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ANALISIS DE DESCOMPOSICION: UNA GENERALIZACION
DEL METODO DE THEIL

I. Introduccidn

En el contexto de la teoria de la informacién H. Theil (1967, 1972)
define el .concepto de entropia o informacibén esperada de una distri-
bucibn de probabilidades'como el valor esperado del logaritmolde las
probab111dades con 51gno negatlvo. ‘

Este concepto, que corresponde bé51camente a una medida de
1ncert1dumbre 0 aesorden, tuvo su origen ‘en la c:enc1a fisica, pero
ha tenido aplicaciones en el campo de la Economia y Politica. Dos
ejemplos de estas aplicééiones son el Indice de Concentracibdn Industrial
de Hirschman (1945) y de Herfindahl (1950) y el Indice de Cohesibn
de Rice (1928).

A partir de este concepto de entropia, Theil (1967, 1972)
 deriva una medida de la desigvaldad de los ingresos de una determinada
poblacién. Esta medida se define como la’ informacién esperada del
mensaje que transforma porcentajes poblacionales en participaciones
de ingresos. Esta medida, conocida como el Indice de Theil, tiene
ciertas propiedades de descomposicidn que la hacen particularmente
atractiva para el anflisis multivariado de la desigualdad de los
ingresos mediante una evaluacidn de la influencia o efecto "atribuible"
a diferentes factores en la generacibdn de esa desigualdad.l/ :

Si bien este anflisis de descomposicidn de datos no llega a
‘aventurarse en el campo de los mecanismos de causalidad entre el
ingreso y las distintas caracteristicas o variables "explicativas",
&l facilita e ilumina la formulacibén y verificacidn de hipbtesis

con respecto a estas relaciones causales.

;/ Estas'bropiedades de descomposicibnvse deben a la aditividad
de la.funcidn de probabilidad de la informacién propuesta
_por Shannon (1948) como h (p) = - Log p



La aplicacibén del Indice de Theil, como método de anflisis de
descomposicién, ha sido ya utilizada en algunos andlisis empiricos
de distribucidén de ingresos. (Fishlow, 1972; Van Ginneken, 1975;
Ullman Chiswick, 1976). Sin embargo, estas aplicaciones han sido
condicionadas por las limitaciones y caracteristicas de las bases
de datos utilizados.

En el presente trabajo se propone una generalizacidn formal
del método de descomposicidén de Theil y se avanza en la determinacibn
de sus propiedades y en la interpretacidn de las interacciones,
con el objeto de habilitar su aplicacién a diversas bases de datos

sobre distribucién de ingresos.

II. Formulacibdn de Theil

El coeficiente de entropia de la distribucidn de ingresos de una

determinada poblacidn estd dado por
AL N
(l) H(y) = - / yu Log yu

u=1

en que N es el nfimero de individuos en la poblacibn e Yy la
participacién del individuo u-é&simo en el ingreso total.

Este coeficiente es una medida de desigualdad que fluctfha entre
Oy Ldg N, extremos que correspondena los casos de perfecta desigualdad
y perfecta igualdad, respectivamente.2/

Theil (1967) transforma este coeficiente de entropia en una

medida de desigualdad restando su valor de su propio valor miximo.

N N
o vk
(2) T = Log N - H(y) = ) ¥, Log. i}//= 21_ ¥, Log Yu
u=1 By u=t 1/N

expresidn conocida como indice de desigualdad de los ingresos de Theil,
en que n representa la participacién de la u-ésima unidad en la

poblacibn total y corresponde a 1/N para cada individuo. Este indice

Véase el Apéndice Matemtico 2, para una demostracibdn de estos
limites.



- de desigualdad estd acotado en ambos sentidos: fluctfia entre

cero para el caso de perfecta igualdad (yu_z 1/N para todo u) y

u

Log N para el caso de perfecta desigualdad (yu =1 para u=sk e y_ = Q

para todo. u # k).3/ El hecho de que el campo de variacidn de este

indice no sea invariante con respecto al tamafio de la poblacibn

representa un inconveniente para la comparacidn del grado de

desigualdad en la distribucidén del ingreso. entre poblaciones de

distinto tamafio. Una forma de obviar este inconveniente es estandarizar

el indice dividiendo el valor que &ste tome por el logaritmo natural

del tamafio de la poblacibdn respectiva

(3)

™ = T
Log N

de manera que el valor efectivo de cada indice de Theil, quede

expresado como proporcién de su propio valor miximo.

>4

Si la poblacidn N se particiona en G grupos excluyentes entre si
Sg dentro de los cuales no existe o no se considera la variabi-
lidad en el ingreso, entonces el campo de variacidén del indice

de Theil disminuye. Si todos los grupos son de igual tamafio
<‘ ‘) el campo de variacidén serd 0= T ﬁfLog G"'Log N.

Si los grupos son de distinto tamafio, entonces el campo de N
variacién serd O < T.< Log Mgé—. Log N en que Mg = Max {%—-g

Esta disminuq%§n del campo de variacidm impuesta por la existencia’
de grupos dentro de los cuales no se considera la variabilidad '
de ingreso es particularmente importante debido a que en la mayorié
de los estudios empiricos, la poblacidn se obtiene a partir

de la expansiéh'de{una'mueétra aplicando a cada observacién
muestral su respectivo coeficiente de expansién'y ello genera,

por lo tanto, grupos en la poblacibdn dentro de’loS“cuales no

existe variacidén en el ingreso.



Una de las ventajas del indice de Theil reside en sus propiedades
de descomposicibén. Theil (1967, 1972) demuestra que si la poblacibdn

se particiona en G grupos (51, B e Sg) de manera que cada uno

de los individuos que la constxtuysn pertenezca a uno y sdlo uno de
estos grupos, el indice de Theil puede desagregarse en dos componentes:
i) un componente (B) que representa el aporte a la desigualdad
total de la desigualdad entre los promedios de ingresos de los
distintos grupos,
ii) Otro componente (W) que representa el aporte a la desigualdad
total de las desigualdades en el 1nter10r de cada uno de los grupos.

Puede descomponerse en

y
c G .
L = .Ji. 7 roluipte 2 s L1
(&) T > Vg Log g - i~*. .3 T, og -
g=1 ; g=1. uf‘psg , 8
( T =38 W
g3 e + g en que :
i 3
= ot 45
(6) Bg = >_~' Y Log = y
g=1 &
G Tgu
: \ , ' Tan J
)y min Log - o
g et g B B :y 1/N
g=1 ue S g g

En que ygu es la participacibén de la u-é&sima observacidn del
grupo g en el ingreso total e yg y ng las participaciones del

grupo g en el ingreso total y la poblacidn total respectivamente

Qgr'z——: ygu’ng=Z n;\/

ues /
g .



La expresién (4) puede reescribirse como

: G
R Egla Bg + 2 Yg Tg en que
Jeu
R 'y
ut s y /N

g g . | g
El primer término de las expresiones (4), (5) y (8) corresponde a
la componente "entre grupos" ZTheil, 1967, 1972) o “"parte explicada

‘de la desigualdad total T (van Ginneken, 1975). El segundo término
de estas expresiones corresponde a la componente ''dentro de grupos'
(Theil, 1967, 1972) o "parte no explicada“:de la desigualdad total
por la particidén G (van Ginneken, 1975). Este fltimo término corres-

: ponde a un promedio ponderado de medidas de desigualdad de Theil
computadas dentro de cada uno de 10s grupos, en que las ronderaciones
corresponden a las part101pac1ones de los grupos en el ingreso total.

Es importante recordar que el'campo'de”vafiacién de T, es

- funcidén del tamafio de ceda grupo, ya que Tg varia entre cero y Log N8
(siendo Ng el tamafio del grupo "g"). Por lo tanto, en la medida en
que los grupos difieran en tamafio, diferir& también :el rango ‘de
variaciébn del indice respectivo. Esto dificulta la utilizacibén directa
‘de los indices de Theil calculados dentro de cada uno de los‘grupos
para comparar el grado de desigualdad de sus distribuciones de ingreso
y hace necesario el proceso de estandarizacidn mencionado anteriormente.

' Esta pr0p1edad de descomp051c16n del indice de Theil hace extre-
madamente atractiva su apllcaC16n al andlisis de la desigualdad de los
ingresos. Se puede partlclonar el univesso muestral de acuerdo con una
o mas variables clasificatorias - graduadas o no - y la descomposicidn
de la desigualdad total permite derivar medidas de la contribucidn
o efecto sobre la aesigualdad de ingresos atribuible a cada una de las

variables utilizadas para particionar la poblacién.
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III. El caso particular de dos caracteristicas clasificatorias

Si la particién de la poblacidn se hace de acuerdo con una caracteris-
tica estratificadora i que puede tomar I valores distintos gene-
rando por tanto I grupos distintos, Sj» con N, individuos cada
uno, entonces, siguiendo la expresidn (4), el indice de Theil se

puede escribir como:

. i 'yiu/
y A e 9
(10) T = y. Log —— + [/ ¥y z_m_ 22 Log oo
i=1 = i i=1 ues. i 1/8.
i i
T =B, + W,
< -1
i
Gl 1 B
i=1

En que y; ¥ n bcorresponden a las participaciones del grupo i
en el ingreso total y en la poblacién total, respectivamente, y Ti

al indice de Theil calculado dentro del grupo i.

Bi representa aquella parte de la desigualdad total "explicada' por
la variable i (componente entre grupos Si)“ Wi representa aquella
parte de la desigualdad total "no explicada'" por la variable i
(componente dentro de los grupos Si) 'y corresponde a un promedio

ponderado de las medidas de. desigualdad computadas dentro de cada

grupo i.
B, W. oo, & A
i y i indican las proporciones de la desigualdad
3k B total "explicada'" y 'no explicada', respectiva-

mente, por la variable i.4/ Si se introduce una segunda variable

4 Fl uso de la terminologia "explicada" y '"no explicada' tomada
de van Ginneken (1975) no implica necesariamente la existencia
de una relacibén de causalidad entre el ingreso y la variable i.



estratificadora j que puede tomar j valores distintos, entonces

- por analogia con el caso anterior - el indice de Theil se puede
escribir como

(12) T = By + wj en que los términos se definen en forma

andloga al caso anterior.
a) Contribuciones a la desigualdad %total

~ Se define B, % Bj como las contribuciones individuales brutas
de las variables i y j a la desigualdad total cuando cada una de

ellas es independientemente considerada como la variable clasificatoria.

Si se clasifica la poblacién de acuerdo con ambas caracteris-
ticas simulténeamente se puede cbtener la contribucidén conjunta de
ambas variables. Esta clasificacidn generaré i.o j grupos
distintes Sij con Nij individuos cada uno. En este caso el indice

de Theil se puede escribir como

- -
i 3
Y33
(13) T = yij Log ;._L +
1:1_ j=1 x 1']
' _ i 3 : 3 Vi ju
> § W R i SR
oy . A Yij 1/N,
i=1  j=1 ues, ., =
1]
L .o+ W,
1] 1]
B wiMshss 2 E "
(14) le yij Tij
‘, i j .
En que Yij I By 'sbn las participaciones dgl grupo ng en el

ingreso y la poblacidn respectivamenté. y Tijl el valor del indice
de Theil para cada grupo Sij : ‘



‘Se define B como: la contribucidn conjunta de las variables

LR O corresponde -a..aquella parte de la de51gua1dad total
"explicada" en forma conjunta por las variables i y j (componente
entre grupos ). wij~ representa aquella parte de la desigualdad
total '"no expllcada" por las varlables % ¥ (componente dentro
de los grupos Sij) y corresponde a'un promedio ponderado dg los»
nivgles de desigualdad dentro de cadg uno de los grupos Sij’ en que
las ponderaciones son sus respectivas participaciones en el ingreso
total. ' ' ey

S1n embargo, el indlce de Thell tamblen puede descomponerse

en este caso de las siguientes dos maneras

g _
(}5) T = 31 +‘Bj f wij o
TR R R S R
g 1 1]
En que:
5 A — T34
(1 Bd ‘> ; Sl e il
" i” e y‘] Z—_ - e B,
Jd 1 1 f .
: J
o PRI i3
as) st R :

J ALT“ i :"- yi G DA
i J : i

Bg y-lB; se definen como las Contribuciones Marginales de la

variable i dada la variable j y de la variable j dada la
variable i respectivamente. En las expresiones (17) y (18) se
puede observar que Bg (B?) corresponde a un promedio ponderado

de la desigualdad entre los distintos subgrupos definidos por la
véfiable i (j) para cada uno de los grupos definidos por la

variable j (i), en que las pondéraciones corresponden a las partici-
paciones en el ingreso total de cada uno de los'gtupOS Sj (Si)'



A partir de las expresiones (13), (15) y (16) vemos que

. i_ 3
(19)  Bjs = B; + Bj‘_ By + B

es decir, la contribucibn conjunta (Bij) de las variables i S A
puede expresarse siempre como la contribucibn individual de una de

ellas (Bi ) Bj) mds la contribucién marginal de la otra dada la
. i ) j ¥ !
primera (Bj 0 Bi).

A partir de las siete Giltimas expresiones se puede observar que la
suma de las contribuciones individuales brutas de cada una de las
variables tomadas en forma incdependiente (Bi + Bj) no es necesaria-
mente igual a la contribucidn conjunta de ambas variables (Bij),

lo que equivale a decir que la contribucibn individual bruta de una
variable (Bi o Bj) no es necesgriamehte igual a su contribucién
marginal dada la otra (Bg ) Bg). En otras palabras, si las
variables interactfian, la contribucidn conjunte diferir&d de la suma
de las contribuciones individuales brutas y cada contribucidn
individual bruta diferirid de la contribucibn marginal respectiva.

b) Interacciones entre variables

Se define el coeficiente de interaccidn entre las dos variables

(Iij) como la diferencia eatre la parte de la desigualdad total
explicada en forma conjunta por ambas variables y la suma de las

partes explicadas por cada una de ellas consideradas en forma

independiente
(20) Iij = Bij -B, -8B a partir de (19) vemos que
(21) el - B

. = | »
| i i 3 3

Este coeficiente constituye la contribucidn de la interaccibén a la
desigualdad total. f 4

Existen dos condiciones suficientes pero no necesarias bajo las
cuales estas dos variables tienen una interaccibén nula y por lo tanto

sus contribuciones son independientes.




B

i) Que la distribucidn de la poblacidn de acuerdo con la
caracteristica i sea independiente de la distribucidén de la poblacidn
de acuerdo con la caracteristica j. BEs decir, que las probabilidades
condicionadas de i dado j, y de j dado i, sean iguales a las
pnqbébilidades marginales de i y de Jj, respectivamente, ya que

esto implica que 'nij =n, ° nj
ii) Que la participacibn en el ingreso total del grupo S13
sea igual a la participacidn del grupo Si multiplicado por la
articipacién del grupo S.: y.. =Y. * ¥y. i
b p grupo - 5 ‘YiJ Ji YJ
Si se dan ambas condiciones simul tineamente entonces

(22) B,. = 3 ¥.. Log == =) y. Log Yi/f +
$45% 4 ij oo T4 s ., 39
: ij 3 i
e 3 i

.yj Shia y){
: J

Es decir, la contribucidn conjunta de ambas variables seria'igual

u1\vq

-

a la suma de sus contribuciones individuales brutas y las contribuciones
marginales de ambas variables, 1guales a sus contribuciones 1nd1vidua1es
brutas. Dado (20) y (21), esto implica que la interaccibn entre ellos
(Iij) es nula. Por lo tanto,.las dos condiciones mencionadas anterior-
mente implican que las contribuciones de ambas variables son mutuamente
independientes. Sin embargo, una interaccidn nula entre ellas no

implica necesariamente que se den las dos condiciones antes sefialadas.5/

5/ Esto debido a que g5 =My o+ By A Vij =¥ V5=
BT SR R SATE R g
5 Mg N 5
THERsG W n. i
ij i b
4 7 R an S PRI PN SRS RPN
ng; B : #> ke ke Sl
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La expresidn (20) implica que la contribucidn conjunta de ambas
variables es igual a'la suma de sus contribuciones individuales brutas
mis la interaccidn entre ambas. Por lo tanto, seréd mayor, igual o
menor que esta suma segln que la interaccidn sea mayor, igual o
menor que cero, fespectivamente, Similarmente, a partir de la
expresiég (21) vemos que la contribucidn marginal de cada una de las
variables es igual a su contribucidn individual bruta més la interaccibn.
La contribucibén marginal seréd, por lo tanto, mayor, igual o menor .
que la contribucién individual, dependiendo del signo de la
interaccidn. .

A partir de (20) el término de interaccibn se puede deécomponer
en dos componentes. Uno de ellos estld relacionado con las partici-
paciones de los diferentes grupos en el ingreso total y el otro con

las participaciones de los diferentes grupos en la poblacidén total

) e y. .
(23) I..=B.. =~B. =B. = e prie =
2 1] - 1d 1 BJ >__.._ it le Log nij
' i J
e B, a3 ¥
> ¥ Log —— - > yj Log EL
i + 3 J

LR T ¥ y y- .

i ) Y ¥3y Loe s ?1'1 ylA}y - 0
b 3 i j by ij

"\ y e o

‘ Log == - ) 77 T A e

Z__“y § nl AZ__yJ g .

i J

LA r *

o X
(24) I,; = J.
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El primer término de la expresidén (21) no puede tomar valores
negativos.6/ El segundo término de esta expresidn puede tomar,
en cambio, valores positivas, nulos o negativos. 8Si la distribuciéh
de la poblacidén de acuerdo con la variable i es independiente de
la distribucién de la poblacidn de acuerdo con la variable J,
es decir, si no hay asociacidn estadistica entre ambas variables,
entonces n,, =n; .n, ¥y por lo tanto el segundo término de la -

1
expresibén (24) se hace nulo quedando la interaccidn reducida a

s Y. .
£8B)e o T, =S__ > ¥;5 Log —=d— >0

que es necesariamente una expresidén no negativa. Por lo tanto,
si;las dos variables son estadisticamente independientes la -
contribucién conjunta de ambas seri siempre mayor o igual que la
suma de sus contribuciones individuales brutas y ia contrihucibn
marginal de cada una -de ellas egeri siempre mayor o igval que'la
‘respectiva contribucién individual bruta. Sin embargo, si las

dos variables estidn estadisticamente correlacionadas, entonces,

la interaccién puede tomar valores positivos, negatlvos o nulos y
entonces la contribuciédn congunta puede exceder, o ser excedida, o
ser igual a la suma de las contribuciones individuales brutas.

Con respecto al campo de variacidn del coeficiente de interacciém,

un caso extremo se presenta cuando existe ‘una perfecta a8001a016n o
correlacidn entre las dos variables y por tanto, la contribucibn
conjunta a la deslgualdad es igual a cada una de las contribuciones
individuales brutas. A partir de (20) vemos que en este caso extremo
Iij = - Bij’ éste constituye el limite inferior para el cogficiente
de interaccidén. A partir de la misma expresidén se comprueba que

el méximo valor que puede tomar el coeficiente de interaccidén es B, -7
y ello ocurre cuando las contribuciones individuales de ambas variables
son nulas. Por lo tanto se puede concluir que la interaccibn entre
ambas variables estd acotada por

(26) Vi o Bop W p LG e 1) SRR W e ey
. ; ij 1 3

&/ Véase el Apéndice Matemltico N2 3, para una demostracibn de
este punto.
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Los cuadros 1 y 2 proveen ejemplos numéricos de las dos situa-
ciones extremas descritas.

La interaccibén también se puede presentar como proporcidn de
la contribucibén conjunta; como &ésta es el valor mlximo de la inter=-
accibn, resulta un coeficiente estandarizado, Gtil para efectuar

comparaciones entre diferentes bases de datos:

iyl

(27) 1*, = =2l
1] B
ij
c) Interacciones negativasgy#poéitivas

El significado de las interacciones negativas y positivas
puede ser aprehendido mediante la explicacidn de algunos casos extremos.
Considérese el caso en qué s0lo la variable i tenga efectiva-
mente un impacto causal en la determinacién del nivel de ingresos,
‘en tanto que la variable j no tiene ningtn efecto autbnomo sobre &1.
Si ambas variables se hallan estadisticamente asociadas, las distribu-
ciones de la poblacibén y de los ingresos de acuerdo ccn la variable
i no serén independientes de las correspondientes distribuciones
de acuerdo con la variable j. En este>caso, al clasificar la poblacibn
de acuerdo con la variable j, Bj seri positivo, aun cuando esta
variable no ejerza un impacto real sobre los ingresos, debido a que
ella se "apropia" o '"captura" parte de la influencia de 1 sobre el
ingreso, a través de su asociacibn con esta variable. En este caso,
la suma de las contribuciones individuales (Bi + Bj) incluye dos veces
aquella parte de la influencia de i capturada por j a través de su
asociacidn con i; esa suma excede por lo tanto, la contribucibn
conjunta de ambas variables, dando lugar a una interaccidn negativa.
En este caso, que se ilustra con el ejemplo nuhérico del cuadro 3,
la contribucidn marginal de j controlando por i es nula, como
resultado de que j no tiene influencia por si misma sobre el ingreso
Y no contribuye adicionalmente a explicar las desigualdades. Esto
da origen a una interaccibn negativa que neutraliza totalmente la

contribucibn individual de j:
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El ejemplo numérico del cuadro 4 ilustra una situacibn similar,
aunque no extrema, en que ambas variables se encuentran asociadas y
la influencia de i sobre el ingreso es considerablemente mayor que
la que ejerce j, aunque esta vaiiable tenga alguna influencia por

si misma. También en este caso la variable j captura parte de la
influencia de i en la medica en que se halla asociada con ella.7/
La suma (B + B ) incluye, por 1o tanto, duplicaciones que no estén

' presentes en 1a contribucidn conjunta B. i y que estén representadas
por una interaccién negatlva. El cuadro 1 ilustra, finalmente, el
caso extrcmo en que las variablcs 1 y J estén perfectamente
asociadas y la desigualdad resulta, por'lo tanto, totalmente explicada
por ‘cualquiera de ellas; esto da luga“ a una 1nteracc1on negativa que
es, en consecuencia, igual a la contrlbu016n congunta. En este caso
se puede considerar que ambas variables constltuyen, en realldad,

una sola varlable expllcatlva. '

La nresencla de interacciones negativas revela, ‘en todos los
casos, una asociacibn subyacente entre las variables, que p051b111ta
que la de31gualdad sea, en alguna medida, explicada por una de las
variables en representa01on de las asociadas.

La posibilidad de interacciones p031t1vas es 11ustrada por
los ejemplos numéricos de los cuadros 2 y 5. ;

Considérese el caso extremo en gue las distribuciones de acuerdo
‘con cada una de las variables no registren desigualdades; éstas solo
pueden ser expllcadas por determinadas comb1nac1ones de las variables,
es decir, por la interaccidn entre ambas (cuadro 2). En este caso,

la interaccidn es positiva e igual a la contribucion conjunta de las

7/  ‘También la variable i captura, en este caso, parte la escasa
influencia de j. '
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variables, mientras que sus contribuciones individuales brutas son
nulas. Este mismo resultado puede darse aun cuando exista asociacidn
entre las variables (en la diagonal del cuadro 2). 1

Puede concebirse, finalmente, un caso en que cada variable
registre desigualdades, cuando se clasifica a la poblacidén sblo con
respecto a ella, pero esas desigualdades se originen en una combinacidn
particular de ambas variables (cuadro 5). En este caso, la contribucidn
conjunta excede la suma de las contribuciones individuales, en tanto
existe una interaccidn poéifiva, pues sb6lo cuando se clasifica la
poblacidn de acuerdo con ambas variables simulténeamente se logra
captar la intereccidn existente entre ellas.

La preséncia de interacciones positivas debe interpretarée como
que la influencia de una variable sobre el ingreso no es independiente
del valor que tome la otra variable, ya sea que esa influencia se
ejerza sblo para determinados valores de la otra variable o que sea
mayor cuando ésta‘foma-esos valores,_/= Esta situacién implica que
la combinacidén de las variables agrega poder explicativo que no es
captado por ninguna de ellas en forma individual.

En sintesis, el coeficiente de interaccibn (Iij) obtenido a
partir del an&lisis de descomposicidén de Theil, es el resultado neto
de dos tipos de factores de distinta naturaleza. El primero, la
asociacibn estadistica entre las variables que puede generar contribu-
ciones individuales brutas qué exceden a las correspondientes contribu-
ciones marginales, dando lugar a interacciones negativas entre ellas.
El segundo, presenta cuando parte de la determinacibén del nivel de
ingreso no puede explicarse en base a las distintas variables tomédas
en forma independiente sino que es el resultado de combinaciones de
ellas, puede dar origen a interacciones positivas.

Dependiendo de cual de estas dos fuentes de interacciones
predomine serd el signo del coeficiente de interaccidn obtenido del
anflisis de descomposicibén. La presencia de interacciones positivas
indica inequivocamente la existencia de la segunda fuente de inter-
acciones. La posibilidad de detectar este tipo de causalidad

constituye una innegable ventaja del método de descomposicidén de Theil.

§/ Un ejemplo de esto puede encontrarse entre la educacibn y el
sector (formal-informal) o el &rea, cuando la influencia de la
educacidén sobre el ingreso es mayor en el sector formal que en el
informal, o es mayor en las &reas urbanas que en las rurales.
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Cuadro 1

EJEMPLO NUMERICO DEL CASO EXTREMO DE PERFECTA ASOCIACION ENTRE
LAS VARIABLES EXPLICATIVAS DEL INGRESO

= = = N ¥ <k
i i i 2 i 5 y Xy
d= 1 144 0,0 0,0 1 1
Ji=i2 0,0 1,2 0,0 1 2
j=23 0,0 0,0 1,3 1 3
N, 1 1 1 W23
Yi 1 2 5 Y =6
B, = Bj = 0,200804
Lo = - 0,200804 = - B,, = - B, = - B,
1] By~ 1 J
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Cuadro 2

EJEMPLO NUMERICO DEL CASO EXTREMO EN QUE SOLO LAS VARIABLES
COMBINADAS EXPLICAN LA DESIGUALDAD

j=1 1,3 1,1 150 3 5
=2 1,1 1,3 1v1 3 -’
i=3 1,4 19 Tl 3 5
N; 3 3 5 Moo= 9
Bii=2Bre =il
1 )
By o= BRz=0
1 i)
Bij = 0,1483
N (2 = 0,1483 R
1] - ; 1]
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Cuadro 3

EJEMPLO NUMERICO DEL CASO EXTREMO EN QUE LAS VARIABLES SE
HALLAN ASOCIADAS PERO SOLO UNA DE ELLAS TIENE
INFLUENCIA SOBRE EL INGRESO

3,3 1,2 iz 5 8
2 1,1 : 3,6 1:3 5 - 10
=3 1,1 152 3% . By 5 1
5 5 3 N =15
-3 - 10 15 RERIRA-A -
B, = 0,037208 Bg = 0,073784
Bj = 0,013424 B§»= o
Bij = 0,087208
I.. = 0,013424



L
Cuadro 4

EJEMPLO NUMERICO DE UN,CASO EN QUE LAS VARIABLES EXPLICATIVAS
SE ENCUENTRAN ASCCIADAS Y UNA DE ELLAS TIENE
MAYOR INFLUENCIA SOBRE EL INGRESO a/

Y=3i+]

j=1 3,12 09,7 ' 1,10 5 29
j =2 1,5 igial 4,11 5 40
j=3 1,6 1,9 15, 3 SRR - 51
Ni 5 5 5 N=15
% 23 4o 57 Y= 120
B, '=.0,062166
'Bj = 0,025536
B. + B, = 0,087702
i = 0,067189
i = o,oaosTA
i
Bj = 0,05022
Bg = 0,041652
g/ La relacidén funcional supuesta para construir el ejemplo es
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Cuadro 5

EJEMPLO NUMERICO DEL CASO EXTREMO EN QUE SOLO UNA DETERMINADA
COMBINACION DE LAS VARIABLES EXPLICA
TODA LA DESIGUALDAD

1= i&4a i=5 NJ ?i |

=1 1,10 141 1,1 X 12
j=2 141 14 1 51 3 3
i=3 1,1 141 141 : 3
Ni i 3 3 3 N=29
1, 12 3 B 3 Y =18

B; = Bj = 0,231048

Bi_+ Bj = 0,462097

ij = 0,586068

I =.0,123971
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IV. El caso general de R caracteristicas estratificadoras

Todos los conceptos enunciados anteriormente pueden generalizarse

para el caso de R variables C. {r = 142..« R) en que cada una-.de

ellas puede tomar Ei valores distintos. Por lo tanto, al clasificar

la poblacidn de acuerdo con las R variables simultdneamente se generan

R
RN R celdas o grupos diferentes

| r 1
Y=

S : ' .
01,02 "'CR con NG1,02 °'°CR individuos cada uno

En estas circunstancias, el indice de Theil se puede escribir como

. 7 AT
—\ \ C ,C’\O'GC
(30) & B IR S im_ e,,CR Log S o+
6 e c1,02,..cR
X &
\ 5 \\ C1,02..CR,u
T asliaenaln. - R
c, ¢C - C - uegsS A .
RLES . ol G 0Cye g
y
.Cq'°2°°CR'“
Y _
c -‘c o-c
T iiaeEEn

1
A
////01,c2..cR

TeBre N

(0T M aiiin > e LBTIOE, S S
1 2 i -
En que todos los términos quedan definidos por analogia al caso

particular de dos variables analizado en la seccidn anterior.
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a) Contribuciones individuales brutas conjuntas y marginales
de las variables :

En este CaSO'géneral, el indice de desigualdad de Theil,
también puede descomponerse en la suma de (R+1) términos de R!
maneras distintas.9/ Una de estas R! maneras es la siguiente

1 1,2

- 1’20°(q_1) 1’200(R-1)
(38 2 = B, + B2 - B3 coo + Bq + .00 By + W1,2..R

Las restantes (R! - 1) maneras de descomponer este indice se
obtienen variando el orden de las variables.l0/ Dado que el anélisis
que sigue es exactamente andlogo para cualquiera de las R! posibles
descomposiciones del indice T, escogeremos por conveniencia la
ordenacidn presentada en (32). Nuevamente las definiciones de los
distintos términos de (32) son andlogas a las del caso particular
de dos variables ya analizado. Por lo tanto, nos limitaremos a defiﬁir
el primer término, el término genérico de orden ¢ y el @ltimo término

o residuo de la expresibén (27).

C
1 yc1
(33) B, =‘E yc1 Log -;E-
C1=1 1

B1 representa la componente de desigualdad entre los promedios de
ingresos de los C1 grupos definidos por la variable C1 ¥y corresponde
a la contribuciébn individual bruta de esta variable a la desigualdad
total. B; representa la contribucibn marginal de la segunda variable

dado que el efecto de la primera ya ha sido considerado. Por lo tanto,

9/ La demostracibn matemdtica de esta descomposicidén aparece en
el apéndice matemldtico 3.

10/ Otras de las R! alternativas de descomposicidn son las siguientes

i~ : 2 o Tyd 14244 (R=1)

i) T = B, + By + 83 + <.« Bp

& “ O stk
ii) T = B, -» B3 + B, | + «eeBp
a2 4 B 0 1,2..(R=1)
idd): - Ti= B, + B3 + BJ' + ...Bp
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la suma de B, ¥ B;7'corresponde a la contribucién conjunta de ambas

variables. Andlogamente, e representa la contribucibdn marginal-

3 :
de la tercera variable dadas las dos primeras. Por lo tanto, la suma
de By B; y B;’a corresponde a la contribucidn conjunta de las tres

variables. En términos generales, si cada 1ogaritmo'involucrado
estl definido, el término_genéfico de orden q (1< q =<R) se define
como

y
C,I,CZ,.Cq

' e Y
SR R T " UC,4C e .C U 50 vl
(34) Fa2e-(a=1)_ ) 2“ 5—- S b L R AR PV (g=1)
a 0. f e 172" VG ¥ ¢ ¢ B 6.0
1 ZQQC(q_,]) q 1’ 2 (q_1) 11 20. q
n
G180 C(gun)

Este término de orden g representa la contribuciébn marginal de la
q-8sima variable controlands por las (q-1) variables anteriores. La
suma de la contribucidn individual bruta de la primera variable, més

la contribucibén marginal de la segunda dada la primera, mis la
contribucidn marginal de la tercera dada las dos primeras, y asi suce-
sivamente hasta agregar la contribucibén marginal de la g-ésima variable
dadas las (g-1) anteriores corresponde a la contribucibdn conjunta de

las g variables.

Y

g C1’CZ°'Cq> %
n
C1,C ..Cq

i
(35) B,‘ ’.anaq — ] L Z ..Z yc ,C .°C
C 2 Cq 1772 q 2
B 3TE e B e
1 ) 3 g

11/ El término B1,2..q también puede escribirse de q! maneras

distintas. Una de ellas es la presentada.en la expresibn (30),
las restantes se obtienen cambiando el orden de las variables, °
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Finalmente, el residuo de la expresidn (32), es decir W, 5 R,
A 5 e gl e

representa équella parte de la desigualdad total no explicada por las

R variables utilizadas y se define como

5 : Ie. ,C...0:
(36) ¥i,2..R =.;%; :Ejl §:f yc1,c £:0 E:: .
!

y
.oC 2 R uﬁ'SC,I,C "'CR C1,C «.C

> é i

y
Cp1CyeCp 4

y
€15 +Cp

1
N ;

(37) Wi 2. R =2_, Y Z i .8 --Cp 2 2.5
C, ©C,.sCp i 2

Log

Es decir, la parte de la desigualdad total "no explicada™ por las R
variables utilizadas en forma conjunta corresponde a un promedio
ponderado de los niveles de desigualdad al interior de cada uno de los

grupos S en que las ponderaciones son las participaciones

C,],C2..CR

de cada uno de estos grupos en el ingreso total.

A partir de la expresibén (34) se observa que la contribucidn
marginal de la g-&sima variable dada las (q-1) anteriores corresponde
a un promedio ponderado de los indices de Theil correspondientes al
grado de desigualdad dentro de cada uno de los grupos definidos por
las (g=1) variables iniciales. Por lo tanto, la contribucidn marginal
de una variable no puede ser negativa, 1o que implica gue la parte
explicada de la de51gua1dad total no puede disminuir con la 1nclu516n
de una nueva variable. A partir de esta misma exnre51on, tamblen
se observa que la contribucidn marginal de una variable depende de

cuéntas y cudles de las otras variables estdn siendo controladas y.

por lo tanto, una variable tendrd tantas contribuciones marginales como
conjuntos de las otras variables se controlen para computarla. Los dos
casos extremos estén representados por la contribucibn individual bruta
en que no se controla por ninguna variable y la contribucidn marginal

de orden R en que se controla por todas las (R-1) variables restantes.
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b) Interac01ones entre varlables

Nuevamente vemos que la suma de 1as contribuciones individuales
brutas de las R varlables no corresponde necesariamente a la contri-

bucibn conjunta de ellas. Se define el Coeficiente de Interaccidn

Total entre g variables (I1 > q) como la diferencia entre la
contribucidn conjunta de las q varlables R la suma de sus contribuciones

individuales brutas

A
(38) 11,2..q = 31’2..q - (B1+B2...+Bq)

Dos condicioneslson, en forma simulténea, suficientes pero no necesarias
para que éstas tengan una interaccidén total nula y por lo tanto sus
contribuciones sean independientes.
i) Que la distribucibn de la poblacidén de acuerdo con cada una

de las variables sea independiente de la distfibuciéh de la poblacibn

de 'acuerdo con las demids. Es decir, que la probabilidad de que se de un
determinado valor de la variable i sea independiente de los valores
tomados por los restantes (q-1) variables. Esto implica gue

n i3 : .

C,],Cz..Cq = nc1. . ;
ii) Que la participacién en el ingreso total del grupo

801,02..Cq sea igual al producto de las participaciones de los grupos

S S S A :
Coee C ¥ =7 ¥ Y
C 2 q C1’C2¢.cq - 01 [ 02 o-‘ Cq

Si estas dos condiciones se dan simulténeamente entonces

; o : c C
i) \ E T e
(39) B1’200q s é— > yc1,c ..C Log =_

o n..
C C Cq 2" q 01,02..0q
s Ye
y Log-—-i-z y Log-——é+... +2 ¥ Log —d
e ¢ c n
Cc 1 g C q C
1 i 2 q q

B = oo
1,244 B1 + B2 4 Bq
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Es decir, la contribucibén conjunta de las q variables es igual
a la suma de sus contribuciones individuales brutas y por lo tanto,
la interaccidn total entre ellos definida en (38) es nula. |

A partir de la expresidn (38) se puede desagregar la interaccibn
total entre q variables en dos componentes. Uno relacionado con las
participaciones de los diferentes grupos en el ingreso total y el otro

con las participaciones en la poblacidn

, Cc
(l.l.O) L 4 it 1 - 2 soe a
1 2..q C1 Ca C C1’02°°Cq Log ng g ng .
: 1 2 q
¥ n, .n a Y
C'I'CZ“C C1 02” C il Cl
Yo *Y s B ek R
C C2° C1,Ca..C %7 i Ci
i3 e
; Y, n
TP, . C C oaC C C o-C
2 5 1988 s 2l q‘
(1) I =%% ) - E:jy Log —— = - Log
1,2.oq by s C ,C e Y. oY . ol n
1 02 Cq N2 | q i_ C,]‘ C2",:_YCq C'l 02.. C?l

El primer término de la expresién (41) no puede tomar valores
negativos. El segundo término de esta expresibén puede tomar valores
positivos, nulos o negativos. Por lo tanto, si la distribucidn de
laApoblacién de acuerdo a cada una de las variables es independiente
de la distribucibn de la pdblacién de acuerdo a las demds, el segundo
término se hace cero quedando la interaccién total reducida al primer
término que es nfimero negativo. Esto implica que, si las q variables
son estadisticamente independientes, la interaccibén total entre ellas
seré siempre mayor o igual que cero. Sin embargo, si las variables
no son independientes, esta interaccidn puede tomar valores positivos,

nulos o negativos. Esta‘interaccién total entre g variables puede a

q

su vez descomponerse en la suma de C2

interacciones de segundo orden (Iij)
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correspondientes a todas las combinaciones de dos variables“gge_pueden

q
3

de tercer orden (Iijk) correspondientes a todas las combinaciones

obtenerse a partir de las q variables, mlds la suma de C interacciones
posibles de tres variables y asil sucesivamente hasta incluir la
interaccidén de orden q. Las interacciones de segundo. orden entre

dos variables se definen como la diferencia entre la contribucidn

conjunta de ellas y la suma de las contribucionés individuales brutas.

(h2) "B A RE e E)
ij ij i 3

La interaccidn de tercer orden entre las variables i,j 'y k se
define como la contribucidn conjunta de ellas menos la suma de sus
contribuciones individuales.brutas y menos la suma de las interacciones

de segundo orden.

(43) Iijk =‘Bijk - (Bi + Bj + Bk)‘- (Iij + I+ Ijk)

reemplazando tenemos que

(44) Iijk = Bijk - (Bij # By Bjk) + (Bi + Bj + Bk)
En términos generales, las interacciones de orden P (2<£p<q<R)
entre p variables (de las cuales habrén Cg si se obtienen a partir
de q variables) se definen como la contribucién conjunta de las
P variables menos la suma de sus contribuciones individuales brutas
y menos la suma de todas las poaiblés interaccionés de orden menor

que p

(p=1) p
) R oo o B g o) oo
(45) Yagca By, 2..p (B B ..Bp) > ) Iij
! i=i j=i#1
(p=2) (p-1) »p b o

I'\/ G

\\' I. -k - eocoe ; > 2 I..‘ah
> > / 1') ; : ceo \-.—{2/_._./

i=i  j=i+1 k=j+1 0. i=1 j=i+1  h=k+1 (p-1) subindices
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Reemplazando las interacciones de orden menor que p en términos
de contribuciones conjuntas e individuales vemos que la interaccién

de orden p definida en (45) también puede escribirse como la contri-
. op

_ p=1

contribuciones conjuntas de subconjuntos de (p-1) variables del

bucibn conjunta de las p variables menos la suma de las

conjunto inicial de p variables més las Cg_z contribuciones conjuntas
de subconjuntos de (p-2) variables y ‘asi sucesivamente hasta el filtimo

término que seré CayR* por la suma de las contribuciones individuales

brutas
' At i P P
' b s Wb i) ol it
o A W Ty DR Bij.,.h ’
i=7 j=i+1 h=k+1 ™
(p 1)
- Sl SN . 5 (p-1) j
B. . - + (=1 T“' N .o +
VAR R . R T
i=1 j=i+1 h=k+1 (p=2) i=1  j=i+1
p.
(-1)P* E B,
i
i=1

Por lo tanto, la interaccién total de orden q definida en (38)

como la diférencia entre la contribucién conjunta de las q variables

y la suma de sus contribuciones individuales brutas es el resultado

de una serie de interacciones de segundo orden entre dos variables

de tercer orden entre tres variables y asi sucesivamente hasta una
interaccidén (no total) de orden g entre las g variables. La interaccibn
total entre las ¢ variableé corresponde a la suma algebraica de

todas estas interacciones parciales

(g=1) (q-2)(g=1) aq

A. Rt o 2
(47) 11,2._°'q =2'__ j } > > 13& e I1,2..q

i=1 j=i+1 i=1 J=i+1 k=j+1-
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Esta interaccibén total entre las q variables puede ser positiva,
nula o negativa dependiendo del resultado neto que originen todas
las interacciones parciales que la componen. Es importante destacar
que una interaccidén total nula entre las q variables no implica necesa-
riamente que éllas actfien en forma independiente. Esta interaccibn
total nula entre las g variables es compatible con fuertes inter-
acciones pOSitivas Y negativas ehtre subconjuntés de ellas pero que
se cancelan originando una interaccidén total igual a cero.

Con respecto a las contribuciones marginales, la expresién (L&)

puede transformarse en

¥ Jk.
(48)A Bj =B, + Iij # T Iijk

Esto indica que la confribucién marginai de la,variabie i dadas las
variables j y k es siempre iguél a la contribucidn individual bruta
de i més todas las‘interacciohes posibles entre ia variable i y
‘1as'variables 3.3 ke

Igualmente la expresién (46) puede transformarse en

jike.p _ o Z s
i opiiety. 5 ”E 135 %/ Lige * ... Tigk..p

ki JAL kAjAL
Lo que significa que la contribucidn marginal de la variable i dadas
las otras (p-1) variables es siempre igual a la contribucién individual
bruta de i mids todas las posibles interacciones de cualquier orden

entre la variable i y las dem&s variables.

Se define la :interaccidn total entre la variable i y las (p=1)

0,38 ’ Ajik..py i Te i
variables restantes (Ii )" como la suma de todas las posibles
interacciones de cualquier orden entre la variable i y las demés
(p=1) variables .. 1

2ikeep _ i T 7
(50) Iy ‘E hig# } . *Z X Zlijkl ¥ M
A T wA3F T & e -
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Ppr lo tanto
- pdkeep . - 2Jk.p
(51) Bi = Bi + Ii

El signo de la interaccidén total entre la variable i y las demés
variables indica si la variable i "en promedio" interactha positiva
o negativamente con las demés variables. La magnitud de esta
interaccidén total refleja la discrepancia entre la contribucidn

marginal y la contribucibdn individual_bruta'de la variable 1,

V. Datos agrupados

a) Introduccidn

El problema de los datos agrupados se presenta cuando no se
dispone de la informacién respecto de ingresos a un nivel individual
sino solamente a un nivel més agregado para grupos de personas.

Sean Sg los grupos de personas para las cuales se dispone de
informacién agregada respecto a sus participaciones cn el ingreso y
‘poblacidn total. El indice de Theil para estos datos agrupados (r?)

se define como

T — y
@ o) 5 fog it
< ! Ve g n
B o - g
Por lo tanto constatamos que

a

(53) 7° = Bg

" 8i se contara con la informacién a un nivel individual se podria

" computar el verdadero indice de Theil (T) para ese conjunto de datos

n - - ygu
e N Sk XX 3
(sk) T =<;_ y.. Lo <= <) Log =& + LY 15 B
e R S R I
u=1 g 8 ues, g
T=B_+ W

g g
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'Por lo tanto

G 1y ='T__
(55) T. i S Tg;o

Lo que implica que el indice de Theil agrupado serld siempre menor o
igual que el desagregado. Esto se debe a que el indice agrupado,

al no contar con informacién a nivel individual dentro de cada grupo,
supone que la dispersidn del ingreso dentro de ellos es nula.

b) Datos agrupados y andlisis de descomposicidn

Una forma en que se presenta el problema de los datos agrupados
es la siguiente. Existe una variable estratificadora j que puede
tomar j valores distintos generando j grupos Sj con Nd‘individuos
cada uno. Sin embargo, no se cuenta con las pérticipaciones en el
ingreso de cada uno de los individuos de los distintos grupos, sino
que sblo se conoce para cada grupo Sj la distribucién de sus miembros,
entre los distintos tramos de ingresos (n.t) y la participacién en
el ingreso total de cada uno de los tramos (yjt) (es decir, el ingreso
promedio en cada tramo) en que el subindice t se refiere'a los distintos

tramos de ingresos en cada grupo-‘Sj « En estas circunstancias

&
J
T Y. 53 Y. 2 Y. //;gf
(56) 1% =>__ Zy. Log-JE:\Ly.LogEﬂl+>__y Z;H-Log-——-ﬂ—
3. % J FUSS ®

J 3 J

(57) T =BJ.+W§

o a
(58) wz‘ -Zy. T

i _
En tanto que Yy
— ¥ T Y Y ¥
(59) T =leyjtu Log-,]-*j—tﬁ =Lyj Log-;l '*_Zij}"Lt' Log ;1-‘1-‘ +
Jtu N J J J  fhg J
T
J
Vit
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(60) T = B, + w? e wjt

Giy W = wwW,
3 3 it

Por lo tanto observamos que

. . a ! :
2 S R Wit =;§:‘Z::yjt Tip 20

Esto indica que el indice agrupado subestima al verdadero indice de
Theil de esta poblacién ya que el primero al tomar los datos agrupados
prescinde de parte de la desigualdad en la distribucidn de los
ingresos: la desigualdad dentro de los distintos tramos de ingresos
de cada unc de los grupos Sj’ mientras mayor sea la dispersibdn del
ingreso dentro de cada uno de estos grupos mayor sea la discrepancia
entre el indice agrupado y el verdadero indice.

Sin embarge, la contribucidn absoluta a la desigualdad total
de la variable j (B ) no se ve afectada por el uso de datos agrupados
siendo idéntica a la que se hublera obtenido usando datos no agrupados.
Esto no ocurre con su contrlbu016n como proporcién de la desigualdad
total.

S TR T e W B. B, |T
L e B S RIS e
R p 72 0o P LT
b |
(64) %, T ol W,
s R L
B. 72 72
—l
T

Por lo tanto, al trabajar con datos agrupados, ia contribucidn porcentual
de la variable j a la desigualdad total excede la verdadera contribucibn

: W, .
en un ~§£ por ciento. Mientras mayor sea la dispersibén del ingreso
T
al interior de cada uno de los tramos de ingresos con respecto a la

dispersidn entre tramos de ingresos, mayor serd el sesgo porcentual.
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Recordando la expresidn (62) vemos que estimando bajo "supuestos
razonables" el nivel de desigualdad dentro de los distintos tramos
de ingresos se puede estimar wjt y obtener asi una estimacibdn del
sesgo porcentual identificado en (64).

En el caso general en que se clasifica la poblacidn de acuerdo

a R caracteristicas se tiene que

R g-.g. . .0
, oo
(65) Ta ___2\-—2‘ /T y Log 1 '2 Ryt =
s S 7 °1’C e e
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.
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S e it
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5 ¥ v
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_C_:] 02.‘CR - .1, 2a¢ R 11-a4aco t
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(69). 1 = By resnR +“w?,2.,R : 0 O
Por lo tanto
Sagehp & i &
TN = w1 2..R,t szl ..é:jy 1G5 eCp T1,2..8,t2 ©
¢, C,°°C 1
1 R
Tyiecon. ideasey
(71) 7% o ERL R Y e &
i - == -
B i 7
1,2..R
T

‘Vemos que las contribuciones individuales brutas marginales y conjuntas
medidas como proporcibén de la desigualdad total incurren en un sesgo

W : :
de ~—11§§igll por ciento, al computarse con datos agrupados. Sin

o
embargo, =i se exprecsan las distintas contribucicnes de las R variables

(individuales brutas marginales y conjuntoz ds orden menor a R) como
porcentajes de la contribucidn conjunta de todas ellas, estas Qontri—
buciones relativas no se veridn afectadas pof el uso de da#osAagrupados,
facilitando por tanto la comparacidén de resultados obtenidos de datos
agrupados y no agrupados. . Esto debido a que el uso de datos agrupados,
introduce un sesgo en las contribuciones medidaé como porcentaje de la
desigualdad total pero no afecta los valores absolutos de estas
contribuciones y por tanto tampoco los valores relativos entre si.

Con respecto a las interacciones. Dado que las interacciones
son combinaciones 1ineales de contribuciones conjuntas de distinto orden,
las cuales no se ven afectadas por el uso de datos agrupados, el valor
absoluto de las interacciones taﬁpoco se verd afectado por el uso de
datos agrupados.

En sintesié, gran parte del anllisis puede ser llevado a cabo
con datos agrupados en forma tal que los resultados asi obtenidos sean
comparable con los resultados obtenidos de datos no agrupados. Sélo
en los casos en que los resultados de contribuciones o interacciones se
expresen como pbrcentaje de la desigualdad total se hace necesario
corregir el sesgo introducido por el uso de datos agrupados e identi-

ficado en la expresién (71).
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VI. Ordenacidn de las variables de acuerdo con la cqntribucién
a la explicacidn de la desigvaldad de los ingresos

Del método de descomposicibén de Theil, no se deriva un criterio finico
que permita ordenar las variables de acuerdo a la importancia de su
contribucidén a la explicacidn de la desigualdad de los ingresos.

En esta seccidn se definirdn y analizarédn brevemente cuatro
criterios alternativos tendientes a esa ordenacidn y que obedecen
a propdsitos distintos. _
a) Un primer criterio para ordenar las variables es hacerlo de
acuerdo a sus contribuciones individuales brutas. Este criterio ordena
las variables de acuerdo a-la contribucidn que tienen al ser tomadas
en forma aisladas y puede por lo tanto incluir el impacto de otras.
variables ejercido a través de su asociacibén estadistica con la
variable en cuestidn. Este criterio tiene la ventaja de que la contri-
bucidn individual bruta de las variables es independiente del universo
de variabies consideradas y por tanto, la ordenacién resultante no se
verd afectada por la inclusién de una variable adicional a este universo.
b) ! Un segundo critgrio consiste en ordenar las variables de acuerdo
con la secuencia con que maximizan la contribucidn conjunta de grupos
con un nfimero creciente de variables en la primera variable seleccio-
nada seria aquella con la mayor contribucién individual bruta. La
segunda variable, aquella cuya contribucidn marginal dada la ya
seleccionada sea mixima, es decir, aquella que maximize la contribucién
conjunta del grupo de dos variables gue se generard al seleccionar la
segunda. La tercera variable seleccionada seria aquella con la mayor
contribucién marginal dadas las dos primeras y asi sucesivamente ir
seleccionando las variabies de acuerdo con sus contribuciones marginales
dadas las ya seleccionadas. Este criterio considera parcialmente
las interacciones entre variables puesto que para seleccionar la
segunda y demds variables considera la interaccibén entre las candidatas
a ocupar estos lugares y las ya seleccionadas. Esto hace que la
ordenacidén de las variables de acuerdo a este criterio dependa del

universo de variables consideradas. La inclusibén de una nueva variable
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a este uniﬁérsd puede alterar la ordenacidn de las ya existentes
obtenida previamente. Este criterio, al ordenar las variables en

forma tal de maximizar la contribucidn conjunta de conjuntos con un’
nfimero creciente de variables, deberia orientar la decisidn respecto

a culles variables y en qué orden debieran ser incluidas en el anilisis
cuando existe una restriccién respecto al nfmero miximo de variables

a incluir.

c) Un tercer criterio para ordenar las variables es secuencial como
el anterior;'pero en séntiﬁo inverso. Consiste en seleccionar como
primera variable aquella que mAs reduciria el poder explicativo del
conjunto inicial de variébles si fuera retirada. Es decir, aquella
cuya contribucibén marginal dadas las demds sea méxima. - Seleccionar
como segunda variable aquella que, dada el retiro de la primera, més
reduciria el poder explicativo;del conjunto de variables restantes.

Es decir, ir seleccionando las variables de acuerdo con su contribucidn
marginal dado el cohjunto de variables reducido por el retiro de las
anteriores. Este criterio también considera parcialmente las ;
intéracciones entre variables ya que para ordenarlas considera las
interacciones entre las candidatas a un determinado lugar y las que no
han sido previamente seleccionadas y retiradas del anflisis. Esto hace
que la ordenacibn de las variables de acuerdo a este criterio también
dependa del universo de variables consideradas. Esta ordenacibn se
puedevver afectada por la inclusibén de una nueva variable al universo.
La ordenacibn de las variables en sentido opuesto al propuesto por

este criterio tiende a minimizar la pérdida de poder explicativo que
se origina al retirar variables del andlisis y por tanto, este criterio
deberia orientar la decisiédn respecto de cudles variables y en cué
orden se deberia prescindir si esto fuera necesario.

a) Finalmente un @ltimo criterio para ordenar las variables consiste
en hacerlo de acuerdo con sus contribuciocnes marginales dadas todas

las demds. Este criterio considera integramente las interacciones
entre las variables y por tanto la ordenacidn resultante de &l también
depende del universo de variables consideradas. Este criterio, al

basarse en la contribucidn marginal, tiene la ventaja de que la
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contribucidn marginal de una variable se computa controlando el efecto
de todas las demds, y por tanto representa el incremento en el grado
de explicacidn exclusivamente atribuible a esa variable.

Es importante destacar que en la medida que un criterio considere
parcial o totalmente las interacciones entre las variables, la orde-
nacién resultante dependerid del universo de variables consideradas.
Sin embargo, mientras mayor sea.lafproporcién de la desigualdad total
explicada por el universo considerado, menor la probabilidad de que
la inclusién de una variable adicional altere la ordenacidn.

A partir de las expresiones (48), (49) y (51) se desprende que
si todas las interacciones entre las variables fueran nulas, la
contribucidén individual de una variable i seria idéntica a cualcuier
contribucidén marginal de esta variable cualesquiera sea el grupo de
variables controladas. Por lo tanto, si todas las interacciones
fueran nulas, les cuatro criterios de ordenamiento propuestos anterior-
mente coincidirian . perfectamente. Sin embargo, en la medida que
existan interacciones, las ordenaciones de las variables resultantes
de estos criterios pueden diferir diametralmente.

La determinacidén de la influencia relativa de las variables
sobre la distribucidén agregada del ingreso puede, sin embargo, ocultar
la existencia de sistemas de influencia e interacciones ampliamente
diferentes para distintos segmentos de la poblacidén total. In tales
casos, resulta conveniente reproducir el andlisis de desccmpnsicidn
de la desigualdad en el interior de cada uno de esos segmentos. Por
ejemplo, la)descomposicién de las desigualdades urbanas y de las
rurales, o la descomposicidén de las desigualdades en el interior de
cada categoria del empleo, pueden revelar con més profundidad los

mecanismos que determinan las desigualdades del ingreso a nivel total.
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i Demostracidén de la descomposicibn del indice de Theil presentado
en la expresidn (32).

La demostracibén se haré apllcando el método de induccidn sobre

el nfimero de variables consideradas: R
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Por lo tanto, la descomposicidn es vAlida para una variable. Supongamos

que la descomposicibn es vdlida para (g-1l) variables entonces
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1 2 -1 1,2:4(g=1)

Pero el residuo W se definia en la expresidn (36) como
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Esto puede descomponerse en las diversas sumas correspondientes a

los grupos més pequefios S

q
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 Por lo tanto la expresidén (3) puede escribirse como

{5) T =B, + B1 + Bh2y
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