? (%) V(x)

= C, (X




DESGASTE (ATTRITION)

e Se trata de un panel “expandido” en
contraposicion con la idea mas habitual de
paneles puros. La razdn de esta decision es que
estos ultimos no constituyen una fiel
representacion transversal de la poblacion de la
gue se extraen porgue sobre la misma inciden,

a lo largo del tiempo, un flujo de entradas y
salidas que, en nuestro caso, se materializaria,
respectivamente, en los nuevos contribuyentes y
en los que dejan de serlo en cada ejercicio.




DESGASTE

Estadisticamente ello significa que dichos paneles
puros no constituirian, cada afio, una muestra
aleatoria de los contribuyentes del ano. Ello tendra
efectos perniciosos en dos vertientes, cuando menos:

Por una parte, los estudios tranversales realizados sobre
el panel exigirian el desarrollo de estimadores
estadisticos distintos cada ano basados en técnicas
de reescalamiento muestral, es decir, de asignacion
de pesos especificos anuales a cada individuo del panel.
Evidentemente, como es natural, dichos estimadores
seran tanto mas complejos cuanto menor sea el grado
de similitud entre el panel puro y el total de declarantes
del ejercicio bajo consideracion. En consecuencia, las
diferencias entre los estimadores de uno u otro ano
dependeran del grado o nivel de similitud
(IIDadn_gI/Poblacic')n de contribuyentes) previamente
aludido.




DESGASTE

* Por otra parte, los paneles puros tampoco permitirian
analizar las peculiaridades especificas de los nuevos
contribuyentes ni de los que dejan de serlo en cada
ejercicio, ya que, por su propia naturaleza, no podrian
contener ninguno de ellos. En este sentido, esta
limitacion restaria operatividad al panel, maxime si
tenemos en cuenta que en los ultimos afnos los nuevos
contribuyentes del IRPF han representado en cada
ejercicio aproximadamente un 12% del total y que
ademas, por logica, deberan existir discrepancias
significativas entre los nuevos contribuyentes y los
antiguos.



DESGASTE

* El panel “expandido” surgio, en su momento, como una
via gue trataba de eliminar los perniciosos efectos antes
aludidos. Permite sin embargo, llevar a cabo todos
los estudios asociados a los paneles puros, ya que
contiene un o de ellos como subpanel.

« Consiste, en esencia, en muestras representativas de
contribuyentes que estan solapados y que pueden ser
extraidos de forma recurrente, una vez seleccionada la
primera, mediante la incorporacion (o expansion) de
una submuestra adicional de los nuevos
contribuyentes de cada ano, frente a los anteriores,
con una afijacion o tamano al de la muestra ya
existente frente al total de declarantes antiguos.




DESGASTE

« Obviamente, los nuevos contribuyentes incorporados
al panel continuaran siendo observados desde el
momento de su incorporacion en adelante. Las bajas
surgiran, de hecho, como resultado de dicha
observacion, es decir, apareceran sobre el panel de
manera natural cuando no sean encontrados entre los
declarantes del afo.

e De esta forma, se dispondra de muestras
representativas de cada ejercicio en las que
tendremos identificados los huevos declarantes v
los antiguos asi como |los que han causado baja en
un determinado ano, constituyendo la parte comun
de las mismas el ya mencionado panel puro
subcontenido en ellas.




ACTUALIZACION

* En este contexto, el panel actualmente existente en
el Instituto de Estudios Fiscales debera ser
actualizado ano a ano como el objetivo de preservar
su validez con continuidad. La finalidad de esta
actualizacion anual es que debemos disponer de
un conjunto de contribuyentes observados a lo
largo del tiempo gue se expanden ano a ano para
Identificar transversalmente aquellos gue son
nuevos de los gue son antiguos. Los tamanos
muestrales de unos y otros deben coincidir
anualmente en relacion con la poblacion que
representan para que todos, en conjunto,
constituyan, en cada ejercicio, una muestra aleatoria
del total de contribuyentes de IRPF del afno




Soporte informatico

-Inicilalmente el Panel estaba en ficheros
formato binario

-Comprendia desde el ano 1985 a 1998
-Explotacion de datos en Lenguaje C

-Nuevo tratamiento informatico:

Base de datos (SQL Server): estructura
relacional (a partir de 1999)

Actualmente (hasta 2011):
Programacion SAS

&



Limitaciones:

-Registro administrativo; cambios legales;
cambios poblacion

-Caracteristicas socioecondémicas: solo las
relevantes fiscalmente

-Legislacion fiscal y estructura de la
declaracion é’

-Informacion (casillas) grabadas
-Tributacion individual-conjunta
-Obligacion de declarar

-Envejecimiento de la muestra (Attrition)



Nuevo Panel

Base 2003; retrospectivo hasta 1999;
extension futuro; seguimiento desgaste
temporal

Seleccion por individuos
Seguimiento unidades familiares é’
Inclusidon No Declarantes (retenciones) |

Muestreo estratificado: CC.AA/Renta
Bruta/Fuente de Renta

Minima varianza/error<l1,5%/nivel
confianza 3 por mil

Datos Patrimonio



PANEL DE IRPF 1999/2007 DEL
INSTITUTODE ESTUDIOS FISCALES:
OBJETIVO Y PLANTEAMIENTO GENERAL

Se trata de disponer de un Panel con
iInformacion de rentas fiscales de personas y
hogares de una poblacion representativa de los
sujetos pasivos de IRPF en el Territorio de
Régimen Fiscal Comun a lo largo del tiempo.

Este Panel debe responder al concepto de

Panel expandido; es decir que anualmente

debe incluirse una representacion de las altas

gu_e se produzcan controlando tambiéen las
ajas.



e Dado el objetivo perseguido y la informacion
disponible, se considera que la opcion mas
adecuada es la utilizacion de los individuos
como unidad muestral al ser esta, y no las
declaraciones, una unidad homogénea a lo
largo del tiempo.

 Ello conduce a que, en el caso de las

declaraciones conjuntas, se deban

individualizar para cada uno de los conyuges
as rentas declaradas conjuntamente y asi
poder realizar la seleccion de la muestra;
para ello se utilizara la informacion de la que la
AEAT dispone y que de hecho utiliza en la
elaboracion de los Borradores que envia a los
contribuyentes.




e Para los individuos que resulten seleccionados
segun los criterios que se establecen, se
suministrara la informacion sobre las
Imputaciones individuales realizadas asi
como toda la informacidon de sus
declaraciones presentadas por ellos (sean
obligados o no y realicen declaracion conjunta o
declaracion individual).

* Asi mismo, para poder llevar a cabo analisis
referido a hogares, se suministrara el mismo
conjunto de informacidn referida a sus
conyuges, siempre que se disponga de la
iInformacion que permita su identificacion como
tales conyuges.



FORMACION DEL MARCO DE LISTA
DE INDIVIDUOS

 El marco de lista de individuos, del que se
extraera la muestra, sera el conjunto de
declarantes de IRPF (Modelo 100)



VARIABLES DE ESTRATIFICACION
e Comunidad autbnoma de residencia

12 Tramos de Rentas brutas, aproximadas por
los Ingresos integros, sin deducir por tanto ni
los gastos ni las reducciones [con la excepcion
de las Rentas de actividades economicas en
la que se tomaran los Rendimientos Netos].
En términos de las casillas de la declaracion la
variable vendria definida por:

01+02+03+0/+12+13+18+20+21+22+23
+24+25+26+27+28

* Proporcion de ingresos del trabajo sobre el
total de rentas (>50% y <50%)



Tamano vy afijacion

o Se utilizara afijacion de minima varianza.

 El tamano vendra definido por un error menor del
1,5 por ciento, con un nivel de confianza del 3

por mil.

Seleccidn de la muestra en el ailo base

 En cada CCAA (15 estratos) los individuos se
agruparan segun el tramo de ingresos integros gue
le corresponda (12 tramos). El resultado seran 180
subestratos . Por ultimo se consideran las dos
fuentes de renta (>50% de rentas provenientes del
trabajo y <50%). Los estratos seran 180x2=360




 En cada uno de los subestratos definidos segun
el tramo de renta, se separaran en dos grupos
los individuos segun el origen de dichas rentas
(mas del 50% de los ingresos son del trabajo
y el 50% o menos provienen del trabajo). El
resultado seran 176*2 = 352 estratos de ultimo
nivel en cada uno de los cuales se realiza la
extraccion aleatoria simple.

e Una vez seleccionados los individuos que
formaran parte de la muestra y cuya
iInformacion, por tanto, vendra acompanada del
correspondiente factor de elevacion, a efecto
de analisis se seleccionaran sus conyuges,
hayan realizado declaracion (conjunta o
iIndividual) o no la hayan realizado pero se
disponga de informacion



C15

15x12x2 = 360 estratos

C2

C 1 ./"/

T2

T1 >50%

<50%

<50%




ESTIMADORES

El estimador de cualquier total
poblacional en muestreo estratificado
aleatorio es la suma de los estimadores
del total en cada estrato. Se tiene:

L L N L
h

Xa=> Xy =Y Nx, = —x =) fe x,

h=1 h=k h=1 nh\y

Por lo tanto, para estimar cualquier
total poblacional se suman productos
de los FACTORES DE ELEVACION por
los totales muestrales en cada estrato
(se elevan tamanos y variables)




 El estimador de cualguier media es la media
ponderada de los estimadores de la media en
cada estrato, siendo los coeficientes de
ponderacion W, = N, /N (N,, es el tamano
poblacional del estrato y N es el tamafno de la
poblacion = 15481382 declaraciones).

L 1LNh

L
Z\thh hZ:Wn_hXh _th_l:n_hxh hZ:l:fthh
Wh

 Por lo tanto, para estimar cualquier media
poblacional se suman los productos de los
FACTORES DE ELEVACION por los totales
muestrales en cada estrato y se divide por el
tamano poblacional.




TAMANO DE LA MUESTRA

Error realtivo de muestreo <1,5% vy
coeficiente de confianza < 3 por mil

L 2
zz(zwhshj
h=1

- L
e, N*X?+ 223 N, S;
h=1

n = ~ 400000

amano entre 350.000 y 425.000



ERRORES DE ESTIMACION

Errores absolutos

s L G2 T L g2
V(X )= D NZa-£,)20, V(X,)=Swa- f,)>

h=1 n, h=1 n,
S2 = cuasivarianza muestral en el estrato h
=m0, /N, = J#

Errores relativos

6 (k)= WX G, (%, )= W)

Xst X




Muestreo en anos posteriores al ano
base (2004 y siguientes)

Cada ano posterior se debe extraer una
muestra de las altas de individuos (sea
por presentacion de declaracidon sea por
iInformacion suministrada por los
retenedores). Para ello es preciso:

Detectarlas por comparacion con la
poblacion de individuos del ano anterior.

Dividir las rentas en el caso de las
declaraciones conjuntas.

Muestrear el conjunto




* De los individuos seleccionados se
suministraran sus factores de elevacion y
toda la informacion tal y como se ha
establecido para el ano base.

e Se buscara la existencia de conyuges en el
conjunto total de individuos del ano de
referencia, extrayendose tambien la
correspondiente informacion.

e Este colectivo se tratara como una
subpoblacion independiente, con sus
correspondientes factores de elevacion.



Muestra en anos anteriores al ano
base(1998-2002)

El muestreo en los anos anteriores al ano base
sera simetrico al definido para anos posteriores.
En una primera aproximacion puede decirse gue
se trata de disponer de la informacion los afios
anteriores de los individuos seleccionados en el
ano base (t).

Para hacer el procedimiento correspondiente al
ano (t-1) se deben conocer:

Las altas habidas en el ano 2003 (individuos de
los que tenemos informacion en 2003 y no en
2002).



e Las bajas del aino 2002 (los que estan
en el 2002 y no estan en el 2003) que
deberan muestrearse con los mismos
criterios que los senalados para los anos
posteriores y utilizando la variable
equivalente para la estratificacion.
lgualmente, debera tratarse como una
subpoblacion independiente.

o Para el ano 1998 se trataria Unicamente
de disponer de la informacion
correspondiente a los individuos comunes.



e Las bajas del aino 2002 (los que estan en
el 2002 y no estan en el 2003) que
deberan muestrearse con los mismos
criterios que los senalados para los anos
posteriores y utilizando la variable
equivalente para la estratificacion.
lgualmente, debera tratarse como una
subpoblacion independiente.

o Para el ano 1998 se trataria Unicamente
de disponer de la informacion
correspondiente a los individuos comunes.



ESTIMADORES COMPLEJOS

Lo habitual es calcular los indices de Gini (IG) antes
y despues de la aplicacion del impuesto

Calcular el indice de Reynolds-Smolensky (IRS), que
expresa el grado de redistribucion del impuesto asi
como la diferenciade los dos IG

El indice de Kakwani (1977) (IK), que mide la
progresividad del impuesto mediante la diferencia
entre el IG de larenta antes de impuestos y un
indice de concentracion de las cuotas liguidas
ordenadas segun renta. Todo esta en funcion del
indice de Gini




El indice de Gini es una medida de
concentracion relativa definida como la
mitad de la diferencia media para cada par de
observaciones de renta, dividida por el valor
media de la variable cuya distribucion se
evalla, tradicionalmente expresado como:

ii‘yi _yj‘

G _ i j4
(y) o’y




Siguiendo a Glasser (1962) y Dixon (1987),
alternativamente la formula del coeficiente de Gini
puede escribirse como sigue:

1 LN
GY) = == 22 =n=y,




Adicionalmente, cuando se

dispone de una

muestra de tamano n extraida de una poblacion de

tamano N, el indice de Gini

poblacional puede

estimarse insesgadamente mediante el estimador

sigulente:

o 1 (
VE=d|

23K, K, ~N
j=1

dondey es la variable renta, n es el tamano de la
muestra, Ki es el factor de elevaciéon y N es el

tamano poblacional

\

J



CUANTIFICACION DEL ERROR AL ESTIMAR
EL INDICE DE GINI

Habitualmente el error absoluto de un estimador insesgado
suele medirse, a partir de los datos de una muestra, mediante la
estimacion de su varianza.

Pero el problema aparece al intentar estimar la varianza cuando
la expresion del estimador es complicada, tal y como ocurre en
el caso del estimador del Indice de Gini.

En estas situaciones se acude a los métodos especificos de
estimacion de varianzas utilizados en la teoria del muestreo.

Entre estos métodos tenemos el método de las muestras
Interpenetrantes, el método de los grupos aleatorios, el método
de las semimuestras reiteradas, el método de Jacknife y el
método Bootstrap




MUESTRAS INTERPENETRANTES

Se utiliza cuando tenemos un conjunto de dos 0 mas
muestras, eleqgidas con el mismo esquema de

muestreo (independientes 0 no) y tales que cada una
proporcione una estimacion valida del parametro gue
se pretenda estimar con el mismo error de muestreo.

N N N

Sean 46,,0,,---0, estimadores insesgados de 0 basados
en k muestras independientes. Su media:

é:%iéi

es tambien un estimador insesgado de 6



SUBMUESTRAS INTERPENETRANTES

Se utiliza cuando tenemos un conjunto de dos 0 mas
muestras, eleqgidas con el mismo esquema de

muestreo (independientes 0 no) y tales que cada una
proporcione una estimacion valida del parametro gue
se pretenda estimar con el mismo error de muestreo.

N N N

Sean 46,,0,,---0, estimadores insesgados de 0 basados
en k muestras independientes. Su media:

é:%iéi

es tambien un estimador insesgado de 6



Un estimador insesgado para la
varianza es :

-2

El estimador de |a varianza para €|

indice de Gini sera:

V(6)-+ (kl_l)(i G - kézj




En nuestro caso usamos 20 muestras independientes

de tamano 20.000 declaraciones del IRPF. El
estimador de |a varianza para el indice de Gini es:

i 1 o A
VIG|= & =(0,00000293063
6) k(k—l)@ ' j

¢, (6)= V\ifé) = 0,001295489

G

El error relativo para el estimador del indice de Gini es
del 0,1295%, (uno por mil). Resultado optimo derivado
del elevado tamano de las muestras, del elevado
numero de muestras y de su elevada precision



GRUPOS ALEATORIOS

Se extrae una muestra de n unidades de una poblacion
de tamano N. Dicha muestra se subdivide en K
submuestras de igual tamano m, de modo que n=K.m.
Estas submuestras se denominan grupos aleatorios, y
ademas de ser submuestras de la muestra, también
son muestras de la poblacion completa.

En estas condiciones si g es un estimador insesgado
de la caracteristica poblacional 6 basado en la muestra
completa W, ysi g, es un estimador insesgado de la
caracteristica poblacional 6 basado en el r-esimo grupo
aleatorio, un estimador insesgado de la varianza de es
el siguiente:




T K(K — 1)2(

En nuestro caso utilizamos 20 submuestras
Independientes de tamano 20.000 declaraciones del
IRPF. El estimador de la varianza para el indice de

Ginl sera:

VG)=— Z(G —G)? =0,0000029792

K(K-1)%5

o o

¢, (6)= Y{8) _ 0001307335




METODO BOOTSTRAP (AUTOGENRACION)

Para llevarlo a cabo partimos de la muestra de tamano
400.000 declaraciones de IRPF extraida de una
poblacion de 16 millones de declaraciones. A
continuacion extraemos de la muestra inicial M=1000
muestras con reposicion, tambien de tamafno un
400.000 y calculamos en cada una de ellas el
estimador é; para el cual estamos calculando el error
(indice de Gini). La precision del estimador se obtiene
por la expresion:

i(é; J _[Ji(é;)j / i _ 000052414

~ J :l
O —
BOOT 1000
\ M -1




7o N
N\

¢, (6)= "BO%”OOO - 0,00125543

Si ahora consideramos M=5000 muestras, tenemos
los siguientes resultados:

. 2(1 / (251 )]2/ J =0,00052414

O 80075000 :\

Vo

¢, (6)= GBO;TSOOO —0,00122569




INTERVALOS DE CONFIANZA NORMALIDAD

Metodo de las submuestras interpenetrantes.
El intervalo del indice de Gini es 0,4175 + 0,001061

Metodo de los grupos aleatorios: El intervalo de
confianza para el indice de Ginies 0,4175 + 0,001069

Metodo Bootstrap con 1000 muestras: El intervalo de
confianza para el indice de Gini es 0,4175 + 0,001027

Metodo Bootstrap con 5000 muestras: El intervalo de
confianza para el indice de Gini es 0,4175 + 0,001003



NO NORMALIDAD

Metodo de las submuestras interpenetrantes.
El intervalo del indice de Gini es 0,4175 + 0,00242

Metodo de los grupos aleatorios: El intervalo de
confianza para el indice de Ginies 0,4175 + 0,00244

Metodo Bootstrap con 1000 muestras: El intervalo de
confianza para el indice de Gini es 0,4175 + 0,00234

Metodo Bootstrap con 5000 muestras: El intervalo de
confianza para el indice de Gini es 0,4175 + 0,00228



INTERVALOS DE CONFIANZA PARA EL INDICE DE
GINI

Normalidad ‘é_d@ 5 d@_

No normalidad

o~ 2.006)0+2,50)



ALGUNAS CONCLUSIONES

Los errores obtenidos para las estimaciones del
indice de Gini con la muestra y el panel son
pequenos.

Este hecho indica la precision de los calculos de
los indices de desigualdad, progresividad y
redistribucion basados en muestras y paneles.

De aqui se deriva la pertinencia del uso de
estos indices con fiabilidad en las
simulaciones del Impuesto basadas en las
muestras y paneles del IRPF



Por otro lado, se observa gue los intervalos son
mas anchos cuando no hay normalidad (menos
precision en la estimacion del indice de Gini).

Asimismo, se observa gue el método menos
afectado por la falta de normalidad en cuanto a
precision segun los intervalos de confianza es el
metodo Bootstrap.

Esto corrobora la idea de que el bootstraping es
una técnica muy adecuada como méetodo
especial para la estimacion de varianzas en
estimadores complejos.




 IMPLICACIONES DE POLITICA FISCAL.
El panel permite la evaluacion de reformas
fiscales desde una perspectiva dinamica.

 En concreto, permite analizar el impacto
de cualquier cambio impositivo en un
mismo Iindividuo (o unidad familiar o fiscal)
a lo largo del tiempo. Es decir, permite un
analisis estructural de las reformas.

e Esta es una cuestion fundamental en lo
gue a evaluacion de reformas fiscales se
refiere ya que los individuos alteran su
comportamiento en respuesta a los
cambios iImpositivos.




* El panel permite la evaluacion de reformas
fiscales desde una perspectiva dinamica.

 En concreto, permite analizar el impacto
de cualguier cambio iImpositivo en un
mismo individuo (o unidad familiar o fiscal)
a lo largo del tiempo. Es decir, permite un
analisis estructural de las reformas.

e Esta es una cuestion fundamental en lo
gue a evaluacion de reformas fiscales se
refiere ya que los individuos alteran su
comportamiento en respuesta a los
cambios Impositivos.




* El panel permite la evaluacion de reformas
fiscales desde una perspectiva dinamica.

 En concreto, permite analizar el impacto
de cualguier cambio iImpositivo en un
mismo individuo (o unidad familiar o fiscal)
a lo largo del tiempo. Es decir, permite un
analisis estructural de las reformas.

 Esta es una cuestion fundamental en lo
gue a evaluacion de reformas fiscales se
refiere ya que los individuos alteran su
comportamiento en respuesta a los
cambios Impositivos.




* Y muchos de los cambios de
comportamiento no se producen en el
Instante posterior a la reforma sino uno o
varios periodos despues, por lo que la
dimension temporal del panel para
iIntroducir la dinamica es esencial.

* Los efectos de una reforma se pueden
medir de modo mas fiable cuando
comparamos unidades homogéneas
(individuos o unidades familiares o
fiscales). Es esencial de trabajar con
observaciones de los mismos individuos
en distintos momentos del tiempo.




* Pero tampoco despreciemos las muestras
anuales. Una sola muestra anual aislada
puede no tener mucha fuerza, pero
cuando se va construyendo un pool de
muestras anuales sucesivas, la riqueza
para el analisis aumenta
exponencialmente e incluso permite
constrastar los resultados obtenidos
mediante analisis de panel.

* No olvidemos que las técnicas
econometricas sobre panel no son faciles
de implementar, mientras que sobre pool
de datos no hay tantas dificultades.



* Lo evidente es que, en el caso del IRPF,
como se dispone de redistros
administrativos, el muestreo estratificado
con criterios geograficos y algun otro tipo
adicional de criterio (tramos de renta o
fuentes de renta) es sencillo de realizar.

 Ello lleva a que sea muy adecuado
disponer, tanto de sucesivas muestras
anuales, como de un panel.

« A partir de las muestras anuales se
pueden construir pool de datos.
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