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POBREZA:
MEDICIONES DE LA DESIGUALDAD

Computar la Desigualdad
Mediciones de Desigualdad: ¢Cudl es la diferencia’
Comparacion de mediciones de la desigualdad
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RESUMEN ANALITICO

Este es el segundo de una serie de
traducciones de articulos cuyo autor
es Goetz Kluge, residenciado en
Munich, Alemania. Este material
presenta a la Entropia como una
posibilidad de medicion de la pobreza
en una sociedad, lo cual constituye de
por si un enfoque novedoso.

Recordemos que a lo largo de esta
serie de articulos se hace la
presentacion, andlisis y comparacion
de los coeficientes de Demanda,
Reserva, Demanda&Reserva, los
coeficientes de Hoover, Coulter, el
popular coeficiente Gini, la distancia
o redundancia Kullback-Liebler y la
Entropia.

En la entrega anterior se incluyeron:

1. La Riqueza y las Personas:
Mediciones de la Desigualdad

Goetz Kluge
r Version al Espaifiol por:

Luis R. Becerra

¢

2, BiBliografia relacionada con la
Entropia y la Desigualdad’

En este niimero se publican:

3. Computar la Desigualdad
Mediciones de Desigualdad: ;Cual
es la diferencia?

Comparacion de mediciones de la
desigualdad

El orden original, si es que lo hay en
los hipertextos de la WWW, vy
ciertamente tal orden no es muy claro
en las paginas web de Herr Kluge, ha
sido reacomodado para una mejor
comprension de los contenidos.

Es ist die Sache der Wenigsten,
unabhédngig zu sein: - es ist ein
Vorrecht der Starken. Und wer es
versucht, auch mit dem besten Recht

15e ha traducido tnicamente los comentarios de Kluge sobre la bibliografia. Los titulos de los libros, textos o documentos

se han dejado en su idioma original N.T.
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dazu, aber ohne es zu m i s s e n,
beweist damit, dass er wahrscheinlich
nicht nur stark, sondern bis zur
Ausgelassenheit verwegen ist. Er
begibt sich in ein Labyrinth, er
vertausendfiltigt die Gefahren,
welche das Leben an sich schon mit
sich bringt; von denen es nicht die
KLeinste ist, dass keiner mit Augen
sieht, wie und wo er sich verirrt.» *
;Tiene curiosidad por leer la
traduccion? jBusquela en el libro
entero! (Es de Friedrich Nietzsche en
«Mas alld del Bien y del Mal», parrafo
29.) . distribucién de riqueza en la
poblacién. Las medidas de
Seccion: Aficiones raras desigualdad son simplificaciones.
—, Computar la Desigualdad Esto no es argumento en contra del
| J\/ uso de las mediciones de
, o« ¥ Como ingeniero de comunicaciones  desigualdad, siempre y cuando usted
L oTECh £ me topé con el campo de mediciones  entienda el trastondo de estas
2R de desigualdad sélo por curiosidady ~ medidas.
gt con mucha ignorancia. Cuando
N buscaba una medicién de  En fisica una vez aprendi como usar
desigualdad requerida por unamigo,  la entropfa para expresar la igualdad
primero comencé con lo que ya  de distribucién de estados de
conocia: la entropia. Similar a otras  particulas en un espacio dado. De
mediciones de Igualdad y desigual- ~ manera similar se puede expresar la -~

R R R e i

dad, la entropia entrega un unico
resultado a partir de un conjunto con,
por ejemplo, N pares de datos que
representan a N grupos, donde cada
grupo, tiene A, miembros y una
riqueza de grupo E. (A y E también
podria representar otros objetos). Las
mediciones de desigualdad describen
con un ndmero simple la
desigualdad, por ejemplo, de la

distribucion igual o desigual de
informacién en el tiempo. Algunos
piensan que la entropia es algo
«mistico.» En todo caso, en
comunicaciones de datos, la entropia
de la informaciéon determina la
capacidad del canal requerido y por
tanto el costo de las transmisiones de
datos, lo cual no es mistico en
absoluto.

2 Texto en aleman en la version inglesa. Nota del Traductor.

? Comentario de Goetz Kluge. NT
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Para algunos la entropia puede
parecer tan mistica como el nirvana,
pero ninguno de los dos lo es: Los
Budistas creen en el Nirvana y los
astronomos tratan de determinar si el
universo desaparecera en un estado
infinitamente alto de entropia, lo cual
es una definicion excelente para el
nirvana -un estado estable sin una
sola fluctuacion cudntica-. Este
ejemplo no mistifica a la entropia.
Pero el concepto de entropia puede
desmitificar al Nirvana.

La entropia es real. Como una medida
de desorden, la entropia describe
cuanto esfuerzo se requiere para
manejar el desorden. El tamafio de
«las méquinas de clasificacion» o «las
méquinas de reorganizacion» es
proporcional a la entropia de un
sistema que contenga a lo que se va a
reorganizar.

Retomando las mediciones de
desigualdad: la mdxima entropia -
con respecto a un rasgo definido de
items dentro de un sistema- se alcanza
en caso de igualdad completa de ese
rasgo en todos estos items. Este
también es el maximo desorden en el
sentido que ningtin rasgo distintivo
esté disponible para identificar
cualquier diferencia entre items, ni
para darles un tratamiento diferente,
ni permitir que las diferencias causen
cualquier efecto, etc. Como la entropia
es lamedicion de laigualdad natural,
queda disponible una fundamen-
tacion natural para medidas de
desigualdad. Basado en esto, resulté
con lo que pensé era una buena idea
para la econometria: El «coeficiente

CEE

Entrépico de la disparidad» (EDC)
result6 ser una tan buena idea, pero
en todo caso, por supuesto que
algunos  profesionales  mas
inteligentes en econometria ya habian
desarrollado «mi» coeficiente de la
entropia: MacRae (medida utilizada
por Kesselman) y Theil. Al EDC -
coeficiente entropico de disparidad-
posteriormente lo rebauticé «Z,___»
para mostrar la relacién con otros dos
coeficientes: Z yZ

5\
i

Reserve D&R”

En ZD&R combiné los fundamentos
de entropia de Theil y las medidas de
MacRae con la simetria del coeficiente
Hoover. Pero también este coeficiente
resultd ser no tan completamente
nuevo. «Mi» nuevo coeficiente de
desigualdad se relaciona estre-
chamente a la distancia H; Kullback-
Liebler. «En 1951, Solomon Kullback
introdujo la divergencia entre dos
variables aleatorias. (Esta cantidad es
llamada también la entropia cruzada,
discriminacién, la entropia de
Kullback-Liebler, etc.)» dice a Chris
Hillman. La distancia Kullback-
Liebler es la distancia entre una
entropia real de un sistema y la
maxima entropia que sea posible para
ese sistema. En ciencias de la
informacion tal distancia se llama
«redundancia.» El coeficiente de
desigualdad relacionado se computa
como

1-Zy = Z,, = 1-exp (-Hy,).

Comparando con la redundancia de
Theil:

1_ZMacRae: Demand 1-exp (-HTheil)'
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¢Como comparar los coeficientes de
desigualdad de la entropia
computados de unos conjuntos de
datos con la proporcion real de dinero
que tendria que ser redistribuida
dentro de una poblacién, donde el
dinero esta desproporcionalmente
distribuido con el fin de alcanzar una
distribucién uniforme? Esto se
resuelve con matematicas
extremadamente simples y por
supuesto también ya ha sido hecho
por otra persona. En la coleccion de
coeficientes de desigualdad de
Lionnel Maugis, el coeficiente Hoover
ya estaba disponible para computar
esa porcion. Para mi el coeficiente
Hoover es la medida mas facil de
entender entre las mas o menos 50
mediciones de la desigualdad
(Coulter).

En cuanto a las mediciones de la
entropia, encontré que ecologistas y
bioestadisticos ( asi como algunos
econometristas con una buena
comprension de la entropia) bastante
amenudo usan la entropia Boltzman-
Shannon o el coeficiente de Theil para
calcular mediciones de desigualdad.
No encontré aplicaciones del simple
pero directo coeficiente Hoover, pero
realmente empleé la mayoria de mi
tiempo o con electrénica (transmision
de datos del espectro abierto) o con
mi esposa, de modo que es probable
que simplemente no hice un buen
trabajo de investigacion.

Lo que me intrig6 fue el uso frecuente
por parte de sociélogos y econo-
mistas de lo que se conoce como el
«coeficiente Gini.» Al contrario de los

~ Revista Académica e Institucional de la U.C.D.E.

otros coeficientes, se tiene que
ordenar los datos antes de poder
calcular el coeficiente Gini. Este
cuestionable (véase también Schaich,
Sen y Ward) pero popular coeficiente,
es facil de entender para aquellos que
ya conocen algo llamado la «curva de
Lorenz.» (Eso no significa que sea facil
de calcular.) Las personas que se
sienten comodas con esa curva,
también se sienten cémodas con el
uso del coeficiente Gini. El coeficiente
Gini no agrega muy bien los datos de
los extremos superior e inferior de la
riqueza o los ingresos.

Mis pédginas web contienen métodos
para calcular la desigualdad. También
contienen especulaciones sobre como
interpretar estos métodos. Los
métodos son bien aceptados o
directamente relacionados con
métodos bien aceptados; mis
especulaciones, en todo caso, son
nuevas y probablemente no cumplen
con las normas de los cientificos
sociales profesionales. Yo solo tengo
tanto o tan poco tiempo para pensar
por fuera de mi trabajo como
cualquier otro ingeniero que se gana
la vida a través de una actividad
regular en un laboratorio de
electrénica. Siento que a través de la
intensidad de mi trabajo el tiempo se
aleja de mi, que necesito pensar acerca
de los mecanismos que alejan al
tiempo de mi.

Estas paginas estan abiertas a
cualquiera en la web, a aquellas pocas
personas mas 0 menos cercanas a mi
ambiente de trabajo que no se
atreverian a exponer el mas leve
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pensamiento que pudiera danar su
carrera (pero examinan, sin embargo),
y a esos amigos y colegas, que ya
comenzaron a pensar por su cuenta.
Casi 300 lectores por mes examinan
mis paginas sobre igualdad. Algunos
de ellos proporcionan cierta
retroalimentacion. Aunque pienso
que mis paginas necesitan mejoras
significativas (lo cual no puedo hacer
debido a mi trabajo), decidi
mantenerlas en la web.

Infortunadamente, hasta ahora, los
temas relacionados con la
desigualdad no se discuten en publico
demasiado lucidamente. (En
Alemania el gobierno anterior hasta
intentd activamente evitar que se
hicieran mediciones de desigualdad).
A partir del miércoles 1998/10/14,
esto ha cambiado: Amartya Sen
obtuvo el premio Nobel 1998 de
Economia por sus logros en economia
del bienestar. En su pagina web la
Academia Real Sueca hasta explica
sus mediciones de desigualdad e
indicadores del bienestar. También
mencionan a Serge Kolm y Anthony
Atkinson. Se olvidaron de mencionar
a Henri Theil. Quizés esto también
se debe a las dificultades de Sen con
la entropia.

Los métodos orientados a la entropia
para calcular la desigualdad no son
especulaciones y no son nuevos en
absoluto. Los desarrollé yo mismo en
mi nicho de ingeniero antes de

enterarme posteriormente que ya
habian sido desarrollados con
anterioridad por socidlogos y
econometristas. Pero esta bien que se
haya alcanzado los mismos
resultados a partir de diferentes
antecedentes. En cuanto a los
métodos (férmulas), es facil verificar
si tengo razon o no. Fueron mis
pensamientos acerca de la
desigualdad los que me llevaron alas
mismas medidas que fueron
desarrqlladas por Theil, MacRae,
Kullback y Liebler. Asi, hay alguna
oportunidad también de que mis
interpretaciones especulativas (es
decir, las sociedades equivalentes) de
estos coeficientes de desigualdad no
sean totalmente incorrectas.”

MEDICIONES DE
DESIGUALDAD
(Cuadl es la diferencia?’

«Nuevo» o «diferente» no siempre
significan mejor. Pero los puntos
siguientes quizds agregarian algunos
aspectos nuevos y ttiles al campo de
mediciones de la desigualdad:

Entropia: En lugar de usar el
coeficiente Gini tiene mas sentido
usar la entropia para describir la
desigualdad, porque la entropia en si
misma ya es una medida de igualdad
del mundo real. (Si, no obstante, los
datos del estrato superior de la
riqueza o del ingreso faltan o no son
fiables, el coeficiente Gini puede ser

4 (¢) Munich, 1998/ 12/ 06, Goetz Kluge
5 (c) Munich, 1999/ 03/ 28, Goetz Kluge
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un indicador util.) Usar la entropia
para describir la desigualdad no es
novedoso: Las mediciones de la
desigualdad de Theil y MacRae ya se
basan desde tiempo atras en la
entropia. Como nuevo se puede
considerar la interpretacion de las
mediciones de entropia que vinculan
a:

1. el coeficiente de la Demanda
(derivado de la redundancia de
Theil y del coeficiente de MacRae):
a los conceptos de capitalismo,
individualismo y mercado libre;

2. el coeficiente de la Reserva (la
redundancia de Theil y el
coeficiente de MacRae con datos
de entrada intercambiados): a
socialismo, colectivismo vy
economia planificada;

3. el coeficiente D&R (derivado de la
redundancia Kullback-Liebler, que
combina las dos mediciones de
entropia previamente mencio-
nadas): a una economia social de
mercado.

¥
3

La entropia es la medida natural para
el desorden. El verbo « entrepein
( «evipenetv» utilizado por Rudolf
Clausius, 1865) significa «convertir,»
por ejemplo, la conversion de orden
a desorden, de concentracién a
distribucién uniforme, de desi-
gualdad a igualdad. Si la materia o
energia se distribuye dentro de un
sistema, la entropia es la medida de
cuanto del sistema ya se ha
redistribuido dentro del sistema de la

R
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desigualdad (entropia baja) hacia la
igualdad (entropia alta).

Sila desigualdad es cero, la entropia
es cero. Cuando se mueve (el
desorden, menor estructura) hacia la
igualdad, se acrecenta la entropia. Al
contrario de la entropia, la
redundancia es una medida que se
incrementa cuando se mueve (el
orden, mayor estructura) de la
igualdad hacia la desigualdad. Si la
igualdad es cero, la redundancia es
cero. Para un sistema dado su
redundancia termodinamica
Ré&times; k (con k siendo la constante
de Boltzmann) es igual a su maxima
entropia menos su entropia: Ré&times;
k=S__ -S.

La entropfa no es «mistica.» No es solo
conocida en termodindmica, sino
también en transmisiéon de datos y
emision radial moderna. Aqui la
entropia de la sefial transmitida no
debe ser mucho mas baja que la
entropia de la informacion
transmitida, ya que la entropia
decreciente (por debajo del nivel
requerido) siempre acrecenta los
costos. Los ecologistas, quienes
siempre se sienten cémodos con el
pensamiento interdisciplinario, usan
facilmente la entropia como una
medida natural -sin mucho alboroto-
para caracterizar desigualdades,
biodiversidades, etc.

Ciertamente la riqueza y las personas
son diferentes a las particulas, que
libre e independientemente saltan
por el espacio de un modelo tedrico

.. !
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esa barrera. Asi, las concentraciones
de particulas en ambos lados de una
barrera (membrana semipermeable)
se pueden cambiar si el solvente
puede pasar a través de la barrera.

al que primero se habia aplicado el

concepto de la entropia . En un juego

con jugadores inteligentes no es

«natural» obtener igualdad como
| resultado de una distribucion
aleatoria. Esto es exactamente el por
qué el uso de la entropia como una
medida de desigualdad nos habilita
a expresar la diferencia entre el
comportamiento econémico y el
comportamiento al azar. También
podria ayudarnos a encontrar
empiricamente un grado comodo de
desigualdad. Confortablemente nos
ubicariamos en alguna parte entre
quedar  paralizados  por la
igualizacion socialista en un lado
extremo y ser empujados a la
violencia por la acumulacién
anarquista de riqueza por el otro lado.

Considerando la 6smosis, la entropia
de las mediciones de desigualdad se
pueden interpretar como descriptora
de las concentraciones (entropias por
debajo del maximo) que desapa-
recerian si se removieran todas las
barreras entre la riqueza (dinero u
otros recursos) asi como todas las
barreras entre las personas.
Imaginemos las clases sociales (es
decir, las distinciones por riqueza)
como separadas por «barreras
semipermeables.» Los cambios en
Concentracion ocurren si las
personas y/ o la riqueza se pueden
Mas: Entropia, Logaritmos, Sistemas =~ movilizar por estas barreras:
Abiertos®
1. Coeficiente de Demanda:
Reasignaciéon de personas a
riqueza (personas= «solvente»

* Osmosis: Cuando se usa la entropia,
también se debe entender la 6smosis

- aunque esto puede desestimular atin
mads a aquellos que ya han tenido
dificultades para entender y aceptar
a la entropia en Economia y
Sociologia. En cuanto a la 6smosis,
uno tiene que considerar, cuales
«particulas» difusas se disuelven en
qué «solvente.» En Osmosis el
solvente puede moverse entre areas
que estdn separadas por membranas
semipermeables, mientras que las
particulas disueltas no pueden cruzar

6 Para saber mds: Distribucion especial Equivalente.
Literatura en dsmosis: Fermi, 1937

.
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pasando a través de la barrera).
AquiZ, = 1-7Z, . se puede
usar para expresar en una sociedad
virtual equivalente con riqueza
«disuelta» entre personas, cudl
porcién de personas estd asignada
en forma pareja por derechos de
propiedad a toda la riqueza y cual
porcion de personas no tiene
asignada riqueza alguna (pero esta
a disposicion del capital para
conseguir trabajo).
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Reasignacion de riqueza a las
personas (riqueza= «solvente»
pasando a través de la barrera).
AquielZ, . . (elZ . condatos
de entrada intercambiados) se
puede usar para expresar en una
sociedad virtual equivalente con
personas «disueltas» en la riqueza,
cudl porcién de riqueza esta
asignada en forma pareja por
derechos de propiedad a todas las
personas y cual porcion de riqueza
no estéd asignada a persona alguna
(pero esté disponible a la sociedad
para el comercio).

. Coeficiente D&R: Reasignacion de
riqueza a las personas y de
personas a la riqueza (movilidad
para personasy para riqueza). Esto
es lo que observamos en la vida
real. Dentro de las mediciones de
desigualdad conocidas, solo 7,
V Z, .. ©stan disponibles para
expresar la redistribucién potencial
resultante de las desigualdades de
distribucion de riqueza moévil (u
otros recursos) entre personas
moviles. Interesar{‘temente, el
elemento central «desbalance» d.=
A Amt-Ei/ Etot del coeficiente
Hoover aparece de nuevo en 1-
Z, . que es la media geometrica
de Z,, ... con datos de la entrada
inalterados y Z,, ... con datos de
entrada intercambiados: ZD&R=1-
(1-Z,,, . )&times;(1-Z, . ))1/2.
Z,, se puede interpretar como la
variacién de la entropia de Z,; .-
También, Z . es el resultado de
transformar la  distancia

e - e
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2. Coeficiente de la Reserva: normalizada Kullback-Liebler (R,

una redundancia) del dominio de
la entropia en el dominio de la
distribucién: Z, = 1-exp (Ry,).
En un sistema consistente sélo de
riqueza no inteligente (E) y
personas inteligentes (A), la
busqueda de un redistribucion en
cuanto a Osmosis ayuda a
distinguir entre dos casos extremos
y a crear un tercer caso:

Mérito: Si la riqueza no inteligente
no puede circular y las personas
inteligentes si, el resultado es una
distribucién determinada por las
personas.

Suerte: Si la riqueza no inteligente
es movil y las personas inteligentes
no se pueden mover, el resultado
es una distribucion arbitraria entre
la poblacion.

Suerte y Mérito: Si tanto la riqueza
no inteligente como las personas
inteligentes son moviles, coexisten
una distribucién arbitraria y otra,
determinable. Esta es la realidad.

* Sociedades con distribuciones
equivalentes: Ademas de usar las
mediciones de desigualdad uno
también podria crear una distribucion
simple de ejemplo (en una sociedad
virtual consistente de sdlo dos
grupos) por una medicién dada de
desigualdad, lo cual da un cuadro
alternativo acerca de lo que implica
esa medicion de desigualdad. Por eso
mostré como crear tales ejemplos

fra
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equivalentes para una medicién dada
de desigualdad.

* Tamaiio del grupo variable: Cuando
se computan mediciones de
desigualdad, se calcula la entropia de
un grupo unificado confeccionado de
varios grupos (percentiles o cuartiles).
A menudo las mediciones de
desigualdad solo se describen a partir
de grupos con una cantidad igual de
miembros. En sus férmulas la
cantidad de percentiles aparece como
N. De cualquier modo, todos los 6
coeficientes descritos en esta pagina
web ofrece variabilidad en el tamafio
del grupo.

*  Distribucion de  datos
multivariados: Las mediciones de
desigualdad también se pueden
aplicar a datos multivariados.

* Reserva y demanda: ;Es la
desigualdad «mala»? ;Es la igualdad
«buena»? La interpretacion de las
mediciones de desigualdad como
indicadores para reservas y demanda
podria aplacar el calor de la discusion
y podria permitir que nos enfoca-
ramos en el asunto, por encima del
nivel del calor causado por la
desigualdad se hace demasiado alto
y por debajo del nivel en que una
economia se enfria hacia el
estancamiento. Si hay un rango de
desigualdad que pudiese mapearse a
un rango comportamental entre la
rebelion y el estancamiento, entonces
se requiere que la investigacion
empirica encuentre el centro seguro
de ese rango.

Lot
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« ...una cierta percepcion de inequidad
es un ingrediente comiin de rebelion en
las sociedades.»

(Amartya Sen, 1973)

Comparacién de mediciones de la
desigualdad

Primero, algunas explicaciones
generales:

Desigualdad e Inequidad: Philip B.
Coulter define «la desigualdad» como
un caso especial de «inequidad.» Si
entiendo a Coulter correctamente,
entonges Inequidad es la desviacion
de una distribucién observada con
respecto a cualquier distribucion
definida de referencia.

La desigualdad es una inequidad por
la cual la distribucién de referencia es
definida por A/ E=A+1/ E+1, esto
es, todas las porciones son
uniformemente distribuidas. En mis
paginas web me refiero sélo a la
desigualdad. En el caso de que la
desigualdad sea una medida relativa,
entonces desigualdad= 1-igualdad.
En una distribucion igualitaria dentro
de un grupo, todos los miembros
reciben la misma porcion. Las
equidades, en todo caso, se
comparten con base en el valor
(percibido) de los individuos
receptores. Los valores del ingreso de
los miembros del grupo se pueden
determinar por mérito.

¢Desigualdad de qué? : En el texto
siguiente me enfocaré en comparar
medidas que se usan para describir
la desigualdad o igualdad de
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distribucién de la riqueza entre
personas (o grupos de personas). En
otros casos también se usan para
calcular la desigualdad de la
distribucion del ingreso. Son posibles
demasiadas aplicaciones comple-
tamente diferentes, por ejemplo, en
administrar las congestiones de
vuelo: «Sea E. el efecto de la
congestion en un vuelo o un grupo
de vuelos, tales como costos o
retrasos. Sea A, un atributo de este
grupo, tal como el nimero de vuelos
en el grupo, y N el nimero de grupos
de vuelo. Las Distribuciones justas
buscan la.inequidad minima.»
(Lionnel Maugis).

Tamafno de Cuartil: Cuando se
investiga la desigualdad de la
riqueza, usualmente se estudia la
distribucién de diferentes niveles de
riqueza E para grupos de personas
con una cantidad igual A= A +1 de
individuos por grupo, este tamano
de cuartil se usa para calcular las
mediciones de desigualdad. Las bases
de todos los cuartiles tienen el mismo
tamafio. Esta restriccion no se aplica
a las mediciones de desigualdad
descritas en mis paginas web.

Medidas relativas: Las medidas (Z)
descritas en mis pdginas son todas
medidas relativas. Su rango esta entre
0y 1(0% y 100%). No es requisito
normalizar E. y A, antes de calcular
estas mediciones relativas de
desigualdad.

7 «mapped» en el original. NT.

Si 7 es un coeficiente de entropia
relativo, entonces Z puede ser
trazado” desde el dominio de la
distribucion en el dominio de la
entropia utilizando la transformacion
simple H= In (1-Z), donde H es la
redundancia relativa.

Invarianza de escala: Las medidas Z
son invariables de escala, en el sentido
de que multiplicar todos los E, y/ o
todos los A, por cualquier namero
positivo constante no influye en Z.

Redistribucién: Se puede redistribuir
riqueza y personas. En el capitalismo
la redistribucién principalmente
ocurre a través del libre comercio.
Hay muchas maneras de redistribuir
la riqueza: el comercio legal, el
sistema impositivo, pero también el
robo, las guerras, el totalitarismo, etc.
Los regimenes totalitarios y las
guerras también «redistribuyen» a las
personas.

Los refugiados buscan otras maneras
de redistribuir personas o recursos.
En el lado més claro de la
redistribucién de personas tenemos
por ejemplo, disefio de carreras: las
personas pueden «migrar» entre
grupos de ingreso.

6. Mediciones de la desigualdad: Mi
comparacién de las medidas de
desigualdad esta lejos de ser
completa. Philip B. Coulter informa
acerca algo asi como 50 diferentes
mediciones de desigualdad. La mejor
coleccion en el WWW es
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proporcionada por Lionnel Maugis.
Me enfoqué sobre las 6 mediciones de
desigualdad:

Los coeficientes de entropia se deben
usar para evaluar la «energia»
causada por la desigualdad. Tres
mediciones de desigualdad de
entropia (Demanda, Reserva, D&R),
que se relacionan entre si, han sido
introducidos en mis paginas del web.

La medida menos disputable y mads
directa es el coeficiente Hoover: Esta
medida describe directamente que
porcién de todas las unidades tienen
que redistribuirse para alcanzar la
igualdad. Al coeficiente Hoover lo
hallé en la coleccion de mediciones de
la desigualdad de Lionnel Maugis.

El coeficiente Coulter también es facil
de entender, ya que esta relacionado
con la desviacion normal. El

1000
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coeficiente es la raiz cuadrada media
de la desviacion de la pro-
porcionalidad.

El coeficiente Gini, en todo caso,
parece ser el mas popular en
socioeconomia. Comparar «areas»
parece ser muy comprensible a
nuestras mentes graficamente
orientadas. Pero calcular el coeficiente
Gini a partir de datos ordenados
realmente es comparativamente
complicado. En cuanto a la
importancia de ese coeficiente se
puede hallar una critica en: Eberhard
Schaich, Lorenzkurve und Gini-
Koeffizient en kritischer Betrachtung
(Jahrbicher fiir Nationalokonomie
und Statistik 185, 1971, paginas 193-
298).

La grafica de arriba muestra con
Z.=t(E5/E )x100%, una comparacion
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de 5 mediciones de desigualdad
basadas en la distribucién de un
conjunto de datos con quintiles (N=5
percentiles).

{ (E1, A)... (E, A))} tiene amplitud
igual por A, a A, con A=A-1yaltura
variable desde E, hasta E, con E= E--
Ix (E;/ E,) (1/4). (El coeficiente
Coulter no se incluye en el grafico).
El coeficiente Hoover muestra
desbalance pleno. Se pueden
interpretar los coeficientes de entropia
como mostrando imbalance con el
impulso para redistribuir.

Los tres coeficientes convergen hacia
80% debido al uso de quintiles
(N= 5): 80%= 100% x (1-1/ 5).
Mientras mads alta la resoluciéon de
muestreo de datos (mdas grande la
cantidad N de cuartiles), mas
cercanos se hacen el coeficiente de
Demanda y el coeficiente de Reserva
al coeficiente D&R.

Coeficiente de Gini

En el «diagrama de Lorienz» la linea
recta sobre el drea «A» seria generada
por una distribuciéon absolutamente
igual de riqueza. En tal caso no seria
posible ordenar segmentos de la
poblacién segun riqueza por
vivienda. Esto define el maximo de
«desorden.» Se habria alcanzado la
entropia maxima. Con los datos
muestreados, en todo caso, es posible
definir y ordenar grupos por riqueza
de forma que se genera la curva sobre
el drea «B» (acumulando la riqueza de
una alineacién de grupos ordenados).
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Mientras mas «distinto» el orde-

namiento, mas baja es la entropia.
La curva de Lorenz se usa para
calcular el coeficiente Gini
directamente de las dreas «A» y «B»:
Aqui A/ (A+ B) es 57% para la
distribucién de riqueza en hogares en
Alemania (1993, fuente de los datos:
SPIEGEL/ WSI; la riqueza se da en
miles de millones de DM). El
coeficiente Gini es facil de entender.
Pero no se puede usar esta proporcion
de dreas para calcular cuanta energia
libre hay disponible en un sistema.
Cuando se investiga los efectos de la
desigualdad (la energia que puede
liberarse por la desigualdad), se debe
calcular la entropia en forma que se
relacione con la entropia Shannon/
Boltzmann.

Otros coeficientes para distribucion
de la riqueza:

Demanda: 51%, D&R: 49% y Hoover:
44%. Para la distribucién de ingreso
sujeto a impuestos entre personas
sujetas a impuestos en Alemania:
Gini: 37%, Demanda: 32%, D&R: 27%
y Hoover: 30% (1992, fuente de los
datos: Beck/ Meine, pg. 124).

La importancia de los coeficientes de
entropiay del coeficiente Hoover se
ha explicado previamente hasta cierto
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Como la investigacion de medidas de
desigualdad no es mi trabajo
principal, desgraciadamente no he
tenido tiempo para completamente
evaluar el coeficiente Gini. Eberhard
Schaich y Amartya Sen ciertamente
han hecho un mucho mejor trabajo en
el escrutinio riguroso del coeficiente
Gini.

Los coeficientes de Coulter y de
Hoover

Cuando se calcula el coeficiente
Hoover, entonces -al contrario del
coeficiente Gini- A y E son
intercambiables sin que se cambie el
resultado del computo. Asi, digo que
el coeficiente Hoover es «simétrico»:
En lugar de redistribuir riqueza
dentro de la gente, también se podria
redistribuir personas entre los
recursos. El coeficiente Hoover (tanto
como el coeficiente D&R) cubre
ambos géneros de redistribucion. El
coeficiente Hoover directamente
describe que porcién dei todas las
unidades tiene que redistribuirse para
alcanzar la igualdad. Por eso se puede
aplicar o Eevenout= E_xZHoover o
Aevenout= A _xZHoover.

Introduje una divisién por 2 a la
formula del coeficiente Hoover
original (como dado por Lionnel
Maugis). Esta divisién por 2 que
también hallard en las paginas web de
Hossein Arsham sobre estadistica
comercial (véase «variacion
distancia»). Imagine un sistema que
consta de so6lo 2 subgrupos. Si un
subgrupo posee una cantidad mas
alta que del promedio d xE_, el otro

= :
o A i
9

subgrupo poseera menos que la
cantidad promedio d xE_=d xE,_.Si
se agrega las disparidades sin signo,
se obtendra dos veces tanto como se
requeriria para alcanzar la igualdad.
Pero la cantidad transferible solo es
(d1+d2) xE,_/ 2

El coeficiente Coulter,

Coulter™ rcuad (sum, = 1..N ( (Ei / E. -
AJAL) 2/ 2)

también se menciona en la lista de
Lionnel Maugis (De nuevo, introduje
una divisién por 2 para trazar el
coeficiente en un rango entre 0 y 1.
Ejemplo (JAVA**):

E=A= MAX_VALUE y E= A=
MIN_VALUE empujara al Z__,. .
hacia 1.) Este coeficiente se relaciona
con el coeficiente Hoover. Mientras
que el coeficiente Hoover se puede
usar en una manera muy simple para
calcular la cantidad requerida para
una redistribucién igualizante
inmediata, el coeficiente Coulter se
basa en la asuncién de que la
«energia» (la insatisfacion) provista
por un desbalance d=E/E_-A/A
es proporcional al cuadrado de ese
desbalance. En ese caso el desbalance
compuesto se computa como la raiz
de la suma de cuadrados del
desbalance del subgrupo. El
coeficiente Coulter se menciona aqui
como un ejemplo de otro coeficiente
simétrico. De modo que ahora
tenemos tres coeficientes simétricos:

ZHoover: El desbalance compuesto es

la mitad de la suma aritmética de
desbalances de grupo sin signo.
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(Desviacion media de la
proporcionalidad)
Z.. ... El desbalance compuesto es la

raiz de la semisuma de los
desbalances cuadrados del grupo.
(Desviacién Estandar de la
proporcionalidad.)

Z, ... El desbalance compuesto en el
dominio de la distribucion se calcula
usando 1-exp (-H, ), donde -en el
dominio de la entropia- la
redundancia compuesta HD&R es la
mitad de la suma aritmética de las
redundancias de grupo (la
redundancia mutua se debe a la
desproporcionalidad; véase también
la distancia Kullback-Liebler).

Mediciones de la Entropia

Una comparacioén entre el coeficiente
Gini y el coeficiente D&R se da en la
figura del abajo. Esta comparacion se
basa en datos reales para varios
paises. (Una comparacion entre varios
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coeficientes de desigualdad ya se dio
arriba para una distribucion basada
en crecimiento geométrico.) La figura
muestra que en este ejemplo el D&R
cubre un rango de aproximadamente
5% a 50% de los coeficientes Gini
correspondientes, que tomaron
valores entre 16% y 60%. Aqui
podemos aproximar: D&R % > 0,016
x Gini % 1.994.

Los datos para la comparacion se
toman del conjunto de datos
Deininger-Squire (Banco Mundial).
Una copia extendida (NDATA1.WK1
en ENT_Gini.ZIP, 258 KBytes) de ese
conjunto de datos esta disponible mi
sitio web: el calculo de los coeficientes
D&R se han adicionado a esa hoja de
célculo.

(Qué nos dice una medicion de
desigualdad? El coeficiente Gini es la
proporcién A/ (A+ B) de dreas en la
curva de Lorenz o (para ingresos)
«Exactamente un medio de diferencia
media relativa, que se define como el
promedio aritmético de los valores
absolutos de diferencias entre todos
los pares de ingresos.» Alli esta. (Lo
siento, ya se habia mencionado esta
frase anteriormente.) Una respuesta
mucho mds simple a qué es lo que nos
dice una medida de la desigualdad
estd disponible para el coeficiente
Hoover:

Nos dice la cantidad de unidades
requeridas para una redistribucion
igualitaria Ejemplo: un coeficiente
Hoover de 0,3 para una distribucion
del ingreso dada nos dice que 30% del
ingreso tendria que redistribuirse
para alcanzar la igualdad. ;Nos dice
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la cantidad también cuan motivada
estd una sociedad para redistribuir
esta cantidad? Z,_ . (asi como
ZDemand’ ZGini y ZCoulfer) indica ke
desigualdad bastante baja aun
cuando hay una minoria sumamente
pobre. En una poblacién con baja
desigualdad de la riqueza, la pobreza
extrema de un grupo pequetio podria
conducir a una a rebelién. Z, . hace
un mejor trabajo en sefalar tal

situacion.

Se ha explicado la importancia
previamente de las mediciones de
entropia. En ecologia, la (neg)entropia
se reconoce como una fuerza potente.
¢Qué tal la ecologia de humanos que
interactian? También aqui los
coeficientes de entropia son medidas
interesantes para expresar la
«urgencia» de redistribuir. Mientras
mas grande la demanda insatisfecha
y las reservas no usadas, mayor sera
el impulso para redistribuir. «La
relacién entre desigualdad y rebelion
es verdaderamente estrecha...» dice
Amartya Sen ( pg. 1),» ..un sentido
percibido de inequidad es un
ingrediente comtn de rebelion en las
sociedades...» Esta declaracion podria
darnos una pista indirecta sobre como
analizar desigualdades moderadas y
percibidas utilizando una
aproximacion empirica.

Investigaciones experimentales
sobre desigualdad percibida y
moderada (Propuesta): Si queremos
usar mediciones de la desigualdad
como criterios, propongo expe-
rimentalmente comparar desigual-
dades percibidas con las varias (6 o
mads) mediciones de la desigualdad
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definidas aqui y en cualquier otra
parte. Con tales experimentos uno
podria enterar de empiricamente, que
mediciones de la desigualdad se
desempenan mejor en reflejar la
percepcién de desigualdad y criterios
sobre desigualdad.

Para una sociedad dada con
distribuciones conocidas de riqueza
e ingreso se puede calcular varios
coeficientes de desigualdad y
comparar estas medidas con la
desigualdad percibida, lo cual por
ejemplo, se puede expresar por los
miembros de esa sociedad usando
una escala entre 0 (completamente
igual) v 9 (desigualdad mas alta). La
sociedad podria ser un pais, donde se
puede investigar la percepcion de una
parte representativa de la poblacion.

Alternativa mds simple: Se pueden
usar juegos para llevar a cabo tal
experimento. Por ejemplo, en juegos
basados en PC o basados en Internet,
se puede supervisar la desigualdad
entre las cuentas de las jugadores
continuamente. La fuerza de la
competicion se puede comparar a las
6 mediciones de la desigualdad para
determinar cual es el mas satisfactorio
para predecir niveles de actividad
inducidos por la desigualdad.

En el aula o durante los ejercicios
practicos, por ejemplo durante varias
rondas de «Monopolio», el grado (0 a
9) de desigualdad percibido por los
participantes y espectadores se puede
muestrear junto con su estado de
cuenta y compararlo con las varias
mediciones de desigualdad
calculadas a partir de sus datos de
cuenta.
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