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Resumen

En la primera parte del presente trabajo se investigan diferentes formas de célculo de la razon de concentracién
conocida como Coeficiente o indice de Gini, y el no cumplimiento del axioma conocido como de “invariancia a la
replicaciéon” o “Principio de Poblacion de Dalton” en algunas de ellas. El alcance de las conclusiones se limita al
comportamiento de las férmulas sometidas a prueba (se encuentran entre las mas conocidas) cuando son
aplicadas a distribuciones de datos desagregados. En la segunda parte se propone un factor de correccién para
las formulas de calculo analizadas, de manera que satisfagan el Principio de Poblacion.
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Gini’s concentration measure: observations on the calculation formulas and Dalton’s Principle of
Population. Proposal of a factor correction

Abstract

The first section of this paper will examine different calculations of the ratio of concentration known as Gini's
coefficient or index and the non-observance of the axiom known as "replication invariance" or "Dalton population
principle" by someone of them. The reach of the conclusions is limited to the behavior of such formulas when
applied to distributions of disaggregated data. The second part proposes a correction factor for the Gini coeffcient
formulas analysed in order for them to fulfill the Dalton population principle.
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Primera Seccioén

1. Larazon de concentracion propuesta por Gini

Entre las medidas de indicacidén de desigualdad en relacién con el ingreso mas utilizadas se
encuentra el coeficiente o indice de Gini. La literatura es ambigua en la utilizacién de la
nomenclatura: si bien todas las denominaciones refieren a la medicion de la relacion de las
areas del diagrama de Lorenz* algunos autores prefieren utilizar la denominacion “Indice de

n3

Gini"3, otros hablan del “Coeficiente de Gini”® y estan quienes utilizan ambas

denominaciones de manera indistinta?, mientras que la denominacién “Razén o Ratio de

"2 _utilizada por el propio Corrado Gini¢ al presentar la medida en su obra

Concentracion
“Sulla misura della concentrazione e della variabilita dei caratteri’ en 1914-, resulta menos

frecuente.

A lo largo de este trabajo utilizaremos siempre la denominacion “Medida de Concentracion
de Gini”, a pesar que los términos indice de Gini o coeficiente de Gini gozan de mayor
familiaridad entre el puablico latinoamericano por ser las expresiones utilizadas por la
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y las oficinas nacionales de

estadistica, entre otros actores relevantes.

En su articulo original Gini presenta su razén de concentracion R:

)

n—1
. X ..
2iz1 P (Gini, 1914:1207)

R =

como un indice de concentracion que satisface las siguientes condiciones:
a) aumenta al aumentar la concentracion,
b) es igual a 1 en el caso de méaxima concentracion,
¢) es igual a 0 en el caso de minima concentracion,

d) es el coeficiente que multiplicado por la fraccién (p;) de los casos en los

cuales el caracter” (la propiedad) presenta una intensidad inferior a un umbral



RELMECS, diciembre 2015, vol. 5 n° 2, ISSN 1853-7863

dado, da el valor probable de la diferencia (p; — q;) entre su fraccion y la

fraccion (q;) de la cantidad total del caracter poseido por estos casos.

Creo conveniente sefialar que el estadistico italiano ilustra su exposicion con una diversidad
de ejemplos préacticos y que aplica derivaciones de su formula a varias distribuciones de
datos agrupados por frecuencias distintas de uno; es en esta ejemplificaciéon que advierte
que al reducirse el nimero de clases se reduce el resultado de R y que una misma
distribucion agrupada en el mismo namero de clases pero con agrupaciones diferentes

proporciona distintos valores de R'y R”.

Otro aspecto relevante de la propia presentacion de Gini de su razén de concentracién lo
constituye su sefialamiento de que con esta medida es posible proporcionar una medida
exacta de la concentracion de una propiedad, que tiene su correlato con el diagrama de
Lorenz, cuya principal limitacién resultaba de brindar una excelente representacion gréfica
de la concentracién al mismo tiempo que conllevaba una extrema dificultad practica para su

precisa mensura.

Sintéticamente Gini resume sobre su articulo que:

a) propone un indice de concentracién que es valido para cualquier propiedad

independientemente de su distribucion;

b) ha mostrado que su razén de concentracién es una mejora del método

grafico propuesto por Lorenz;

¢) la razon de concentracién propuesta equivale a la diferencia media dividida

2 veces la media aritmética de la propiedad;

d) ha indicado los procedimientos aritméticos y gréaficos convenientes para el

computo de la razén de concentracion

e) al haber considerado ejemplos de caracteres fisiol6gicos humanos tanto
como propiedades econdmicas ha vinculado las teorias econ6micas de la

concentracion con las de los indices de variabilidad.

2. Medidas de desigualdad. Propiedades deseables: el enfoque axiomatico

La proposiciéon de atenerse a ciertos principios exigibles a las técnicas vinculadas al objeto

de investigacion y los valores subyacentes para confrontar los resultados de acuerdo al
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marco interpretativo de la investigacion, obtuvo tal vez su mayor impulso en la orientacion
escogida por Dalton acerca de la medicion de la desigualdad -en su caso partiendo de la
consideracion de que la reduccién de la desigualdad de ingresos resulta deseable- (Dalton,
1920).

Casualmente la formulacion de las propiedades exigibles a las medidas de desigualdad son
formuladas por Dalton en su articulo “The Measurement of the Inequality of Incomes” (1920)
en el que comenta y elogia las potencialidades de una medida propuesta por Gini en su obra
“Variabilita e Mutabilita’ (1912) a la que Dalton se refiere como “media relativa del Profesor
Gini” y resulta un antecedente de la medida de concentracion a cuyo andlisis estamos

abocados.

Lo cierto es que se trata de un debate que sigue vigente en términos de cuales son los
axiomas o principios deseables y las técnicas Optimas para ajustarse a ellos, y que la
importancia de esta discusion a la vez condicioné definitivamente la utilizacion de técnicas
estadisticas. De manera tal que en la actualidad es practicamente imposible pensar la
seleccidn de técnicas de analisis en el campo de la distribucion de rentas, desvinculada del

marco interpretativo que justifica su uso.

A la fecha existe un importante consenso sobre los principios o condiciones exigibles a las

medidas de desigualdad; entre ellos se destacan los requisitos de:

e serinvariantes a los cambios de escalas,

o cumplir el principio de transferencias de Pigou-Dalton, es decir que al producirse una
transferencia desde una unidad situada en la parte superior a una unidad situada en
la parte inferior de la escala, el indicador debe reflejar una disminucién de la
concentracion,

e ser simétricas, de modo que el intercambio o permutacidn de rentas entre unidades
no altere la medida,

e ser invariantes frente a la replicacion de la poblacion, principio que de ahora en més
llamaremos Principio de Poblacién de Dalton® -aunque la literatura proporciona

ademas otras denominaciones como se vera en el siguiente apartado-.
3. La Medida de Concentracidon de Gini frente al Principio de Poblacién

En la profusa literatura sobre la tematica son numerosos los autores? que subrayan sin
vacilacion ni observaciones que la Medida de Concentracion de Gini si satisface la

mencionada propiedad de invariancia ante la replicacion de poblaciones, propiedad cuyo
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cumplimiento pondremos en cuestion respecto de algunas formulas de célculo del conocido
indicador; es de destacar que dicha afirmacion se realiza apelando a una importante
variedad de denominaciones del axioma o principio de marras: axioma de homogeneidad
respecto a la poblacion (Pascual Sdez, 2004); axioma de invariancia a la poblacion (Metlika
et al., 2005); axioma de invariancia a la replicacion (Jan Goebel, 2007), (Osberg y Xu, 2007),
(Salas, 1997), (Subramanian, 2004); axioma de la réplica de la poblacion (Salas, 2001);
criterio de poblacion (Carrillo-Huerta y Vazquez Mateos, 2005); independencia de tamafio de
la poblacién (Goerlich, 1998 y 1999); independencia de tamafio o independencia a la
replicacion de la poblaciéon (Medina, 2001); invariancia a la replicacion (Osberg y Xu, 2000);
irrelevancia poblacional (Duro, 2002); principio de adicién proporcional de personas de
Dalton (Kakwani, 1980); principio de invariancia a la poblacién (Duclos et al., 2003); principio
de poblacién (Amarante, 2006), (Calderén Cuevas, 2006), (Cowell, 1998 y 2000); principio
de réplicas poblacionales de Dalton (Canté Sanchez et al., 2001), (Gradin y Del Rio, 2001);
constancia de la duplicacion (Foster y Sen, 2001) o propiedad de invariancia de replicacion
(Foster et al., 2003).

En la revision de la literatura hemos encontrado sefialamientos -ademas de los presentados
por el propio Gini- sobre limitaciones e imprecisiones de las formulas que utilizaremos en el
presente trabajo ante ciertos tipos de distribuciones, por ejemplo, desaconsejando su
utilizacién para distribuciones de muestras ponderadas® y para datos agregados. Sin
embargo no hemos registrado observaciones de alteraciones en los valores de la Medida de
Concentracién de Gini ante la replicacién de la poblacién cuando se trata de datos no

agregados.
4. Metodologia

Para demostrar que algunas formulas de calculo de la Medida de Concentracién de Gini no
cumplen satisfactoriamente la propiedad del Principio de Poblacion de Dalton aplicadas
sobre distribuciones de poblacion no agregadas, se presentardn ejemplos practicos con
poblaciones replicadas sobre los que se calculara el valor de la medida que ponemos a
prueba. Asimismo se demostrard que las distribuciones mantienen idénticas medidas de

tendencia central y de dispersion.

Las férmulas de célculo seran:



RELMECS, diciembre 2015, vol. 5 n° 2, ISSN 1853-7863

=1
Y (F-1)
CG=+-____

Sp
=L

Las férmulas con las que trabajaremos pueden presentarse con ligeras variaciones en la
notacién de los términos segun los autores. Si bien a lo largo del trabajo se conservara la
notacién precedente por ser mas frecuente, se considera que en todos los casos deberia
sustituirse n por N, ya que, como se expreso con anterioridad, no son formulas aplicables a

distribuciones de datos agregados ni muestrales si pretenden obtenerse resultados exactos.

Solo para ejemplificar se presentan facsimiles de algunas notaciones:

E (e — @)
R="———

P

=

en Gini (1914),

Zi P-0,)
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en Ferreira,y Garin,(1997), o

N-1
Z[. Pi-Qi )
_ o

G N1
Pi
i1
en Montero Lorenzo (2003).
5. Coémputos
5.1 Primera formula
N-1
Z( i_Yi)
— _i=l
CG=- A

>R,

i
i=1

(Medina, 2001)

pi_, Pi : la distribucién de frecuencias relativas simple y acumulada de la poblacion bajo
estudio

yi e Yi.: la distribucion de frecuencias relativas simple y acumulada del ingreso de la unidad
(perceptor, hogar, etc.).

La férmula presentada es una de las méas difundidas en los estudios metodolégicos
consultados. Aunque con notacién equivalente, es la fomula originalmente presentada por
Gini (Gini, 1914 y 2005), (Basulto Santos, 2003).

Recordamos que para la estimacién de la Medida de Concentraciébn de Gini con esta

férmula para datos desagregados se requiere del ordenamiento creciente de las unidades:

Y; = frecuencia P; = frecuencia
yi=frecuencia p;i-=frecuencia
relativa relativa
relativa del relativa de la
] ) acumulada del | acumulada de la
ingreso poblacion ] y
ingreso poblacioén
Y1 p1 Yi=Y1 Pi=ps
Y2 p2 Ya=Yq4)2 P2-Pqip2
Vs P3 Y3=Y2+Y3 Pz-P2.ps
Y4 P4 Ya-Y3+Y4 Ps=Ps+py
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Vs

Ps

Ys=Y4+Ys5

Ps- P4+ ps

El primer ejemplo se basa en una tabla -que se presenta a continuacion- construida por
Fernando Medina para la que se estimé la Medida de Concentracién de Gini de los hogares
a partir del ingreso total de cada hogar (Medina, 2001: 23-24). El calculo se hizo sobre la
distribucion desagregada y sin ponderaciones. Las columnas “Tamafio del Hogar” e “Ingreso

per Capita” no tienen otra funcion que la de reproducir fielmente la tabla original.

Ejemplo N.° 1

Referencias: Medina (2001, Cuadro 2, pp. 23-24).

Ingreso Total

Tamafio del Hogar

Ingreso Per Capita

$ 25,00 7 3,57
$ 29,00 7 4,14
$ 38,00 6 6,33
$ 49,00 6 8,17
$ 50,00 5 10,00
$ 128,00 5 25,60
$ 155,00 7 22,14
$ 159,00 7 22,71
$ 258,00 4 64,50
$ 369,00 4 92,25
$ 423,00 4 105,75
$ 536,00 3 178,67
$ 569,00 5 113,80
$ 639,00 4 159,75
$ 698,00 6 116,33
$ 719,00 7 102,71
$ 789,00 4 197,25
$ 1.259,00 3 419,67
$ 1.278,00 4 319,50
$ 1.295,00 5 259,00
$ 1.459,00 4 364,75
$ 1.594,00 3 531,33
$ 2.587,00 4 646,75
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$ 2.589,00 4 647,25
$ 3.574,00 3 1191,33
$ 3.697,00 3 1232,33
$4.225,00 5 845,00
$ 12.369,00 4 3092,25
$ 15.632,00 5 3126,40
$ 69.845,00 4 17461,25
$ 127.036,00 142 31370,50

Para esta tabla los términos de la formula son:

N1 N-1

D (B —Y)=12,2665 D" (F)=14,5000

i=1 i=I

Para esta muestra de 30 casos la Medida de Concentracion de Gini (calculado sobre el

Ingreso Total Familiar) es igual a 0,8460.

Vamos a hacer de cuenta que contamos con tres dominios que replican los casos de
nuestra primera tabla: el dominio N.° 1 cuenta con 300 casos (10 con cada valor de la tabla
N.° 1); el dominio N.° 2 cuenta con 600 casos (20 con cada valor de la tabla N.° 1) y el
dominio N.° 3 tiene 1200 casos (40 con cada valor de la tabla N. ° 1). Los resultados son los

siguientes:

para el dominio N.° 1

N-1

Y (P %) =122,665 NZ_I(P;) = 149,500

r

MCG=0,8205;

para el dominio N.° 2

N1 N-I

S (B -¥)=2453292 3 (£)=299,5000

i i
i=1 i=1

MCG= 0,8191,

y para el dominio N.° 3
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32— ¥y = 290,6584 3 () = 599,500

=1 i=1
MCG=0,8184.

Notese que para todas las distribuciones presentadas la media es $4.234,53, el minimo es
$25 y el maximo $69.845. Por lo tanto otras medidas frecuentemente usadas para el analisis
de la distribucién de la renta como el rango, la varianza, el coeficiente de variacion y la razon

de Kustnetz son idénticas para las distintas distribuciones presentadas.

Asimismo, si se calcularan los respectivos resultados de Gini sobre los mismos datos pero

agregados en escalas de cuantiles, el valor si se mantendria invariante.
5.2 Segunda férmula

Se presenta a continuacion otra de las formulas citadas con frecuencia, poniéndola a prueba

respecto del ajuste a la invariancia ante la replicacion.

Esta formula se deriva de la medida que Gini presentara como diferencia media en 1912 (y

que Dalton ponderara en 1920), que es el promedio de las diferencias absolutas entre todos

los pares ('v"yf)con £# J (N (N-1) pares).

|22 -nl]
CG — =1 =l —
2 rfrn— 1) 2p

(Medina, 2001)

En ésta formula A representa la media aritmética de las n(n-1) diferencias absolutas de las
observaciones y 2u es el valor médximo que asume A cuando un individuo concentra todo el

ingreso.

A fin de demostrar la equivalencia entre las férmulas presentadas volvemos a trabajar sobre

la primera tabla del ejemplo N.° 1 y obtenemos:

N N
22—l $6.233.128,00
i=1 i=1
N(N-1) 870
21 8469,066667
1722 0,0001181

10
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A 7164,514943
1/2u4 0,8460
MCG-= 0,8460

El resultado final es idéntico al obtenido con la primera formula.

Para observar si, como esperamos, se comportan igual frente a la replicacion de

poblaciones utilizaremos tablas mas pequefias para facilitar los calculos de las diferencias

absolutas de los pares posibles de ingresos.

Nuestra tabla tiene solo nueve perceptores de ingresos, con lo cual:

% % acum | % acum

ingreso ingreso casos (Pi-Y;)

caso (y;) | caso (Y;) (P)
1 $ 25,00 0,0281 0,0281 0,1111 0,0831
2 $ 29,00 0,0325 0,0606 0,2222 0,1616
3 $ 38,00 0,0426 0,1033 0,3333 0,2301
4 $ 49,00 0,0550 0,1582 0,4444 0,2862
5 $ 50,00 0,0561 0,2144 0,5556 0,3412
6 $ 128,00 | 0,1437 0,3580 0,6667 0,3086
7 $ 155,00 | 0,1740 0,5320 0,7778 0,2458
8 $ 159,00 | 0,1785 0,7104 0,8889 0,1785
9 $ 258,00 | 0,2896 1,0000 1,0000 0,0000

Para nuestra primera formula los resultados seran:

N-1

> (B —¥)=18350
=1

i=1

MCG= 0,4588

Para nuestra segunda férmula los resultados seréan:

N-1
> (P)=4,0000

iilyf _yjl

$6.540,00
i=l i=Il
N(N-1) 72
2u 198
1/2u 0,005050505

A

90,8333

11
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1/2u4 0,4588
MCG= 0,4588

Si replicamos la tabla anterior los resultados que obtendremos seran:

% ing % acum pob| % acum ing P Yy
(Pi) (Yi)
1 $ 25,00 | 0,01403 0,0556 0,0140 0,0415
2 $ 25,00 | 0,01403 0,1111 0,0281 0,0831
3 $29,00 | 0,01627 0,1667 0,0443 0,1223
4 $29,00 | 0,01627 0,2222 0,0606 0,1616
5 $ 38,00 [ 0,02132 0,2778 0,0819 0,1958
6 $38,00 | 0,02132 0,3333 0,1033 0,2301
7 $49,00 | 0,02750 0,3889 0,1308 0,2581
8 $49,00 [ 0,02750 0,4444 0,1582 0,2862
9 $ 50,00 [ 0,02806 0,5000 0,1863 0,3137
10 $ 50,00 [ 0,02806 0,5556 0,2144 0,3412
11 | $128,00| 0,07183 0,6111 0,2862 0,3249
12 $ 128,00 [ 0,07183 0,6667 0,3580 0,3086
13 $ 155,00 | 0,08698 0,7222 0,4450 0,2772
14 $ 155,00 | 0,08698 0,7778 0,5320 0,2458
15 | $159,00 | 0,08923 0,8333 0,6212 0,2121
16 | $159,00 | 0,08923 0,8889 0,7104 0,1785
17 $ 258,00 | 0,14478 0,9444 0,8552 0,0892
18 $ 258,00 | 0,14478 1,0000 1,0000 0,0000
N-1 N-1

D (B —Y)=3,6700 D> (F)=8,5000

=1 =1
MCG= 0,4318

Y para nuestra segunda formula los resultados seran:

N N
22— $ 26.160,00

N(N-1) 306
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2u 198
1/2u 0,005050505
A 85,49
1/2u4 0,4318
MCG= 0,4318

6. Primeras conclusiones

Como resumen, en el primer ejemplo obtuvimos:

30 300 casos (10[ 600 <casos (20 1200 casos (40
casos | replicaciones) replicaciones) replicaciones)
MCG | 0,8460 0,8205 0,8191 0,8184

Y para el segundo ejemplo

9 casos 18 casos
MCG 0,4588 0,4318

Hemos observado que ambas formulas son equivalentes ya que arrojan el mismo resultado

respecto de cada tabla.

Asimismo, hemos podido observar que ante la replicacion de la poblacion la Medida de
Concentracién de Gini calculada con las formulas presentadas indefectiblemente varia, con
lo cual consideramos definitivamente probado que dichas expresiones no cumplen el axioma

de invariancia a la replicacién o Principio de Poblacién de Dalton.

Contextualizando ese enorme aporte de Corrado Gini vale sefialar, por una parte, que su
articulo antecede en varios afios al de Dalton y su formulacion axiomética, y que el
cumplimiento del Principio de Poblaciéon no aparece entre sus preocupaciones; incluso en
forma reiterada valora como apropiado el uso de férmulas que proporcionan valores
aproximados al verdadero valor de R (motivado, presumiblemente, en el volumen de trabajo
que comportaban los célculos en la época). Por otra parte, la variabilidad ante la replicacion
estd implicita en las observaciones que Gini realiza en su articulo, donde precisa la relacion

existente entre la medida propuesta y el método grafico para la medicién de la concentraciéon

13
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utilizado por Lorenz, Chatelain y Séailles, que en la actualidad conocemos como Gréfico de

Lorenz:

“...considérese para el diagrama siguiente (...), en el cual es n=14. Los n-1 pequefios

rectangulos limitados por el eje de las abcisas y de la

1
curva de concentracion tienen la altura = q; y la base = * ; |a suma de sus areas
l n—l
sera = 1% Los n-1 pequefios rectangulos limitados por el eje de las abcisas

1
y por la recta de equidistribucion tienen la base =  y la altura = p;, porque cada una
de las ordenadas forma con la recta de equidistribucién y con el eje de las abcisas un
1 —1

=1

. . . A i . :
triangulo isdsceles: la suma de sus areas sera = 1 . La diferencia entre las

a—1
dos sumas = 21.1(1’! ) sera igual a la suma de las areas de los n-1
rectangulos limitados por la recta de equidistribucion y de la curva de concentracion.
Ahora, con el aumento de n, disminuye el area de la pequeria superficie comprendida
entre la recta de equidistribucién y la cuspide del rectangulo de altura p; y
analogamente disminuye el area de la pequerfia superficie comprendida entre la
curva de concentracion y la cuspide del rectangulo de altura q; . Con el aumento de
1 n-1

n, el area del triangulo o b c tiende por lo tanto a devenir = = n e

1

concentracion a devenir= #

, el area de

—>"p, —a.)

E(Pi -q;)
R=#_
Zp.

y la razén de concentracion = 4

14
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Queda un importante campo de investigacion a recorrer en esta relacion entre el enfoque
axiomatico y la Medida de Concentracion de Gini. Antes de terminar plantearemos en la

préxima seccion otra problematica vinculada a este tema.
Segunda Seccion
7. Factor de correccidn

Sobre la férmula presentada en segundo término, sefialaremos que puede arrojar resultados
estables ante la replicaciéon de la poblacién si la normalizacién de la sumatoria de las
diferencias absolutas entre los pares de valores se realiza con N? en lugar de N(N-1). Esa
variante en la notacion es la utilizada, entre otros, por Sen (1973) y Carrillo-Huerta et al.

(2005) y se basa en la diferencia media relativa con repeticiéon® de Gini (1912):

N N

22 -

1

CG=—1|83a=
24 N?

En efecto, recordemos que para el tltimo ejemplo presentado:

Distribucion 9 casos Distribucion 18
casos
1| sas00 — 53—
. Tomw | 5 im0
T =
4 $ 49,00 ! i jg:gg
5 $ 50,00 = i 28:88
6 $128,00 — 1 2 52188
WE ==
8 $159,00 —1° 2 igg:gg
9 $ 258,00 i; g ;gg:gg
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iib@ —¥;|| $6.540,00 fib} — ;|| $26.160,00
=1 i=1 i=1 i=1
N(N-1) 72 N(N-1) 306
2u 198 2u 198
1/2u 0,005050505 1/2u 0,005050505
A 90,8333 A 85,49
1/2uA 0,4588 1/2pA 0,4318
N =9 casos MCG= 0,4588 N =18 casos MCG=0,4318

Pero si el cociente de las diferencias absolutas entre los pares de valores se obtiene a partir

de N? en lugar de N(N-1):

N N
ZZ'J’J _yjl

iilyr—le

$ 6.540,00 $ 26.160,00
=1 =1 i=1 i=1
N? 81 N? 324
2u 198 2u 198
1/ Qu) 0,005050505 1/Qu) 0,005050505

i=1 =1

CG=—

N N
1 ZZ|yi_yJ|

0,407781519

i=1 i=1

CG=—

N N
1 ZZlyf_yjl

0,407781519

25 NZ 2 NZ

N =9 casos MCG= 0,407781519

N = 18 casos MCG=0,407781519

Vemos que en este caso el resultado es estable ante la replicacion de la poblacién, aunque
es significativamente menor a los obtenidos con las férmulas originalmente contrastadas.
Los mismos resultados se obtienen para todas las férmulas equivalentes a las férmulas 1y 2
del presente trabajo si se multiplica el resultado de la Medida de Concentracién de Gini por
N(N-1)
N?

la expresion (o su equivalente: N-1/N) como factor de correccion por poblacion

finita.

Sintéticamente se presentan las férmulas originales y corregidas por el factor de correcciéon

y los resultados obtenidos para el Gltimo ejemplo:

16
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Satisfaccion del
Férmula N=9 N =18 Principio de
Poblacién
N-1
> (B-Y)
= 1 MCG= 0,4588 | MCG=0,4318 | NO
2P
=
N-1
P Y
,z=:‘( 1~ %) LN-1 |[wmcG= MCG= 5
NZ_IP N 0,40778152 0,40778152
=1 ’
— =
1 ZZI-yi _yjl
Y™ HN_ETI) MCG= 0,4588 | MCG=0,4318 | NO
N N ]
1 | 22 MCG= MCG=
24| NT S
r 0,40778152 0,40778152

8. Magnitudes del factor de correccion

Se desprende de la férmula del factor de correccion que a medida que N crece el factor se
aproxima a 1 (dado que la diferencia relativa entre ambas féormulas tender4d a 0 pues
N-1
AI - . -
N si N =>®) de manera que las diferencias observadas en los resultados de estas
formulas de calculo de Medida de Concentracion de Gini ante distribuciones de datos no

agregados de poblaciones replicadas seran despreciables para los N grandes.

Cuando las unidades de analisis son hogares o personas, generalmente el tamafio de la
poblacién es grande y, por tanto, las diferencias despreciables. Distinto es el caso de otras
unidades de andlisis, por ejemplo, las geopoliticamente determinadas, frecuentemente
usadas por organismos multilaterales como los dependientes del sistema de Naciones

Unidas.

Como ejemplo se presenta una tabla extraida del boletin de la Pan American Health
Organization (PAHO, 2001: 3-4):
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[able 1b:  Comulative proportion of live bivths, comulative proportion of infant deaths and steps for the
caleulation of the Czini coeflicient

Country Cumul. prop. Cumul. prop. e A K, A"B Gini coelficient: 0.2
live births infant deaths
[y (B)
Balivia 0.09 a7 07 0.09 oz
Pera 033 0.48 0.65 0.24 015
Eclaador 045 062 110 oz 013
Colombia 0.78 086 1.48 0.33 050
Venezuela 1 1 106 022 n.40
Total 1.20

Sonrce: PAHO. Basic Indicators Brochure 1998

El estudio citado estima la desigualdad respecto de la mortalidad infantil en el area andina,
con solo 5 casos. A la sazon, advertimos que la férmula utilizada en la tabla anterior,
conocida como Formula de Brown, es equivalente a las dos formulas puestas a prueba en el

presente trabajo corregidas por el factor de correccion (PAHO, 2001: 3-4).

Volvemos a poner el foco en la magnitud esperable del factor de correccion, para lo cual
presentamos a continuacion una tabla para la que se calcula el valor del factor de correccion

segun el tamafio de N.

N N-1 FC
10 9 0.9000000000
100 99 0.9900000000
1,000 999 10.9990000000

10,000 9,999 [0.9999000000
100,000 | 99,999 |0.9999900000
1,000,000 | 999,999 [0.9999990000
10,000,000]9,999,999(0.9999999000

Sin embargo resulta conveniente tener en cuenta que, a la magnitud de la discrepancia
entre los valores absolutos de las Medidas de Concentracion de Gini, el tamafio de la
poblacién aporta un factor proporcional y por lo tanto las diferencias absolutas seran
mayores a mayor desigualdad en la distribucion, es decir a medida que el valor de Gini se

aproxima a 1.

Presentamos a continuacion tres tablas para 3 diferentes valores de Medida de
Concentraciéon de Gini obtenidos, conteniendo las Medidas de Concentraciéon de Gini
corregidas por el Factor de Correccion, y las diferencias absolutas entre las dos primeras

medidas.
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N . MCG MCG dif MCG
Obtenido |[Corregido 0.100
10 0.9000000000}0.090000000{ 0.100 ]0.010000000
100 0.9900000000}0.099000000| 0.100 ]0.001000000
1,000 [0.9990000000]0.099900000, 0.100 [0.000100000
10,000 ]0.9999000000(0.099990000f 0.100 {0.000010000
100,000 [0.9999900000]0.099999000| 0.100 ]0.000001000
1,000,000 ]0.9999990000)0.099999900, 0.100 [0.000000100
10,000,000)0.9999999000(0.099999990f 0.100 {0.000000010
N FC MCG MCG dif MCG
Obtenido |[Corregido 0.500
10 0.9000000000] 0.45000000| 0.500 |0.05000000
100 0.9900000000f 0.49500000( 0.500 |0.00500000
1,000 0.9990000000f 0.49950000( 0.500 | 0.00050000
10,000 ]0.9999000000f 0.49995000| 0.500 |0.00005000
100,000 |0.9999900000| 0.49999500| 0.500 |[0.00000500
1,000,000 ]0.9999990000] 0.49999950| 0.500 [ 0.00000050
10,000,000)0.9999999000]| 0.49999995| 0.500 | 0.00000005
N FC MCG MCG dif MCG
Obtenido |[Corregido 1.000
10 0.9000000000f 0.90000000| 1.000 |0.10000000
100  |0.9900000000| 0.99000000| 1.000 |0.01000000
1,000 [0.9990000000] 0.99900000| 1.000 |0.00100000
10,000 ]0.9999000000f 0.99990000| 1.000 |0.00010000
100,000 [0.9999900000f 0.99999000( 1.000 |0.00001000
1,000,000 ]0.9999990000] 0.99999900| 1.000 | 0.00000100
10,000,000]0.9999999000( 0.99999990( 1.000 | 0.00000010

Sintéticamente, podemos afirmar que:

e El calculo de las Medidas de Concentracion de Gini con las férmulas puestas a

prueba no es independiente del tamafio de la poblacién.
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e La diferencia observada entre los resultados de esas férmulas y las férmulas
normalizadas (que si cumplimentan el axioma) indican que las primeras sobrestiman
la desigualdad.

e La sobrestimacion disminuye conforme crece el tamafio de N hasta hacerse
despreciable.

e La sobrestimacion en valores absolutos es mayor conforme aumente la desigualdad

de la distribucion.
Reflexiones

La diferencia en los resultados obtenidos responde a que en rigor estamos hablando de dos
medidas distintas a las que la literatura ha confundido como Unica a partir de una
nomenclatura confusa y un escaso rigor linguistico; este problema reviste mayor gravedad
cuando se toma en consideracion que en la investigacion empirica no siempre el
investigador conoce que no todas las formulas obtienen el comportamiento esperado frente
a diferentes caracteristicas de las fuentes de datos, segun sean datos de distribuciones de

frecuencias simples, datos presentados en frecuencias mayores que 1 o datos agregados.®

La medida expresada a través de las formulas que presentan resultados variables ante la
replicacion responde a diferentes desarrollos de la formula de la Medida de Concentracion
de Gini, medida distinta de la expresada mediante aquellas formulas que proporcionan

resultados idénticos y por tanto se ajustan a las pretensiones del enfoque axiomético.

Como menciondramos anteriormente, el propio Gini relaciona su razén de concentracién con
la diferencia media; en el caso del primer grupo de formulas para la diferencia media Agl
N N
22 -yl |
numerador es =l =l mientras que el denominador es N(N-7); el segundo grupo de

férmulas basado en la diferencia media con reposicion AR conserva el mismo numerador

que A mientras que el denominador pasa a ser N°. Las relaciones entre ambos desarrollos

exceden los objetivos del presente informe y son abordados en otro articulo en preparacion.

De tal manera queda presentado el desafio metodoldgico de construir una correcta tipologia,
que ademas de una nomenclatura univoca de cada medida, dé cuenta de las propiedades
de cada una de ellas y de cuales son las férmulas adecuadas para cada tipo de distribucion,
ya que la relacion entre el enfoque axiomatico y las medidas de desigualdad

necesariamente incluye la relacion entre los desarrollos matematicos y los tipos de
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distribuciones de datos a los que se apliquen, amén de la importancia del ordenamiento y

correcto uso de las nomenclaturas y notaciones.

Notas

* Articulo basado en la tesis de Maestria en Metodologia de la Investigacion Social de la
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI BOLOGNA y de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRES DE
FEBRERO de Claudio Comari, bajo la direccién de Augusto Hoszowski.

1 Relacién por cociente entre el area de concentracion (delimitada por la recta de equidistribucién y la
curva de concentracion) y el area de maxima concentracion.

2 Denominacion utilizada en: Amarante (2006); Barcena, Imedio, Parrado, y colabs. (2007) Basulto
Santos y Romero Garcia (2003); Dagum (2001); Dominguez Dominguez (2006); Duclos Abdelkrim
(2006); Ferreira Garin (1997); Goerlich (1998); Goerlich (1999); Gradin Del Rio(2001); Kakwani
(1980); Mira (2003); Molina (2005); Montanari Monari (2005); Nufiez Velazquez (2006); Osberg Xu
(2000); Osberg Xu (2007); Pascual Saez (2004); Pascual Séez y Sarabia Alegria (2001); Nufiez
Velazquez (2000); Portilla (2006); Ruiz-Castillo (2007); Salas (1997); Salas (2001).

3 Denominacion utilizada en: Atkinson (1999); Beccaria Gonzélez (2006); Calder6n Cuevas (2006);
Carrillo-Huerta y Vazquez Mateos (2005); CEPAL (2001); Cowell (1998); Cowell (2000); Duro (2002);
Foster, Lopez-Calva, Székely (2003); Gasparini Sosa Escudero (1999); Imedio (2007); Kostzer Perrot
Villafafie (2005); Litchfield (1999); Nufiez Méndez, Sanchez Torres (1998); Rosales Candelari
Altamirano (1998); Rothschild Stiglitz (1973); Salazar (2001); Sen (2001); Sinha (2004).

4 Badenes Pla (2003); Basulto Santos (2003); Buchelli Furtado (2005); Sanchez Gradin Lago y Del
Rio Otero (2000); CEPAL (2001); Duclos, Esteban, Ray, D. (2003); Gangas Peir6 (2003); Imedio
Olmedo (2005); Imedio Olmedo y Barcena Martin (2007); Imedio Olmedo y Pascual Saez (2003); Jan
Goebel (2007); Medina (2001); Metlika Niemand, Salvia, y colabs. (2005); Nina y Aguilar (1998);
Petrecolla (1997); Rionda Ramirez (2004); Rodriguez (2004); Ruiz Mufioz, Sdnchez Sanchez, (2006);
Subramanian (2004); Xu (2004); CEPAL (2011).

5 Denominacion usada en Montanari Monari (2005). Se lo menciona como nomenclatura original de
Gini en Basulto Santos (2003).

6 Gini (1914, 2005).

7 Dice Alberto Marradi (1995): “Nel linguaggio degli statistici si direbbe: sul carattere ‘colore dei
capeli’. Gli statistici parlano infatti di ‘carattere’ laddove sociologi e politologi parlano di ‘propieta (e
anche, impropiamente, di di ‘variabile’), e gli psicologi di ‘tratto’.

8 Denominacién usada en:
Barcena, Imedio, Parrado y colabs. (2007); Imedio (2005); Imedio, Barcena (2007); Imedio, Pascual
Saez (2003); Litchfield, (1999); Nufiez Velazquez (2006); Pena Trapero, Callealta Barroso, Nufiez
Velazquez (2000); Ruiz-Castillo (2007); Salazar (2001). Dalton lo presenta como “the principle of
proportionate adittions to persons” en su articulo The measurement of the inequality of incomes de
1920.

9 Algunos de ellos son: Foster, Lopez-Calva, Székely (2003); Kakwani (1980); Pena Trapero,
Callealta Barroso, Nufiez Velazquez (2000); Medina (2001); Amarante (2006); Imedio (2005); Salazar
(2001); Calderén Cuevas (2006); Metlika, Niemand, Salvia y colabs. (2005); Foster, Sen (2001).

10 Basulto Santos (2003). Montero Lorenzo (2003).

11 Basulto Santos (2003). Medina (2001).
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12 Basulto Santos (2003); Basulto Santos, Romero Garcia (2003); Gini (2005); Ferreira, Garin (1997);
Imedio (2007); Medina (2001); Mira (2003); Montanari, Monari (2005); Portilla (2006); Montero
Lorenzo (2003); Montiel, Rius, Barén (1997); Ruiz Mufioz, Sanchez Sanchez (2006); Mufiiz (1998). La
férmula presentada se puede encontrar con ligeras variaciones en la notacion de los términos segun
los autores.

13 Amarante (2006); Medina (2001); Dagum (2001); Kakwani (1980); Medina (2001); Pena Trapero,
Callealta Barroso, Nufiez Velazquez (2000); Xu (2004). La formula presentada se puede encontrar
con ligeras variaciones en la notacion de los términos segun los autores.

14 Gini (1914) p.p. 1232-1233. Traduccién C.C.

iily' _y.fl

Ag i=1 i=]N2
15 Por tanto: sea la diferencia media relativa =4, entonces la diferencia
N-1
=—A
media con repeticion es N . (Gini, 1912, p.p. 22).

16 Basulto Santos (2003); Montero Lorenzo (2003); Medina (2001).
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