ANALISIS DEL CAMBIO EN LA
CONCENTRACION A TRAVES
DEL COEFICIENTE DE GINI

FERNANDO CORTES C.*
RosA MA.RuBALcAVA**

INTRODUCCION

AL ESTUDIAR EL MODO como se distribuye un total entre n observaciones (per-
ceptores) se debe distinguir entre (i) el nivel de la variable (ii) el grado de desigual-
dad en su reparticion (iii) su forma y (iv) el cambio o variacién en los grados de
concentracion.

Para el andlisis del nivel que ha alcanzado la variable se dispone de las medidas
de tendencia central que para este fin suelen reducirse al promedio, la mediana y
la moda.

Existe un gran nimero de indices estadisticos que permiten formarse una idea
del grado de desigualdad existente en la distribucién de una variable,! pero, sin
duda el mds conocido y utilizado es el coeficiente de Gini.

La forma de la concentracion se puede estudiar geométricamente a través de
la curva de Lorenz y aritméticamente mediante el coeficiente Gini intervalo.2

* Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales, sede México (FLACSO-México) y pro-
fesor de El Colegio de México.

** E] Colegio de México.

! por ejemplo la varianza de los logaritmos, el coeficiente de variabilidad, el indice en-
troépico de Theil, etc.

2 Fernando Cortés y Rosa Ma, Rubalcava. “El coeficiente Gini-intervalo;la forma de la
concentracidn a través de una descomposicién del indice de Gini”. Demografia y Economia
Num. 49, El Colegio de México.
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Es bastante frecuente que al medir desigualdad a través del indice de Gini e
interesarse por la variacion que ha experimentado en el tiempo (o en comparar
la concentracién de una variable en diferentes espacios),* se recurra al simple
expediente de establecer la diferencia o diferencias entre los valores calculados
en cada momento lo que permite concluir en cuanto aumentd o disminuyé el
grado de la concentracion (o bien en qué lugar es mds acentuada en comparacioén
a otro tomado como base de la comparacién).

Si bien la discrepancia entre dos o mds valores del coeficiente de Gini entrega
informacién que sintetiza el resultado de los procesos sociales que determinan la
dindmica o la diferencial de la desigualdad, puede resultar de interés conocer los
cambios (o diferencias) que llevan a la variacién del coeficiente.

El problema que nos interesa abordar en este trabajo se puede plantear en
los siguientes términos: habiéndose calculado varios coeficientes de Gini, uno
para cada distribucion de frecuencias jcodmo se pueden comparar unos valores
con otros?, o puesto de otra manera ;cémo se puede descomponer la variacién
sufrida por el indice de Gini (AG)?, o bien ;cémo ha cambiado la forma de la

concentracién? .
A partir de esta interrogante central surgen naturalmente otras: ;Qué interva-

los de clase realizan el mayor aporte a AG? ;Cudles estratos perdieron y cuiles
ganaron? ;Con cuinto contribuyen a la formacién del AG?

Las preguntas planteadas definen el campo problemadtico de este trabajo. Como
las proposiciones que pretenden ser respuesta a estos interrogantes se construyen
a partir del coeficiente Gini intervalo y considerando que no es muy conocido
incluimos, a continuacién, un breve resumen de sus caracteristicas principales.**

DEFINICION Y PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL
COEFICIENTE GINI INTERVALO

Dos o mds conjuntos de observaciones pueden presentar el mismo nivel de des-
igualdad, lo que no impide que la forma de la concentracion sea diferente.

Este hecho se presenta también cuando se trabaja sobre la base de distribucio-
nes agregadas*** que originan dos poligonales (curvas) de Lorenz distintas que
delimitan dreas de concentracion idénticas. A pesar de la diferencia en la forma
de Ia desigualdad los indices de Gini asumirdn el mismo valor.

La construccion de un diagrama de concentracion es el camino inmediato para
percatarse de las distintas maneras en que se constituye el nivel de desigualdad
global.

El 4rea delimitada por la figura OACEG es igual a la que se encuentra en el
interior de OBDFG, de manera que el coeficiente de Gini serd el mismo para la

* En la exposicién se enfatiza la comparacién intertemporal, sin embargo las conclusio-
nes se pueden extender ficilmente al caso de distribuciones situadas en distintos espacios.

** Un tratamiento detallado se encuentra en Cortés y Rubalcava, op. cit.

**% Aynque la desposicién del indice de Gini que presentamos en este trabajo se aplica
tanto al nivel agregade como al individual en Ia exposicién nos referiremos principalmente a
datos agrupados.
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Grifica 1

Forma de la concentracion*

Qi

0 ) 10 Pi

* P es la proporcién acumulada de las observaciones y Q del valor de la variable.

distribucion I que para la II. Ahora bien, el aporte a la desigualdad de los tramos
bajos de II es mayor que el que hacen las categorias bajas de I y como el drea

total es igual en ambos casos, debe cumplirse que la contribucion a la desigualdad
de los tramos superiores de I debe ser mayor que la que hacen los superiores de
II. Es decir, en las distribuciones representadas en la grafica 1 se ve que es distinta
la forma que conduce a un mismo nivel global de desigualdad.

(Qué significan estas formas distintas? Grosso modo se puede interpretar la
situacion representada en la figura como que en la distribucion I 1as unidades mds
pobres (vale decir, a las que les corresponde una menor proporcion de la variable)
reciben proporcionalmente mas que las mds desfavorecidas por la reparticion que
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refleja la distribucion II y que las mds ricas en I tienen una participaciéon en el
total, menor que en II. El mismo nivel de desigualdad se conforma, en el caso de
la distribucién I por un “perjuicio” menor que en II de las unidades pobres y un
“beneficio” también menor para las unidades ricas.

Lo anterior es s6lo consecuencia del hecho de que se debe repartir un pastel
de un tamafio dado y en tanto a algunas unidades les corresponda una tajada
grande, otras necesariamente recibirdn una parte mds pequefia. Por ello si las
observaciones mds pobres de una distribucién son menos perjudicadas que las
mds pobres de otra, se sigue inmediatamente que las més ricas no seran tan bene-
ficiadas como las mas favorecidas de la otra distribucion.

Aun cuando baste construir el diagrama de concentracion para distinguir la
forma de la desigualdad, resulta ilustrativo abordar su estudio desde el punto de
vista numérico (véase la gréfica 2).

Para ello aplicamos a cada segmento de la poligonal de Lorenz, la idea basica
sobre la cual se construye el indice de Gini. En lugar de tomar toda el area de
concentracion () la descomponemos en una serie de subdreas (9, §,,..., 9,,,)

m
tales que sumadas conformen el drea total § (2 . 9; = 1. A partir de cada una
i=

de los §J. se propone un coeficiente de concentracion que ayuda en el estudio de
la forma de la desigualdad. Para ello se establece la relacion entre cada §; y su
correspondiente subirea de concentracién maxima Ai:

1 G, = % i=12....,m

obteniéndose asi el coeficiente de desigualdad Gini-intervalo.
A partir de la definicién de G; y mediante operaciones algebraicas se llega a
una férmula simple para calcular el valor que asume G; en cada intervalo.

Q; + 0,
Pi + P,-__ 1

2 G =1-

i=1,2,...,m)

Entre las propiedades del coeficiente Gini-intervalo hay que destacar que:
Ho<G ; < 1, el valor 0 lo asume en el caso de equidistribucién y el J cuando
la concentracién es mdxima. (ii) Siempre se cumple que:

6,26, 2G> ...2G,
es decir que los valores que toma el coeficiente en una distribucién de frecuencias
son no crecientes.
(iii) De la propiedad anterior tenemos como consecuencia que:

SiGy; = OentoncesG, = G3; = ...=G,, =0

m
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Cuando hay distribucion equitativa en el primer intervalo, (G, = 0), entonces se
concluye que la variable se encuentra equitativamente distribuida entre todos los
grupos. Ello es una consecuencia inmediata de la ordenacioén a que se someten
las observaciones antes de construir la grafica de concentracién o calcular el indi-
ce de Gini. Hay que recordar que si el orden es de menor a mayor (como en el
caso de las graficas incluidas en este trabajo) entonces las observaciones mads per-
judicadas se encuentran en el primer intervalo de la distribucion de frecuencias.

(iv) El coeficiente de concentracién de Gini se puede expresar como una combi-

DEMOGRAFIA Y ECONOMIA XVII:4, 1983

nacion lineal de los indices Gini-intervalo:

Qi

Grifica 2

Coeficiente Gini-intervalo

@ ¢

donde

4) g =

@

~
’”m

”m.|

=P )@+ P q)=p; B + Piogq)
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Se sabe que el coeficiente Gini-intervalo proporciona una buena via para estu-
diar las modificaciones en la forma de la concentracién, pero que no permite
evaluar la ganancia o pérdida de las clases, o puesto en otros términos, que no
entrega informacién para medir las contribuciones de los estratos a la variacién
del indice de Gini.* En efecto, cualquier redistribucién entre, por ejemplo, dos
intervalos de clase, sin modificacién en los restantes altera los valores de los Gini-
intervalos de toda la distribucién de frecuencias y esta caracteristica no corres-
ponde a un indice que pretenda evaluar el aporte de cada estrato, lo que se puede
apreciar ficilmente en una grifica de concentracién ya que una pérdida (o ganan-
cia) de, por ejemplo, el primer intervalo en favor (o en contra de cualquier otro
modifica la forma de la curva y por consiguiente varian algunos de los coeficien-
tes Gini para cada intervalo. Ello es una consecuencia directa de la forma como
se ha construido el diagrama de concentracidn, al definir el eje de las ordenadas**
en términos de frecuencias acumuladas, por lo que cualquier modificacion en las
frecuencias precedentes se propaga a algunas de las consecuentes.***

Grifica 3

Redistribucion desde el primer intervalo en favor del tercero

Qi
1.0
<
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* Cortés, F. y Rubalcava, R.M., op. cit.

** | a preocupacion se centra en el eje de las ordenadas porque, como se vera mas adelante,
para realizar las comparaciones se supone que la proporcion de casos en cada intervalo de
clase es el mismo en ambas distribuciones.

***Suponemos que la acumulacién se hace desde los valores bajos a los altos de 1a varia-
ble. Es decir, que para un intervalo s cualquiera tenemos, por ejemplo, que:

s =n +q, +-"+qs=Qs—1 +qS
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Para examinar esta idea desde el dngulo numérico supongamos que tenemos la
siguiente distribucion de frecuencias:

Cuadro 1

Distribucién de frecuencias (hipotética) de una variable

1 +

Pi 4 Fi 9
0.20 0.12 0.20 0.12
0.40 0.28 0.60 0.40
0.40 0.60 1.00 1.00
1.00 1.00
Pi: proporcidn de observaciones en el intervalo 1}
q;: proporcidn de la variable en el intervalo |
P.: proporcidn acumulada de las observaciones en el intervalo |

Q!: proporcidn

acumulada de las variables en el intervalo |

Supongamos que se produce un proceso de concentraciéon en que el primer
intervalo pierde 10% de su participacion en la variable gandndolo el tercero. Por
lo tanto la distribucion original se modifica de la siguiente manera:

Cuadro 2

Distribucién de frecuencias (hipotética) después de una

transferencia desde el primer al tercer estratos

Pi 9 Pi Q|

0.20 0.02 0.20 0.02
0.40 0.28 0.60 0.30
0.40 0.70 1.00 1.00
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Los simbolos que encabezan las columnas del cuadro 2 se definen de la misma
manera que los del cuadro 1.

El célculo de los coeficientes Gini-intervalo requiere de una serie de operacio-
nes intermedias que se resumen en el siguiente cuadro:

Cuadro 3

Coeficientes Gini y Gini-intervalo para las distribuciones
original y modificada*

Distribucidn original Distribucidn modificada
P P P Q Q G G, Q Q G G .
i Pt i1 Pt e i A i i%
0.20 0.20 0.12 0.400 0.016 0.02 0.900 0.036
0.40 0.80 0.52 0.350 0.112 0.32 0.600 0.192
0.40 1.60 1.40 0.125 0.080 1.30 0.188 0.120
G'= 0.208 G= 0.348

(#*) Se entiende por distribucién modificada aquella que se genera
por una redistribucién.

Como era de esperar, la medida de concentracidn Gini aumenta su valor debi-
do a que la variable se distribuye mds inequitativamente ahora que antes, sin
embargo, lo que nos interesa destacar es que los valores de los coeficientes Gini-
intervalo de la distribucién modificada aumentan todos, asi como también lo
hacen las contribuciones que realizan al valor del Gini global. Sabemos que la
redistribucion sdlo afect6 al primero y tercer intervalos pero, a pesar de ello,
también se modificaron los valores de G, y G, a,. Por lo tanto, el coeficiente
Gini intervalo no es un buen indicador de la contribucion que hace cada inter-
valo de clase a la variacion del indice de desigualdad de Gini.

Antes de pasar a examinar una descomposicion del coeficiente de Gini que se
ajuste a nuestras preguntas centrales, hay que recordar que cuando destacamos
el andlisis del cambio en los nivel.s de desigualdad se debe considerar que la varia-
cién se puede originar en modificaciones en los valores de q; con p; constantes,
cambios en los p; con g; constantes o en alteraciones de ambos simultineamente.

En los dos primeros casos las distribuciones de frecuencia comparten algunos
elementos lo que facilita su andlisis comparativo; no acontece lo mismo en la
tercera situacion. En este trabajo s6lo nos preocuparemos por los cambios que
se deben a las modificaciones en los tamafios relativos del pastel y se supondra
constante la distribucion porcentual de los perceptores. Este es el caso tipico
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de la distribucién del ingreso por “deciles” y, en general, de los cuadros estadis-
ticos en que se controla (entre otros, por motivos de comparacion)la distribucion
relativa de las unidades. Privilegiamos este punto de vista en razén de la disponi-
bilidad de estadisticas. Dificilmente se tiene acceso a informacién que muestre
las variaciones en los p; dejando constantes los valores de g,.

UNA DESCOMPOSICION DEL AREA DE CONCENTRACION:
AREAS DE DESVENTAJA Y DE PROPAGACION

Al producirse un cambio en la reparticién de la variable tiene lugar un desplaza-
miento de la curva de Lorenz que origina un drea A§ = § - €’ enque 'es
el drea de concentracion de la distribucién primitiva y € el area de concentracion
de la distribucién desplazada (véase grifica 4). Sabemos que el drea Aq puede
ser un indicador del cambio en la forma de la concentracion, de su nivel, o bien
una consecuencia de ambos factores conjugados.

Grifica 4
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El drea Aq se puede descomponer en :

A =Af; +Af, +...+A], =2 AY,
1

i=

es decir, en una suma de subdreas, una para cada intervalo. Un cambio en la
forma pero no en el nivel se manifiesta en que A = 0, pero sus componentes no
son todos nulos. Esto quiere decir que algunos A{[; > 0; otros A{; < 0 de mane-
ra que sumadas hacen que A{ = 0.

También Aq = 0 en el caso trivial en que no ha habido modificaciones de
ninguna especie, es decir, Aq; = 0 para todoi= 1,2,...,m.

E1 valor del drea Aq serd mayor que cero en aquellos casos en que aumenta
el nivel y simultineamente cambia la forma de la desigualdad.

Cada subérea de concentracion formada por las diferencias entre las dreas de
concentracion de las curvas original y modificada (A{],) se puede descomponer
en dos partes: @) una que reflejaria el desplazamiento que habria tenido lugar
en cada segmento de la poligonal de Lorenz bajo el supuesto de que no se hubie-
se modificado la participaciéon de la clase estadistica correspondiente y b) la
parte restante se debe al cambio en la cuota (ya sea de ganancia o de pérdida)
que obtuvo el estrato.

La primera de estas componentes recogeria aquella parte de A{; que es con-
secuencia directa de la propagacién del cambio en la pendiente de un segmento
anterior al i-ésimo de la poligonal de Lorenz y que hemos denominado drea de
propagacion (4 P);, en tanto que la segunda muestra la modificacion efectiva que
ha experimentado la participacion del intervalo de clase y que hemos llamado
drea de desventaja (4 D)i.

De acuerdo con estas definiciones tenemos que:

(5) L9;=AP;+A4D; (i=1,2,...,m)

Una vez establecida la descomposicion procederemos a examinar el modo de
calculo de las dreas involucradas en la férmula (5). Las lineas discontinuas paralelas
a la curva original de Lorenz en la gréfica 4 dividen el drea A, en los componen-
tes AP; y AD;. Aquélla encerrada por los limites de intervalo y por las paralelas
(por ejemplo el paralelogramo ABCQ%) muestra lo que habria acontecido si la
participacion del intervalo no se hubiera modificado (4P),, y en consecuencia
el drea restante recoge los cambios debido a la participacion de la clase en la
distribucion de la variable (4D),.

De la misma gréfica 4 se desprende que el cdiculo de AP, requiere que previa-
mente se determine la ordenada del punto O que se encuentra sobre la paralela
a la poligonal original en cada intervalo que pasa por el punto de coordenadas
(P;, Q;) de la curva de concentracion modificada. '

La pendiente de la recta sobre la cual se encuentra QYse obtiene a través de:
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m,.=£§- (i=1,2,...,m)
p;

expresion que corresponde a la razdén de ventaja del i-ésimo intervalo. Para deter-

minar la ordenada de Q} basta con aplicar la ecuacion de la recta cuando se

conoce la pendiente y un punto por el que debe pasar (el punto de coordenadas
P;, Q;). En este caso particular la ecuacion asume la siguiente forma:

Ol =m, P Qe M Pim1), (i =1,2,....m)

Al agrupar convenientemente los términos y recordando que p; = p; - p;—, se
puede rescribir como:

(6) Qi'=q:"+Q,-—1 (i=1,2,....m)

La igualdad (6) nos dice que la ordenada del punto que divide a A en las
dreas de desventaja y propagacion se obtiene como la suma de la participacién
acumulada del intervalo anterior, (7—1), en la nueva poligonal y la parte que le
" correspondia a la i-ésima clase en la antigua distribucion.

Entre las propiedades de Q;* queremos destacar que:

() 0F=q,+Qy=q; yaqueQ,=0

La ordenada del punto Q* en la primera clase es igual a la parte relativa que le
corresponde al primer intervalo en la distribucién original.

@) Om =¢',, + Q-1 =1+(a,~dm)

En el Gltimo estrato la ordenada de Q* se forma sumando a la unidad el cambio
en las participaciones del dltimo estrato en la nueva y antigua distribuciones.
Cuando la curva modificada es producto de un proceso de concentracién que
favorece al dltimo intervalo (aunque no necesariamente solo al iltimo) entonces
q'm <4 y €l témino (q',, - 'qm) serd negativo por lo cual Q* serd menor que
la unidad. En el caso contrarioq’,, >q,, ¥ Q3 serd mayor que uno.

(m) Si ambas distribuciones coinciden, es dec1r si no se ha alterado la distribu- -
cion de la variable entonces:

Qf=0,=0

(1v) Cuando la parte que le corresponde al estrato ¢ es la misma en ambas distri-
buciones (¢'»= q;) entonces:
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Qi*':qi + Qi-l = Qi

esto quiere decir que Q* del i-ésimo estrato es igual a la proporcién acumulada
de la variable en la nueva distribucién.
En el caso de que q; > q;, se deriva que 0; > O}y si g; < g; se concluye que

0; <07
Una vez que conocemos el modo de obtener la ordenada Qy sus principales
propiedades, estamos en condiciones de establecer una férmula que permita

calcular el drea de desventaja (4D). De la simple observacion de la grifica 4 se ve
que (4D); se puede obtener por diferencia de 4reas de tridngulos.

(I)i_Pi—l)(Qi._Ql"l) _ (P —'P—l)(Q Qi-l)
2 2

4D); =

i=12,....,m

Después de algunos manejos algebraicos se llega a:

p; (O - Q) _ pi(@i+0Q-1-Q) _ p; (@ — qp)
2

) (4D); = 5 3

(AD); asume el valor cero siempre que QF = Q;. Sabemos que esto ocurre en el
caso en que coinciden plenamente la pohgonal original y la modificada y tam-

bién cuando no se alterd la parte proporcional de que se apropia el intervalo i.
En otros términos, si al comparar dos distribuciones en el tiempo o en el espacio,
la participacion del estrato i es la misma (q; = q;) entonces, como era de esperar,
(AD);=0. Si la cuota que le corresponde a la clase i en una y otra distribucién es
tal que g; > g; (que segln las propiedades de O} conduce a que Q; > 0}, enton:
ces (AD); < 0 mércandole una desventaja negativa, es decir, una mejor posicién
relativa en la distribucién modificada que en la original. Ocurre exactamente lo
contrario en la situacién inversa, ya que al ubicarse en una situacién desmedrada
en la distribucién nueva en relacién a la antigua (g; < ¢; que implica ;<0
(AD); > 0. El drea de desventaja es positiva cuando el intervalo de clasel se
encuentra en situacién desmejorada.

Si se produce una redistribucién entre dos clases manteniéndose constante la
participacion de las restantes, el drea de desventaja serd la misma (pero con signo
opuesto) para ambos intervalos siempre que sus tamafios sean iguales. Supongase
que la transferencia Aq afecta a dos clases genéricas k y I de modo que

G =aqr —Dq Yy q =4q;+ Aq
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De acuerdo con (7) tenemos que las dreas de desventajas antes de la transferencia
serdn:

? 1 r
(4D), = 5 Px @x — qi) y D) = Py Py (@ — 41
y una vez que se produce la redistribucién son:
1 ’ ’ ]' ' !
(AD), = k) Px @k —ax +8q) y (4D), = 2 P (@ —aq - L)
Luego:
1 1
(4D), = 5 Pk Aq y (AD) = - < P bq

Sipy = p;, se concluye que:
(4D), = (AD),

El interés también se puede centrar en el drea de desventaja global, entendién-
dose por ésta la suma de las dreas de cada intervalo de clase:

m 1 m
4D=% 4D, == X Pi(@ - Q)

&
Al reemplazar (7) en (8) se llega a:

‘M3

1 '
) AD = _2- 1 (qi - q;) p;

™
]

El drea de desventaja total es igual a la diferencia en las participaciones relativas
de cada estrato en las distribuciones original y modificada, ponderada por el
tamafio de los estratos. Se trata de una media ponderada de ganancias o pérdidas
en que la nueva distribucion se toma como base de comparacion.

A primera vista pareceria 10gico esperar que cualquier redistribucién de la
variable deberia llevar a que A D = 0. En efecto, una transferencia entre, por
ejemplo, dos intervalos implica un aumento porcentual en la participacién de
uno y una baja de la misma magnitud en el otro. La pérdida relativa iguala ala
ganancia de modo que la suma seria cero. Pero este razonamiento s6lo es valido
si p; = p para todo / (donde p es una constante) envuelto en el proceso redistri-
butivo, en otros términos si las clases involucradas son de igual tamafio. Suponga-
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mos que la transferencia A, se produce desde el primero al segundo intervalo*
manteniéndose constante las participaciones de los restantes estratos. En conse-
cuencia, al remplazar 1 =q; + A, yqs = g2 — B, yq;=¢;(=3,4,...,
m) en (9) tenemos:

AD =

NI»—-

[(41 + Aq) — 41] py t+ [(42 — Aq) — 42] P2

(10) AD =

|-

(P1 — p2) Aq

Ahora bien, sip; =p, = p, entonces:
AD=0.

Lo que significa que el drea de desventaja global es nula. Este resultado se puede
extender ficilmente a transferencias que afecten a mas de dos intervalos de clase.
Lo expuesto nos da pie para afirmar que las redistribuciones que involucran a
dos o mas intervalos de clase generardn una desventaja global nula siempre que
los tamafios de los estratos involucrados sean iguales.

Un caso particular de interés es aquel en que todas las clases tienen el mismo
peso relativo:

ya que:

@ —a)=0

hy
V]

I
=
B~

M3

1

-~
[}

Si en una distribucion de frecuencias los tamarios relativos de los estratos son
iguales entonces el drea de desventaja global siempre serd igual a cero. Esto quie-
re decir que al analizar la distribucion del ingreso por “deciles” el valor de AD
sera nulo. :

A pesar de que hemos destacado la comparacion en el tiempo, estos resulta-
dos son igualmente aplicables al estudio de distribuciones ubicadas en diferentes
espacios.

De la ecuacién (9) se desprende que el drea de desventaja global serd positiva
siempre que

*Hacemos este, supuesto por comodidad en las operaciones algebraicas, pero ello no se
traduce en pérdida de generalidad del resultado que exponemos.
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m B m
Z qp > I q;p,
i=1 i=1

Sabemos que las transferencias implican que el aumento en la participacion de
un estrato significa la disminucién en otro, por lo tanto si la redistribucion se
produjo entre las clases k y /, y se tiene que g > g, entonces q, <g; en la mis-
ma proporcion Aq. Esto permite concluir que AD>Q siempre que el tamafio del
estrato perjudicado sea mayor que el del beneficiado. Asumird un valor menor
que cero cuando el tamafio del beneficiado sea mayor que el del perjudicado.

Aun cuando este resultado se ejemplificé con dos intervalos se puede exten-
der a transferencias que impliquen mas de dos. En conclusion el drea de desven-
taja global serd positiva si los tamafios relativos de las clases que han perdido
son mayores que los de las que han ganado en el proceso redistributivo y serd
negativo en la situacion contraria.

Hay que notar que el signo del AD global depende bdsicamente de los pesos
relativos de los estratos sin importar la distancia a que se encuentran ni el monto

de la transferencia.
Un modo simple de obtener la formula que permita computar el drea de pro-
pagacién (AP) consiste en establecer una manera operativa para determinar el

cambio en el drea de concentracién correspondiente al intervalo i (A];). De la
grifica 4 se desprende que:

1
Am=ﬂrwu=;m—&q)@Hﬂ-ﬂ4@+&4ﬂ

1 ' '
iy @ +P_y) [@+P_)-(Q+0Q_ )]
al factorizar y simplificar llegamos a:

1 , '
(11) Ay == B~ Py) [ -+ @-1-a-1]
i=12,...,m

(AP); se puede determinar con cierta facilidad a partir de las ecuaciones (7) y
(11). En efecto:

1
(4P), = AY; — (AD); = Py P, ~P,_y)
[Q-0)+@-1-0-)-@ -] G=12...,m)

Al sustiruir Qf por su equivalente segin la ecuacién (6) y después de algunas
operaciones algebraicas se llega a:
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(12) APy = B — P o )@Qi-1-0C-1) =0 Q-1 -0~ 1);
G=1,2...,m

Tanto de la grifica 4, cuanto de la ecuacién (12) se aprecia que el drea de pro-
pagacion del primer intervalo serd siempre nula:

(4P), = p; (0) yaque Q = Qo =0

y que a partir del segundo:

(4pP); = 0 siysolosi Qj _{=0Q;_; para(i = 2,...,m)

En palabras esto quiere decir que el drea de propagacion del intervalo genérico
i serd cero si la participacion acumulada hasta el estrato inmediatamente anterior
es la misma tanto en la antigua como en la nueva distribucion. La consecuencia
logica de esta propiedad es que para cualquier i > 2, (AP); = 0 siempre que se

produzcan transferencias que garanticen que Q -170;_
Con el propésito de analizar un poco mds esta idea reescnblmos (12) en los

términos de frecuencias simples en lugar de frecuencias acumuladas:

(13) @, =p [@-a)+@-a)+ .. +@-a)+...+
(41 —‘11)+---+(‘1;-1>- q;_l)] ; (G =1,2,...,m)

Esta igualdad servira para estudiar, entre los muchos casos posibles, dos casos
particulares en que (4P); = 0:

1. La nueva distribucion se genera por transferencias que tienen lugar sélo
entre los (i -.1) primeros estratos.

Para profundizar en esta situacién considérese que la nueva distribucidn se -
genera por una transferencia Ag que beneficia al intervalo / y perjudica al & en
que k y I <i- 1.Simbdlicamente esto quiere decir que:

q; paratodoi,exceptokylyqueq, = q;c — Ag;
q + g

a;
q;

n

Al sustituir estas condiciones en la ecuacion (13) se tiene:

APy = | — @ — &) + @ — (@ +D9)] pi; (= 1,2,...,m)

(4P); = [(-bg) + A9)] p; =0 Gi=1,2....m
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Este resultado es ficilmente generalizable al caso en que se producen transferen-
cias que involucran uno o mds pares de estratos considerados entre los (7 - 1)
primeros.

Supdngase que la nueva distribucién surge de un proceso redistributivo en
que se extrae Ag a un intervalo y se entrega a los restantes (i - 2). Sin pérdida
de generalidad, considérese que el perjudicado fue el primero y los restantes,
esdecirel 2,3, ...,i~ 1, fueron los beneficiados. Se tiene entonces que:

a1 =4q1 —Dqyqueq =g + b Ag (G =2,3,...,i- 1)

como el total Aq a repartir se agota en las clases beneficiadas debe cumplirse

i-1
que Z b = 1.
i=2

El reemplazo de estas condiciones en la ecuacién (13) genera la expresion par-
ticular:

(AP), =[p; (q1-q1 + D) + (@2 —q5 by D) + ... +
@y —aqr—bx Dg) + ... +
@-a-b M) + ... +
@i-1—-qG-1-b_1 001
G=1,2,....m)

i-1 i=12,....,m)
(AP); = | Aq — Aq .22 b | p;i
]=
Luego:
ArP); = 0 ¢=12,....m

La combinacién de los casos estudiados permite sostener que si la nueva distri-
bucién de frecuencias se genera por transferencias que se encierran en los (i - 1)
primeros estratos, entonces el drea de propagacion del i-ésimo serd nula.

2. La distribucién modificada surge de transferenciasentre los (i - 1) primeros
estratosy los [m-(i - 1)] restantes, pero los flujos son encontrados y de igual mag-
nitud.

Con el propésito de examinar esta idea se denominard grupo 1 al conjunto
formado por los estratos 1 al (f - 1) y grupo 2 al constituido por los restantes.
Ahora bien, de la ecuacién (13) se desprende que si la clase k (ubicada en el gru-
po 1) pierde Ag en favor de uno o mas miembros del grupo 2 y la / (también
perteneciente al grupo 1) gana Aq de los estratos que conforman el grupo 2,
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entonces el drea de propagacion que corresponde al i€simo intervalo de clase serd
nula. La demostracidn es idéntica a la presentada en el punto 1.

En consecuencia el drea de propagacién del intervalo genérico i sera nula si
ha habido transferencias que afectan a las (i - I) primeras clases o bien si las que
ocurren entre los grupos 1 y 2 son de signo encontrado pero de la misma magni-
tud. También sera cero si tienen lugar simultineamente ambos tipos de redistri-
buciones.

Segtin la ecuacién (12) el drea de propagacion correspondiente al intervalo
i serd positiva si Q; _ 1 > Q; _ ; y negativa en el caso contrario. La condicién
Q; - 1 > Q; _ 1 implica que los (i-1) primeros intervalos de clase tomados en
conjunto han sido perjudicados por el proceso redistributivo. En efecto, la des-
igualdad nos dice que los primeros (i-1) intervalos (los mds pobres) tenian una
participacion mayor en la distribucién original que la que tienen en la distribu-
cion modificada. Cuando se cumple que Q] _ | < Q; _ ; tenemos la situacién
exactamente opuesta.

De 1o anterior se puede concluir que el irea de propagacién de los primeros
intervalos tendera a ser positiva cuando ha tenido lugar un proceso de concentra-
cion y negativa si se ha tendido hacia una reparticion democritica de la variable.
Se usa la forma tenderd a ser debido a que Q; _ ; >, _  no implica que q]f >
g; paratodo (=1, 2,...,i- 1), porlo tanto a pesar de que se satisfaga la con-
cljicién que afecta a las frecuencias acumuladas, algunos intervalos podrian resultar
beneficiados.

EFECTO DESVENTAIJA, EFECTO PROPAGACION Y GINLINTERVALO

Una vez que se dispone de las formulas que permiten calcular las dreas de desven-
taja y de propagacion se pueden establecer sus relaciones con el coeficiente Gini-
intervalo.

Segiin la ecuacion (5) tenemos que:

AY; = (AD); + (AP); ¢=12...,m
en que AY; = ; — 9, donde ; y §; simbolizan, respectivamente, las dreas
de concentracion de la distribucion nueva y antigua.

Al sustituir A en la ecuacién anterior se tiene:

(14) 9 = 9; + (4D); + (4P),; i=1,2,...,m
y al dividir (14) entre el drea la médxima concentracién del intervalo i se llega a:

\F 1 4 @by | APy
4 4, 4, 4

i 1 ]

De acuerdo con la definicién del coeficiente Gini-intervalo (véase ecuacién 1)

1Ti r

= —yG = ;—i—,es decir, el miembro de la izquierda y el primero de

i i

G;

1
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la derecha simbolizan el coeficiente Gini-intervalo de la distribucién modificada
y de la original respectivamente. A la relacién entre las dreas de desventaja y de
propagacion y el drea de mdxima concentracién que les corresponde se le deno-
minard efecto desventaja y efecto propagacion y se simbolizardn por (ED), y
(EP);. Luego:

(15) G, = G, + (ED), + (EP) Gi=12.. .;m)_

Esta ecuacién expresa que el coeficiente Gini-intervalo del intervalo genérico
i de la nueva distribucién de frecuencias se forma por la suma del coeficiente de
la distribucién original, el efecto desventaja y el efecto propagacion.

Se sabe que el coeficiente Gini-intervalo asume valores dentro del intervalo
cerrado cero, uno. Por lo tanto:

0<6,6G<1G=12...,m

En la seccioén anterior se establecié que las dreas de desventaja y de propaga-
cién se considerardn positivas o negativas segin la distribucion se haya alejado o
aproximado a la igualdad. En consecuencia al ponerlas en relacién al drea de ma-
xima concentracién de sus correspondientes intervalos se concluye inmediata-
mente que los valores absolutos de (ED), y (EP); no pueden ser mayores que la
unidad:

|(ED),.| : |(EP),.| <1;6G=12...,m)

Dada la relacién entre las dreas de desventaja y de propagacion y sus efectos, los
valores que asuman estas Ultimas deben interpretarse de manera andloga a las
primeras. Esto quiere decir que si el efecto desventaja del i-ésimo intervalo es:

a) Igual a cero, o bien coinciden ambas distribuciones o bien no se alteré la
proporcion de la variable de que se apropia el estrato i.

b) Mayor que menos uno y menor que cero (-1 < (ED); < 0), entonces
el i-ésimo intervalo tiene ahora una mejor posicion relativa que antes.

c) Mayor que cero, pero menor que uno [0 < (ED); < 1], luego laclasei
empeord su participacién en la variable. Ademds sabemos que una transferencia
entre dos estratos del mismo tamafio origina dreas de desventaja iguales, pero no
ocurre lo mismo con el efecto desventaja. En efecto, como (ED); = (AD),/4;,
en la medida que las dreas de mdxima concentracién (4;) sean diferentes los
(ED); seran distintos a pesar de que los (4D); sean iguales.

Por otra parte tenemos que si el efecto propagacion es:

a) Igual a cero [(EP); = 0], la participacién acumulada hasta el estrato
(i-1) es la misma en ambas distribuciones.

b) Negativo [(EP); < 0], los primeros (i-1) intervalos de clase han sido
favorecidos en la nueva distribucién y

¢) Positivo [0 < (EP;) < 1], los primeros (i-1) estratos resultaron perju-
dicados después de las modificaciones en la reparticion.
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Ahora bien, es ficil ver en la grifica 4 que el drea de maxima concentracién
en el i-6simo intervalo se puede obtener a través de:

_ & -P_ )@ +P_y) b B+ Py

2 2

i

Al reemplazar (ED); y (EP); de la igualdad (15) por las férmulas de célculo de
sus correspondientes dreas (ecuaciones 7 y 12) y del drea de mdxima concentra-
cibn A4, se tiene:

p; (@i — q) L Qi-1-9_-1

=
I
>
N
3
N’

1
p; P + P ) EP,-(Pi + P_ )

Después de simplificar se llega a la siguiente expresién:

— 2(0;_ - 0, _
ae6) G, =G;+ @ —a) i1 G- ) (i=1,2,...,m)
P+ Py P+ P _,

Para terminar esta seccion mostraremos las potencialidades analiticas y limita-
ciones de la descomposicién del coeficiente Gini-intervalo, para ello usaremos iz
formacién que nos entregan las distribuciones de frecuencias de la seccién 2 (cue-
dros 1 y 2). Recuérdese que la segunda distribucion se generé a partir de la pri-
mera, bajo el supuesto de que tuvo lugar un proceso regresivo que condujo a que
el primer estrato perdiese 10% que favorecié al Gltimo y que la participacién del
segundo se mantuvo constante.

El coeficiente de Gini para cada uno delos tres intervalos (G;) de la nueva distri-
bucién se forma por la suma de los correspondientes coeficientes de la distribu-
cién previa y los efectos desventaja y propagacién. La tltima columna del cuadro
es igual a la suma de las tres inmediatamente anteriores. Hay que destacar que: a)
El efecto desventaja del segundo intervalo de clase es igual a cero [(ED), = 0] re-
sultado que refleja cabalmente lo sucedido. La participacion de este estrato no se
modificé. b/ La transferencia de 10% que perjudicé a la clase 1 en beneficio de la
3 se manifiesta en un efecto desventaja positivo para la primera [(ED); = 0.500]
y negativo para la Gltima [(ED3 = -0.062)]. La magnitud absoluta del efecto des-
ventaja en uno y otro caso es sustancialmente distinta como resultado de las
diferencias de tamafios de los estratos (que incide en el cdlculo de las dreas de
desventaja) y de las dreas de maxima concentracién. ¢/ El valor nulo del efecto
propagacion en el primer intervalo de clase s6lo es una ilustraciéon numérica del
resultado algebraico que ya habiamos establecido. Ademds, como consecuencia
del cambio en la participacion del primer intervalo aparece efecto propagacién
en el segundo y tercero.
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Cuadro 4

Efectos desventaja y propagacion y coeficientes Gini-intervalo

PitPiaa 9379; 2{Qj-1 -0; ) (£0); (er), & &;
0.200 0.100 0.00 0.500 0.000 0.400 0.900
0.800 0.000 0.20 0.000 0.250 0.350 0.600
1,600 -0.100 0.20 -0.062 0.125 0.125 0.188

Un rapido vistazo a las dos tltimas columnas del cuadro 4 muestra que:

G; > G;

; ; para (i=1,2,3),

es decir, que al comparar la concentracién por clases de la vieja y nueva distribu-
cién result6é que el coeficiente Ginr-intervalo de la primera es siempre menor que
el de la segunda. Al observar la composicién de G; linea por linea se concluye
que las variaciones se deben a diferentes fuentes, en el primer estrato se origina
en su totalidad en el efecto desventaja, en el segundo exclusivamente en el efecto
propagacioén y en el tercero en una combinacion de ambos que resulta de una
propagacién positiva mayor que una desventaja negativa (ganancia).

DESCOMPOSICION DEL CAMBIO DEL COEFICIENTE DE GINI
Con las formulas (3) y (4) de la segunda seccién podemos obtener una descom-

posicién del cambio experimentado por el coeficiente de Gini(global). En efecto,
si multiplicamos los dos miembros de (16) por a; y sumamos, tendremos:

m (@ - )4 mo Q- Q-
a7y G=¢ + 3T A WL 5, % -l i 1)

Esta ecuacién se puede rescribir como:

(18) G — G = ED + EP

donde (G- G') es la variacién experimentada por el indice de Gini (G simboliza al
coeficiente de la nueva distribucién y G’ el de la antigua), ED y EP representan
los efectos desventaja y propagacion totales respectivamente y resultan ser una
suma ponderada de sus correspondientes medidas en cada intervalo:
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'g @i- q) %

(19) ED

m o (Qo1—- Q1)
(200 EP=2 %
=1 F+Fy)

Al sustituir a; (véase ecuacion 4) en (18) se llega a la siguiente férmula de
cilculo:

(21) AG=G -G =ED + EP =

m ’ m Pl
o @i-adpt2 X @iy - G- )P =
i=

m m
X CED; +2 Z CEP
i=1 i=1

donde CED; y CEP; denotan las contribuciones del intervalo i ya sea por efecto
desventaja o propagacion a la variacion del indice de Gini.

La ecuaci6én (21) nos entrega una respuesta a las interrogantes centrales que se
plantearon en la introduccién. Ya sabemos como ligar los valores de Gini calcula-
dos en dos distribuciones de frecuencias, también sabemos cdmo se descompone
AG, o cdmo varia la forma de la concentracidn. Sin embargo atin no tenemos
una medida que permita evaluar la contribucion de cada intervalo a la variacion
del indice de Gini.

El efecto desventaja asociado a cada clase estadistica (ED;) mide, en esencia,
el cambio que experiment6 su participacién en la distribucion original con res-
pecto a la nueva [(g; - ;)}. Pero esta no es la tnica via con que contribuye al
valor del indice de Gini, puesto que su aporte también se hace presente a través
del efecto propagacion. Tanto su definicién como su férmula nos indican que
este efecto acumula las “ganancias” y “pérdidas™ de los estratos.

Con el propodsito de llegar a una medida de la contribucién de cada intervalo
de clase a AG estableceremos, como un paso intermedio, la relacién entre CEP;y
CED,. Sabemos que:

CEP, == 2(Qi_1—- Qi_Dp; (=12,....,m)

Desarrollando las frecuencias acumuladas y arreglando convenientemente los tér-
minos:

CEP; = 2 [(qi ~q)+t @ —q)* ... +(q£_1—q,~-1il p;



480 DEMOGRAFIA Y ECONOMIA XVII:4, 1983
Por otra parte se tiene que:
CED; = (q;- q) Py G =12,....,m)

Al sustituir los términos encerrados por los paréntesis redondos de la expresién
anterior en funcién de ED;, se llega a:

CED, CED, CED; _ .
CEP, = 2 + + ...+ p; (1=1,2,...,m)
21 P2 Pi_1
Luego:
i-1
(22) CEP; = 2 ?31 CED; p;lp; i=1,2,...,m)
]=

Esta ecuacion muestra que CEP; es una suma ponderada de las contribuciones de
los efectos desventaja asociados a las (i - 1) primeras clases.
No es dificil demostrar que:

m m i—-1
(23) EP=3X CEP, =2 % CED; pilp; =
i=1 i=1 j=1
m-1 1 - P
2 £ CED; |——
i=1 D

en que P; simboliza las frecuencias relativas acumuladas de las observaciones en
el estrato i. Por otra parte se tiene que: ’

"3

CED;

24 E= I ;

~
]

Remplazando (23) y (24) en (21) se obtiene:

m m-1
(25) AG=G -~ G =ED +FEP= X CED;,+ X CEP
i=1 i=1

o bien:

m m-~1 1 _Pi
26) AG= Z CED, + 2 Z CED;
i i

i=1 i=1 p;
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La ecuacioén (26) muestra la variacién en la concentracién (AG) en términos de
las ventajas y desventajas que experimentan los intervalos de clase en relacién a
la distribucion original. Al realizar las sumas indicadas en (26) se llega a:

) 1 - P
1 2 Pi

Si simbolizamos C;AG a la contribucién del intervalo i a la variacién del indice
de Gini entonces podemos rescribir (27) de la siguiente forma:

(27 AG =2

- M3

1

(28) AG =

Ve

C; AG
1

Ahora bien, el aporte de cada intervalo a la variacion del coeficiente de Gini
dependerd de si ha sido perjudicado o beneficiado en el proceso redistributivo.
Sabemos que si una clase pierde entonces CED; > 0y CED; < 0 i gana. El signo
de cada sumando de (27) o de (28) depende del signo de CED; ya que los restan-
tes términos son todos positivos. De lo anterior se concluye que si un intervalo
resulta perjudicado en la nueva distribucién (con respecto a la antigua) entonces
su aporte a AG serd positivo, es decir, contribuird a que aumente el grado de
concentracion. Por el contrario si fuese beneficiado C;AG serd negativo, por lo
que reducira el valor de la variacién del indice de Gini.

Con estos antecedentes surgen de inmediato algunas preguntas ;Qué ocurre
con AG si es el resultado de la suma de valores con signos encontrados?, o mis
especificamente ;como es que Gini aumenta su valor cuando ha tenido lugar un
proceso de concentracién y lo disminuye cuando ha ocurrido lo inverso? Con el
simple propdsito de entender la mecanica de la operacién de los factores que
inciden en AG, supongamos que la nueva distribucién se genera por una redis-
tribucion regresiva, se le extrae una cantidad a uno de los primeros intervalos y
y se le entrega a uno ubicado en un rango més alto en la jerarquia. La pérdida del
primero se manifestard en una CED; > 0 y la ganancia del segundo en una
CED; < 0. Como los pesos de (27) tienen la caracteristica de ser no crecientes,
entonces le dard mayor importancia a la pérdida y menor a la ganancia. Estos dos
movimientos encontrados conducirdn a un A G > 0 y por lo tanto a un mayor
valor de G en la nueva distribuci6n respecto a la antigua. Un proceso redistributi-
vo de sentido inverso conduce, por las mismas razones,aun A G <0.

Retomemos el ejemplo para examinar la potencialidad de las ecuaciones de
descomposicién de A G. La evaluacién del miembro derecho de (21) s6lo requiere
ponderar por p; la segunda y tercera columnas del cuadro 4.

Los vdlores del coeficiente de Gini para ambas distribuciones son conocidos.
En efecto, en el cuadro 3 se obtuvo como resultado G' = 0.208 y G = 0.348. Al
sustituir todos estos valores en la ecuacion (21) se concluye que:

0.348 — 0.208 = -0.020 + 0.160 = 0.140
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Cuadro 5

Descorposicion de la variacién del coeficiente de Gini en los
efectos desventaja y propagacion totales

- - - . - -
P, a} - q 2(Qj_-q;) P la} - ay) 2y, - q N e,
(cep,) (cep;) ’
0.20 0.100 0.000 0.020 0.000
0.40 0.000 0.200 0.000 0.080
9.110 -0.100 0.200 -0.040 0.080
-0.020 0.160

El aumento del aivel de concentracién se debe fundamentalmente al efecto pro-
pagacidn que se contrarresta por un movimiento opuesto del efecto desventaja.
La transferencia de 10% del estrato 1 al 3 provoca una ventaja en el 3 que es, en
términos absolutos, igual al doble de la pérdida del 1 lo que induce un efecto
neto negativo en la medida de desigualdad global (ED = - 0.020).

Veamos ahora como se constituye el valor de A G en términos de las contribu-
ciones de las clases. Al alimentar (27) con la informacion del cuadro 5 se tiene que:

AG = 2(0.020) [.;. + %} + 2(0.000) E B (1; 2660)J+
+ 2(-0.040) [l - (L‘—l-)]
2 0.40

AG =0.180 + 0.000 — 0.040 = 0.140

Esta ecuacion nos dice que la mayor concentracién en la distribucién de la varia-
ble (0.140) se debe fundamentalmente a la pérdida sufrida por el primer estrato
(0.180) contrarrestada por la ganancia del tercero (- 0.040) y que el segundo no
realiza aporte alguno. La redistribucién de 10% en perjuicio de la primera clase y
en beneficio de la tercera se tradujo en una contribucién de 0.180 y - 0.040 res-
pectivamente, al cambio en el valor del coeficiente de Gini.
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UNA INTERPRETACION DE A G Y LAS CONDICIONES Picou-DALTON
Y DE CAMBIO RELATIVO

A partir de la igualdad (27) y después de algunas simplificaciones se llega a:

m ,
(29 AG = ;1 @ -4q)@2+p —2P)

Esta ecuacioén no sélo sirve para evaluar la contribucioén que realizan los interva-
los de clase al cambio en el valor del indice de Gini, sino que también proporciona
una forma de interpretar A G que permite examinar por qué no cumple el crite-
rio de cambio relativo y si satisface el de Pigou Dalton.

En la descomposicién de A G dada por (29) es posible distinguir dos partes,
una cuyo valor no varia en el tiempo (2 + p; — 2P;) porque hemos supuesto
que la proporcién de observaciones en cada estrato no se altera de una distribu-
cién a otra, y la parte (g; — g;), que se modifica en funcién del cambio en las
participaciones relativas. Tomando en cuenta estas caracteristicas de los elemen-
tos constituyentes de (29), podemos decir que la variacion en el valor del indice
de Gini depende, en esencia, de las modificaciones experimentadas por la cuota
de que se apropia cada estrato. El valor de A G es una suma ponderada de la dife-
rencia entre q; y q;, que refleja lo acontecido a las participaciones relativas de
cada clase estadistica. A G resulta de la comparacién de las proporciones de la
variable que corresponden a cada estrato en una y otra distribuciones.

Con el propoésito de usar las ecuaciones de descomposicion para analizar las
bondades estadisticas del indice de Gini examinemos brevemente los criterios
que deben satisfacer las “buenas medidas de desigualdad™. a) Invarianza respecto
a transformaciones proporcionales o cambios de escala. Siaplicamosun coeficiente
de desigualdad a una distribucion de frecuencias debemos obtener el mismo resul-
tado que si lo usamos para medir la concentracién de la misma variable pero
transformada proporcionalmente. Por ejemplo, si medimos el ingreso en pesos
y luego en centavos el indice de desigualdad debiera arrojar el mismo resultado.
b) La condicién Pigou-Dalton establece que si se realiza una transferencia extra-
yéndose una porcién a una unidad que posee mads, en favor de otra que tiene
menos, entonces el indicador debiera marcar una caida en el nivel de concen-
tracion como reflejo de una mayor aproximacién hacia la norma democritica.
Si la redistribucion fuese regresiva entonces el coeficiente debiera aumentar su
valor. ¢) La condicién de cambio relativo exige que los indicadores de desigual-
dad sean sensibles a las variaciones en el grado de desigualdad segin el nivel en
que se realizan las transferencias. El indice de concentracion debe ser mas ‘elas-
tico” en el caso de redistribuciones que involucren a los niveles bajos. Esto quiere
decir que si se transfiere la tierra afectando a una persona que posee grandes
extensiones y se favorece a un minifundista, el coeficiente debiera marcar una
caida mayor que si se hubiese favorecido al propietario de un predio de tamafio
medio; o bien que debiera experimentar una caida mayor si la redistribuci6n del
ingreso se hace en contra de la burguesia, en favor del proletariado que si benefi-
cia a las capas medias.
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Es evidente que el indice de Gini satisface el criterio de invarianza a transfor-
maciones proporcionales de la variable ya que s6lo depende de proporciones.

Para examinar el indice de Gini desde el dngulo de los criterios restantes hay
que considerar que si bien se han desarrollado para intercambios entre las unida-
des individuales no es dificil extenderlos para el caso de transferencias en distri-
buciones de frecuencias de datos agrupados bajo la condicién de que todos los
estratos sean del mismo tamafio.*

Al imponer esta Gltima condicién sobre (29) llegamos a:

(30) AG =2 (g — g [2+ (1 - 2)p]

El elemento (q; — g;) refleja directamente el impacto de las transferencias:
es positivo para el intervalo cuya participacién decayd y negativo para el que la
aumentd. La suma de estas diferencias siempre serd igual a cero debido a que
cuando tiene lugar una redistribucion lo que ganan unos intervalos de clase iguala
las pérdidas de los otros.

La otra parte de la formula [2 + (1 — 2;)] p origina una serie aritmética de-
creciente cuya funcién es la de atribuir pesos diferenciales a los cambios en las
participaciones relativas. Supongamos que se pasa de una distribucién a otra a
través de una transferencia que consiste en extraer una parte Ag al estrator y
entregarsela al intervalo s.

Es conveniente tener presente que los estratos son todos del mismo tamafio,
que estdn ordenados de menor a mayor y que los subindices 7 y s denotan la
posicién de los afectados.** En este caso los dos Gnicos términos diferentes de
cero en el cambio del indice de concentracién son los correspondientes a 7 y s
de modo que A G se reduce a:

AG =(q,-q,) [2+(1-29p] + @s—q,) [2+ (1 -29)p]
La redistribucién implica que:
a =ar —DBqyq, =q, + g
Sustituyendo estas igualdades en la ecuacion anterior tenemos que:
AG =Aq 2+ -2)WP] — N [2+(1 - 25)p]
y

31) AG =2p0Aq (s-1)

* Fn la tercera seccidn se vio que el impacto de una transferencia también depende del
tamafio de los intervalos de clase involucrados. Para evitar el efecto tamafio se supone que
todos son iguales, lo que establece un paralelismo con el caso de las observaciones individuales.

** Denotamos por r al estrato que pierde y por s al que se ve favorecido por la pérdida de
r sin importar cudl de los dos tiene el lugar de mayor jerarquia.
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De (31) se concluye que:
a) sir > s entonces AG serd negativa (AG < 0) ysib)r<sentonces AG serd
positivo. La primera de estas conclusiones nos dice que si el estrato r se ubica por
encima del s en la ordenacién, entonces la transferencia originard una caida en
el valor del indice de Gini. El valor del coeficiente de Gini disminuye cuando la
redistribucion es progresiva. La segunda conclusion extraida de (31) nos sefiala
que si la transferencia beneficié a un intervalo ubicado en un rango mis alto en
la jerarquia que el perjudicado, entonces AG seri positivo, y el indice de Gini
experimentard un alza. Si la redistribucion es regresiva, entonces G aumenta. Por
lo tanto el indice de concentracion de Gini cumple con el criterio Pigou-Dalton.
La ecuacién (31) también nos permite entender por qué Gini no satisface el
criterio de cambio relativo. En efecto, dada una transferencia A G, la variacién en
G depende de la distancia a que se encuentran los intervalos involucrados y no
intervienen para nada sus ubicaciones. Esto quiere decir que si la redistribucién
se realiza entre dos pares de clases separadas por la misma distancia, la varia-
cién en G serd de igual tamafio. Por ejemplo A G serd el mismo si la transferencia
Agq es en favor del tercero y en contra del primero que si perjudica al cuarto y
beneficia al sexto. Esto quiere decir que el coeficiente de concentracion de Gini
no cumple con el criterio de cambio relativo.

UNA APLICACION

Con el propésito de mostrar las bondades analiticas de los desarrolios presenta-
dos hemos tomado de una publicacién del Banco de México la informacién sobre
el ingreso familiar mensual .*

Sobre la base de esta informacién hemos calculado los coeficientes de Gini
obteniendo:

Gioss = 0522 y Gigqy = 0482%*

Por lo tanto:

AG = 0482 — 0522 = -0.040

La distribucién del ingreso es mds equitativa en 1977 que en 1968. Hubo una

tendencia hacia una reparticién mis democratica. .
El cuadro (7) resume la aplicacion de las ecuaciones de la seccion anterior.

* J. Diez Canedo y Gabriel Vera. “Distribucién del ingreso en México: 1977, Subdirec-
cién de Investigacién Econdmica, Banco de México, S.A. Andlisis Estructural, Cuademo I,

p. 26. o
** Estas cifras presentan leves diferencias con el estudio del Banco de México, que pue-

den explicarse por redondeo.
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Cuadro 6

Distribucion del ingreso familiar mensual (en México) de
1968 y 1977, por deciles

Decil de familias 1963 1977
P q; P q

1 0.10 0.0118 0.10 0.0117

i 0.10 0.0219 0.10 0.0237
(NN 0.10 0.0304 0.10 0.0341
13 0.10 0.0409 0.10 0.0457

v 0.10 0.0507 0.10 0.0586

Vi 0.10 0.0645 0.10 0.0727
Vil 0.10 0.0834 0.10 0.0932
VIt 0.10 0.1124 0.10 0.1221
B4 0.10 0.1634 c.10 0.1726

X 0.10 0.4206 0.10 0.3656

La descomposicion del cambio en el nivel de desigualdad presentado en las co-
lumnas (2), (3) y (4) corresponde a la aplicacién de la ecuacién (21). El efecto
desventaja total es nulo debido a que los intervalos son todos de igual tamafio
(p; = p = 0.10) y por lo tanto la variacién del valor de Gini es igual a la con-
tribucién del efecto de propagacion.

La simple observacion de la segunda columna muestra que el proceso redis-
tributivo en el lapso considerado perjudicd al decil de los més ricos (décimo
decil), que afecté levemente al de los mds pobres (primer decil) y que los restan-
tes fueron beneficiados.* Esta informacién aunque itil es incompleta ya que no
nos permite cuantificar la contribucién de cada intervalo a AG.

Al aplicar la ecuacién (27) o (30) se obtienen los resultados de la columna (5)
que permiten evaluar el aporte que realiza cada decil a la variacién del coeficiente
de Gini. Se puede apreciar que los deciles mas beneficiados son los comprendidos
entre el III y el VIII, ambos extremos incluidos, que las ganancias del I y el IX
son relativamenie menos importantes, que el I modificé apenas su participacion
en el ingreso y que sélo hubo un decil (el X) que sufridé una pérdida relativa de
importancia. Todo el proceso de redistribucién progresiva experimentada por la
distribucion del ingreso en México entre 1968 y 1977 se debid, en esencia, al de-
terioro del 10% mas rico de la poblacion.

y * Recuéxde.se que estas afirmaciones se refieren a la forma como se modificé la reparti-
cion de la variable y que a partir de ellas nada se puede decir respecto a variaciones en el
monto del ingreso.



CORTES/RUBALCAVA: COEFICIENTE DE GINI 487
Cuadro 7

Descomposicion de la variacion en el coeficiente de Gini para la distribucién
del ingreso familiar mensual (en México), entre 1968 y 1977

Peciles Conrtribucién de! ’ Contribucién dgl Efecto Contribucidn de cada
efecto desventaja efecto propagacién Total intervalo a AG
(CEDi) (CEPi) (4)-(2)+(3) (CiaG)
(1) (2) (3) (&) (5)
! 0.0000 0.0000 0.0000 (0.0002)
1 -0.0002 -0.0000 ~0.0002 (-0.0031)
1 -0.0004 ~0.0003 -0.0007 (-0.0056)
v -0.9235 -0.0011 -0.0016 (-0.0062)
v ~3.0Cu3 -0.0020 -0.0028 (-0.0087)
v -0.0008 -0.0036 ~0.0044 (-0.0074)
Vil -0.0010 -0.0053 ~0.0063 (-0.0069)
Vil -0.0010 -0.0072 -0.0082 (-0.0049)
X -0.0009 -0.0092 -0.0101 (-0.0028)
X 0.0055 -0.0110 -0.0055 (-0.0055)
0.0000 -0.0398 -0.0398 -0.0399=-0.040
AG = 0.0000 - 0.0398 = -0.0398 = -0.040
CONCLUSIONES

Es bastante usual que al estudiar los cambios en los grados de concentracion de
la distribucion de frecuencias de una variable, se recurra a comparar los valores
alcanzados por el indice de Gini. Este procedimiento permite sustentar asevera-
ciones de tipo, seglin sea el caso, “la desigualdad aument6”, “la desigualdad dis-
minuy6” o bien “la desigualdad se mantuvo”.

Si el interés radica en un anilisis un poco mds detallado por ejemplo, saber
cudles intervalos mejoraron su posicion relativa y cudles la empeoraron, es nece-
sario estudiar directamente la distribucién o bien recurrir a otras medidas tales
como la variacion de las razones de ventaja. Pero estos analisis no permiten evaluar
el aporte que realizan los estratos al cambio experimentado por el coeficiente de
concentracion de Gini.

El propésito central de este trabajo es, el de examinar los componentes que
inducen a la variacién en el valor de G (A G) cuando se compara la distribucién
de una variable en dos puntos del tiempo o del espacio.

Bajo el supuesto de que los tamaiios de los estratos son los mismos para ambas
distribuciones se definieron los efectos desventaja y propagacion. Al modificarse
la participacion relativa de los intervalos se producen dos cambios en el drea de
concentracién. Uno se debe directamente a la alteracién en la inclinacion de los
segmentos de la curva de Lorenz (que origina el efecto desventaja) mientras que
el otro es producto de la transmisiéon del cambio de pendiente sobre algunos de
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los restantes segmentos de la poligonal (generdndose de este modo el efecto pro-
pagacion).

La suma de los efectos desventaja y de propagacion correspondientes a cada
clase resulté ser igual a su coeficiente Gini-intervalo.

Tomando pie en el hecho de que el indice de Gini es una combinacién lineal
de los coeficientes Gini-intervalo, se expresa el cambio de G como la suma de los
efectos desventaja y de propagacion totales. De esta manera se obtuvo una pri-
mera aproximacion para determinar los elementos que integran AG.

Como el efecto de propagacion correspondiente a cada intervalo sGlo puede
surgir como consecuencia de los cambios en las participaciones relativas de los
estratos, fue posible establecer sus vinculos con los efectos desventaja. De esta
manera se obtuvo una férmula para evaluar la contribucién que realiza cada in-
tervalo a la variacion en el valor del coeficiente de Gini.

También se derivd una ecuacién para AG que permite demostrar que el coe-
ficiente de Gini cumple con el criterio Pigou-Dalton, perono el de cambio relativo.

Para concretar las ideas desarrolladas en el &mbito estadistico, se aplicaron las
medidas desarrolladas, al estudio del cambio que experimento la distribucion del
ingreso familiar en México, entre los afios 1968 y 1977. Un breve andlisis permitio
establecer que los Gnicos deciles perjudicados fueron el primero y el Gltimo y que
los restantes se beneficiaron.



