POBREZA: MEDICIONES DE
LA DESIGUALDAD
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Por: Goetz Kluge

Version al Espaiiol por:
Luis R. Becerra
Lucia Ruiz Granada

1. La Riqueza y las Personas: Mediciones de la Desigualdad
2. Bibliografia relacionada con la Entropia y la Desigualdad

RESUMEN ANALITICO

Con el interés de ampliar el debate
sobre la Pobreza y las formas por me-
dio de las cuales se intenta medirla,
se presenta el primero de una serie de
articulos de autoria del ingeniero
Goetz Kluge, publicados en alemdn y
en inglés en su sitio web. Estos articu-
los han sido traducidos por el equipo
conformado por los profesores Luis R.
Becerra v Lucia Ruiz Granada. Entre
los varios merecimientos que tiene
este material para ser traducido y pu-
blicado en espafiol, esta la presenta-
cion de la Entropia como una posibili-
dad de medicién de la pobreza en una
sociedad, lo cual constituye de por si
un enfoque novedoso.

Alolargo de esta serie de articulos se
hace la presentacién, andlisis y com-
paracion de los coeficientes de Demarn-
da, Reserva, Demanda&Reserva, los co-
eficientes de Hoover, Coulter, el popu-
lar coeficiente Gini, la distancia o re-
dundancia Kullback-Liebler y la
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Entropia. Este primer articulo inicia la
presentacion de los temas propuestos.
En esta primera entrega se publica la
bibliografia citada por Herr Kluge, ya
que el autor hace numerosas referen-
cias a ella a lo largo de sus textos, y es
mejor tenerla disponible desde el prin-
cipio; el material explicativo adicional
se ird intercalando a manera de
anexos.

«... En una Nacion Libre donde no se
permiten esclavos, la riqueza mas se-
gura consiste en una multitud de po-
bres laboriosos; puesto que... sin ellos
no puede haber ningtn goce, y nin-
gun producto de cualquier pais podria
ser valioso. Para hacer a la sociedad
feliz y a las personas comodas bajo las
circunstancias mas mezquinas, es re-
quisito que grandes nimeros de ellos
debe ser tanto ignorantes como po-
bres. El conocimiento agranda y mul-
tiplica nuestros deseos, y mientras
menos cosas un hombre desea, mds fa-
cilmente se suplen sus necesidades.»
(Bernard de Mandeville, 1714)
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La Riqueza y las Personas:
Mediciones de la Desigualdad

Estas pdginas web se ocupan de las
mediciones de desigualdad, es decir,
la desigualdad de ingreso o riqueza.

(La mayoria de las paginas estan en
inglés, a los alemanes se les da trato
especial — porque lo requieren). Todos
los coeficientes relativos de desigual-
dad descritos aqui existen ya o se ba-
san en coeficientes existentes. Puede
ser novedoso, sin embargo, que un
ingeniero trate de explicar, comparar
e interpretar coeficientes de desigual-
dad para darles aplicaciones en areas
que no son temas corrientes para el
ingeniero. Mis interpretaciones pue-
den ser equivocadas, pero los coefi-
cientes estan descritos correctamente.
Estos coeficientes mantienen a socio-
logos y economistas ocupados en una
discusion aparentemente intermina-
ble sobre cémo y cudndo usar las me-
diciones de desigualdad. Principal-
mente me enfoqué en las mediciones
de la entropia. Sobre todo recomien-
do usar la redundancia Kullback-
Liebler para calcular las desigualda-

des econémicas y sociales. «Mi» coefi-
ciente D&R se basa en esa redundan-
cia (como se basa el coeficiente de
MacRae en la redundancia de Theil).

Para la clasificacion JEL todas las re-
dundancias normalizadas y las me-
diciones de desigualdad relativa des-
critas en esta publicacion pertenecen
a C43 «Numeros Indice y agregados.»
Este topico también esta relacionado
con I32 «Medicién y Anadlisis de Po-
breza,» J31 «Niveles de Salario v Es-
tructura.» y N3 «Trabajo, Demografia,
Educacion, Ingreso, y Riqueza.» Para
lo relacionado con la Entropia estan
las clasificaciones Q2-Q4 dentro de
«Economia de recursos.»

Las mediciones relativas de desigual-
dad se usan por ejemplo, en sociolo-
gia, economia, bioestadistica,

ecologia, fisica, analisis de imagen y
proceso de informacién. El coeficien-
te de Demanda y el coeficiente de Re-
serva llevan al coeficiente de
Demanda&Reserva. Esa combina-
cién también se puede interpretar
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como la transformacién de la distancia Kullback-Liebler (H, , una redundan-
cia) del dominio de la entropia en el dominio de la distribucion: Z _=1-exp (-
H,,). Aqui las raices en la entropia de Theil y las mediciones de MacRae se
combinan con la simetria del coeficiente de Hoover y el coeficiente Coulter.
Ademads de estas medidas, también se describe el coeficiente Gini, que es po-
pular en economia y sociologia (véase también Eberhard Schaich y Amartya
Sen).

Variables:
A cantidad de individuos en grupo
i de una sociedad, A_= [sum ]=1..N

Z =006 | (&)
g 20 4003 Demznd . -E:riqueza total poseida por grupo i
1030098 Z;.on. =006 de una sociedad, E_=[sum]=1..N (E,)
e ‘N: cantidad de grupos (cuartiles,
S |200$ D&R =0.06 percentiles) en la sociedad
: -Z.: mediciones de desigualdad por
S i250$ Hoover =0.15 sociedad (grupos unificados, todos los
et grupos)
G ~0-1 2 -H.: redundancia (entropia méxima de
Example: A. Mir | lasociedad menos entropia real de so-
S S ——| ciedad)

Véase también: Lionnel Maugis, Mediciones de inequidad

Z no tiene unidad. A veces Z se da
en «%.» En cuanto a redundancias
(entropias, negentropias etc.): los
logaritmos no generan resultados
con unidades, pero a veces se multi-
plican estos resultados con pseudo
unidades. Para la redundancia H,
podriamos usar «unidades natura-
les» 0 «nits» (Jaynes), como aqui usa-
mos el logaritmo natural para com-
putar H. (en todo caso: 1 nit=1
Neper.) Como se muestra en la tabla
en el lado derecho de este pdrrafo,
también podriamos usar el logaritmo
binario log2 (x)=[In] (x)/ [In] (2) y el
bit de la pseudo unidad.

Inequality

Z--
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Redundancia= negentropia+ maxi-
ma entropia. Siguiendo a la definicién
de Schrodinger, la negentropia es
entropia negativa, y por eso H es una
negentropia cambiada3. En ciencias
de la informacion a H se le llama la
redundancia. La redundancia de un
sistema es cero si todos los estados
posibles del sistema son igualmente
probables. En ese caso el sistema hace
igual uso de todas sus opciones, no
hay opciones «no utilizadas». Hacer
que algunos estados (opciones) sean
mas probables que otros estados, es
similar a crear una distribucion des-
igual de probabilidades. Esto sélo se
puede lograr mediante un proceso de
clasificacion. Por tanto la desigualdad
es orden y la igualdad es desorden.
(La limpieza de un cuarto crea espa-
cio libre. El espacio libre también es
espacio redundante, puesto que no se
usa por ubicar cosas. La Redundan-
cia pone a disposicién opciones. Si la
redundancia es cero, no hay opciones
—es decir, opciones de redistribucion—
no disponibles ya.)

e Uso:

A, Se ha definido como el tamano de
un grupo i con una riqueza de grupo
E.. (Por supuesto que otras definicio-
nes son posibles, por ejemplo, A=1y
E= frecuencia de ocurrencia de una
letrai en un alfabeto. Con tal defini-
cion uno puede cuantificar la des-
igualdad dentro del alfabeto en uso
de capacidad de la transmisidn de los
datos por mensajes® individuales: véa-
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se HUFFMAN.WK1 en HUFF-
MAN.ZIP)

% Income Inequality (USA)
21 :

214
204
194
184
17
16 -
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ZDemand

1966
1968
1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1990

e Use el coeficiente de Demanda (en
una publicacién anterior lo llamé
«BEDC,» coeficiente Entrépico de dis-
paridad) para expresar la desigualdad
de una distribucion en la cual sélo A
(por ejemplo, personas por grupo) se
puede redistribuir. Se debe utilizar
este coeficiente para expresar des-
igualdades en meritocracias (compe-
tencia libre en ambientes corporativos
y orientados a mercado). El coeficien-
te de Demanda estd relacionado con
la redundancia de Theil. En las cur-
vas que se muestran en este pdrrafo
se dan dos coeficientes en «%.» Las
curvas nos muestran la desigualdad
en los Estados Unidos entre 1966 y
1991 basadas en quintiles del ingreso
reportados al Banco Mundial (conjun-
to de datos Deininger-Squire). (En-
tre 1946 y 1966 el coeficiente de De-
manda oscil6 entre 17% y 19%.) Ejem-
plo: En 1989 la distribucion de la ren-
ta bruta en los Estados Unidos era
equivalente en términos de entropia

2. «shifters» en el original N.T.
3. «Letters» en el original N.T.

1. Véase Homepages of Economist Projects y Research Papers in economics hitp./inetec.mec.ac.uk/HoPEc/
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a una distribucion pareja del ingreso
total a 78,4% de la poblacion, mien-
tras que 20,6% no tenia ingreso algu-
no. Por eso, casi 20,6% de la poblacion
en esta sociedad de entropia equiva-
lente tiene demanda por ingreso.
Como, sin embargo, inclusive los Es-
tados Unidos no son una meritocracia
absoluta (John D. Rockefeller: « 1.
Vaya temprano a trabajar; 2. Quédese
hasta tarde; 3. Encuentre petréleo!»).
Debemos usar un coeficiente que se
base en la redundancia Kullback-
Liebler (véase abajo). Indica una can-
tidad un poco mas alta de desigual-
dad: Para 1989 Z | .= 22%. (presiden-
tes: 1963: Johnson (D), 1969: Nixon (R),
1973: Nixon (R), 1974: Ford (R), 1977:
Carter (D), 1981: Reagan (R), 1985:
Reagan (R), 1989: Bush (R), 1993:
Clinton (D).) Desde 1970 entre 12,5%
y 15% de los norteamericanos han
sido considerados como «pobres»,
13,7% en 1996.

* Use el coeficiente de Reserva para
expresar la desigualdad de una dis-
tribucion en la que sélo E (es decir, la
riqueza) se puede redistribuir. Este co-
eficiente se puede usar para expresar
desigualdades en sociedades de bien-
estar (sin competencia, economias pla-
nificadas). Como Z, _ no es nada
mas que Z, . con A y E
intercambiados, no se requiere el
Z oo CUando los componentes con
movilidad alta siempre se le asignan
aA, vy seleasignan a E los componen-
tes con movilidad baja. Pero Z .
todavia es util como parte de la ex-
presion (1-ZDemand) X (1-Z,___ ),

que se requiere para desarrollar Z .

e Use el coeficiente D&R silos com-

ponentes asociados con A tanto como
los componentes asociados con E se
pueden redistribuir. Esto se aplica a
la economia de sociedades reales, don-
de riqueza e ingreso se distribuyen a
individuos con base en (a) mérito tan-
to como en (b) en buena o mala suer-
te. (Aqui «suerte» denota criterios que
no pueden ser influenciados por el in-
dividuo, por ejemplo, clase, casta, na-
cionalidad, raza, politica, terremotos,
lugar de nacimiento, etc.) El coeficien-
te D&R'se relaciona directamente a la
redundancia Kullback-Liebler (o re-
dundancia cruzada) y agrega riqueza
(poder) y desbalance (deseo) para in-
dicar desigualdad. El coeficiente Z, .
también se puede computar para mds
de los dos items E y A.

 Use el coeficiente Hoover si se ne-
cesita saber, o que proporcion de la ri-
queza total o que proporcion de la po-
blacién tiene que ser redistribuida
para alcanzar igualdad completa. El
coeficiente Hoover esla desviacion de
media normalizada de la proporcio-
nalidad. Estrictamente indica sélo la
desproporcionalidad. Asi, es el coefi-
ciente menos disputable entre todos
los coeficientes descritos aqui.

¢ Use el coeficiente Coulter si quiere
computar la desviacion de la raiz cua-
drada media normalizada de la pro-
porcionalidad. El coeficiente Coulter
es un pariente de la desviacion nor-
mal.

* Use el coeficiente Gini si tiene que
apegarse al Gini para hacer compara-
ciones con otros coeficientes Gini. Este
coeficiente se desempefia pobremen-
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te en agregar los datos de los grupos
con maxima riqueza (o ingreso).
(Critizism: Eberhard Schaich,
Amartya Sen, y Ward.) Esta falla, en
todo caso, es 1til cuando los conjun-
tos de datos que tienen que analizar-
se, en los cuales faltan los grupos mas
altos (alta riqueza o ingreso) o no es-
tan representados de modo confiable,
etc. Por eso, este coeficiente es un in-
dicador interesante para sefialar cam-
bios en el rango medio de riqueza (in-
gresos). Pero hay ejemplos (aqui sélo
en idioma aleman) de conjuntos de
datos con desigualdad creciente indi-
cada por el coeficiente Gini y desigual-
dad decreciente indicada por el coefi-
ciente Hoover.

¢ Rangos:

* Entrada: E y A son positivos. Cuan-
do se utilizan computadoras, 0 puede
ser reemplazado por un valor muy pe-
quefio, por ejemplo, 10E-32 (o

. b
e &%& 2 %&*‘&%t&%&%&%w‘

MIN_VALUE en JAVA) para eV1tar In
0)y /0.

* Salida: Se normalizan todos los 6 co-
eficientes: 0 esigualdad, 1 es desigual-
dad maxima. (El maximo para los co-
eficientes Hoover y Coulter — como se
describe por L. Maugis — originalmen-
te era 2).

2oV L @lcanzan su maximo si
un E tiende a 0. ElméximoparaZ, __
y Z,. S€ alcanza en caso de que un A,
tienda a = 0.

Sidentro de los cuartiles se asume dis-
tribucion igual (esto se aplica a los co-
eficientes conocidos asi como al re-
cientemente introducido Z ), enton-
ces Z nunca alcanzard 1. Ejemplo: Para
datos que vienen en 5 quintiles con
A= A+l, el mdximo para Z__ .,
ZHoovery Z_ es(1-1/ 5)=0.8. (Hay
propuestas para normalizar Z a 1 por
division por el valor madximo
(Coulter), pero en mi opinion esto
podria llevar a confusion.)

Division por 2: Introduje una divisién por 2 a la férmula original (como la da
Lionnel Maugis) para el coeficiente Hoover. (Esta division por 2 también se
hallard en las paginas web de Hossein Arsham en estadistica de negocios don-
de el coeficiente Hoover aparece como «distancia de variacién»). El coeficiente
Coulter (Maugis) y la distancia Kullback-Liebler (Arsham) originalmente no
se dividia por 2. Sin esa division el rango de salida del coeficiente Hoover esta-
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ria entre 0 y 2, el rango de salida del ~ mientras que la otra fraccién (grupo) /;}ff“ca oneey
coeficiente Coulter estaria entre 0 yr  de 63% gana nada. > UCPR
cuadrado (2). Al dividir la distancia = -
Kullback-Liebler por 2 se obtieneuna 0% es el estancamiento completo, \‘" ey
suma de dos redundancias compues-  100% es la guerra total, y 63% erala Z \:\ Lro——

tas (E vs. Ay Avs. E) en un promedio
aritmético de dos redundancias com-
puestas.

En caso de mediciones de desigualdad
con datos multivariados se computa
no sélo para 2 conjuntos de items (por
ejemplo, riqueza y personas) sino para
M conjuntos de items. En ese caso el
divisor no es 2 sino (M-1) XM respec-
tivamente A_ .

e La importancia de las tres medi-
das de entropia: Se calculan los coefi-
cientes basadosenel E y A de un sis-
tema real. Se puede comparar este sis-
tema con un sistema virtual que equi-
vale a una sociedad compuesta sélo
de dos grupos. Se pueden utilizar ta-
les sociedades virtuales de dos gru-
pos para ilustrar de una manera sim-
ple, como las tres medidas de la
entropia abajo pueden servir como
indicadores por reservas y demanda:
® Demanda: Z, . expresa que vir-
tualmente las personas Z_ XA,
tienen una demanda completamente
insatisfecha por riqueza.

Ejemplo: Una desigualdad de la dis-
tribucion del ingreso en una poblacién
realconZ, =1-Z . = 0,63 es
equivalente en entropia a la distribu-

cion del ingreso dentro de una socie-

dad virtual, donde una fraccion (gru-
po) de solo 37% equitativamente com-
parte 100% de todos los ingresos

Sermmamssm s

pemang@ d€l mundo en 1993 (computa-
do a partir de datos de PNUD).

e Reservas: ZReserve expresa que virtual-
mente hay reservas sin apropiar de Z

Reserve tot”

Ejemplo: Una desigualdad de la dis-
tribuciéh del ingreso en una poblacién
real con Zy o= 0,68 es equivalente en
entropia a la distribucién del ingreso
dentro de una poblacion virtual, don-
de una fraccion de sélo 32% de los in-
gresos es compartido en forma pareja
por todos los miembros (100%) de la
sociedad (la poblacion entera) mien-
tras que el remanente 68% «sin apro-
piar» de los ingresos se reserva para

comercio.

0% es el estancamiento completo,
100% es la guerra total, y 68% era la
ZReserva del mundo en 1993 (compu-
tado a partir de datos de PNUD).

* D&R:1-Z . eslamedia geométrica
del-Z.,  ayl-ZReserva. AsisZ
es unindicador del grado de desigual-
dad creado por la acumulacién de re-
servas para comercio y la demanda
asociada. 5i la desigualdad es dema-
siado alta, se produce una rebelion. Si
es demasiado baja, se produce estan-

camiento.

Ejemplo: Una desigualdad de la dis-
tribucién del ingreso en una poblacién

real con Z .= 0,65 es equivalente en

T
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entropia a la distribucién del ingreso
dentro de una poblacién virtual, en la
cual 0 65% de los miembros ganan
nada y sélo una porcién del 35% com-
parte en forma uniforme todo, o 65%
del ingreso de la sociedad se reserva
para comercio y se comparten 35% de
los ingresos uniformemente entre to-
dos los miembros. Para abreviar po-
driamos decir: «la dindmica del Co-
mercio» en términos de la entropia es
65% de su nivel mdximo posible.

0% es estancamiento completo, 100%
es guerra total, y 65% erael Z_ . del
mundo en 1993 (computado a partir
de datos de PNUD).

Significancia de H, : redundancia
mutua normalizada o redundancia
cruzada entre E y A (en esta aplica-
cion: entre riqueza y personas). H =
H, es la distancia Kullback-Liebler
y también se puede computar para
mads de solo los dos items E y A.

* Alta Resolucién de Muestreo: a
mads alta resolucidén de datos de
muestreo (mientras mds alta la canti-
dad N de cuartiles), mas estrechamen-
te el coeficiente de Demanda y el co-
eficiente de Reserva se acercan al co-
eficiente D&R.

D&R: lima ¥Z, = lim a ¥7Z =
lim a ¥ZResme. (Véase tamblen la com-
paracion de 5 mediciones de desigual-
dad.)

® Formulas: Las férmulas utilizadas
en la tabla arriba estdn optimizadas

para uso en hojas de calculo. En lugar
de:

%%‘%&%’g%&é *W' =

@"‘%‘% . %‘% -

. . . .
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Lir= l-exp (Zﬁ: 1.N ( (Ei/ Ew—Ai/
Aw) xIn (Ai/ E))/ 2) también podria

escribirse: Ly 1-IIi= 1..N ( (Ai/ E)
(Bi/ Brot-aif A0/ 2 Cyando intercambia E
v A en esta expresion, el coeficiente no
cambia:

BT i ((Bi/ As) i/ Aworgif 5ot/ 2)

Tomamos esa expresion para mirar
dos elementos importantes:

° Desbalancei:

di= Ai/ Amf_Ei/Etot

Se puede interpretar por ejemplo,
como «la porcion relativa de la rique-
za total, que cada grupo, tendria que
recibir para alcanzar distribucion ab-
solutamente igual.» Si d = 0, entonces
el E, del grupo A es promedio. La
unidad de d, es

L. Zi= 1..Ndi= Oy 2i= .N | di =2

Hoover”
* Wealth: w= E /A se puede leer
como «riqueza por persona en
grupo,.» Pero launidad de toda w, lle-
ga a ser 1 de todos modos a causa de
II_, \unit (w,) %/ ?= unidad (w) X.=
I_N‘f‘lf *=unidad (w,)’= 1.

w en el dominio de la distribucién
corresponde a d XIn (w,) en el domi-
nio de entropia. La expresién en el do-
minio de entropia es el producto del
desbalance d, y el tamafio numérico
de la riqueza w, porque In (w)/ In
(10) +1 es la cantidad de digitos que
se requiere para escribir w, con 10 sim-
bolos.

La cantidad de bits requeridos para
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manejar (administrar, transferir, etc.)
la riqueza w, es In (w,)/ In (2) +1. (
Cuando se transfiere dinero
electronicamente, la «seccion—cruz»
de las «tuberias» requeridas se deter-
mina por el logaritmo de la cantidad
transferida de dinero, no por la canti-
dad misma!).

Uno también podria convertir las for-
mulasdeZ,_ v Z,  enexpresio-
nes sin logaritmos. Intercambiar E y
A, en todo caso, cambiaria también los
coeficientes: Z, . se convierte en
Zpoorve Y ViCEVETSA.

La unidad para ZDemand, VAN
Z,xe8 1.2, esinvariable a cambios
de escala (de A y E). También lo son
Z Y Hay un vinculo entre
estos tres coeficientes: 7, .= 1- ( (1-
ZDemand) X (1-Z,__....)) 1/ 2. Se pue-
de usar este vinculo para explicar
como la raiz cuadrada entraen II_
(w/ 2):laraiz cuadrada se usa para
computar la media geométrica de (1-
ZDemand) y (1-Z,_ ). Este explica
de nuevo la division previamente
mencionada de la distancia Kullback-
Liebler por 2.

Reserve’

Datos multivariados: Z_ . como se
presenta aqui describe la distribucion
inequitativa de 2 items en N saca una
muestra (grupos). También es posible
extender la aplicacion a mds de 2 items
por  muestra: Distribucion
inequitativa de M items en N mues-
tras.

e Significancia de la redundancia
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Kullback-Liebler: Previamente ya se
han dado ejemplos que ilustran laim-
portancia de las tres medidas de des-
igualdad. Ahora —después de haber
definido w, y d, se puede decir mas
acerca de la importancia de Z, ., que
se relaciona estrechamente a la
significancia de la redundancia
Kullback-Liebler H = 1n (1-Z_ ).
Poder e influencia: la riqueza indivi-
dual de un miembro en el grupo, es
w.. Esta riqueza determina el poder
econémico: En cuanto a la medicién
de la entropia, se asume que el grado
de libertad (cantidad de opciones) de
un individuo o grupo es proporcional
a la riqueza (recursos) controlados por
ese individuo o grupo. El logaritmo
de w, determina el minimo de influen-
cia organizacional de un individuo, o
grupo, dentro de la sociedad.

Deseo y presion: La desviacion rela-
tiva de la participacién de un grupo
dado del promedio del grupo es NXd..
Si es negativa, esta desviacion deter-
mina el deseo de recibir riqueza de
otros. Si es positivo, la desviacion de-
termina la presion para distribuir ri-
queza a otros.

NXdiz A1/ Apromedio_Ei/ Epmmndio’

donde Apmme 4= A,/ Nesel tamano
promedio del grupo yE 0=E_/
N es la riqueza promedio del grupo.
Si se usan valores totales en lugar de
promedios de grupo, entonces N (la
cantidad de grupos en la sociedad)

desaparece:
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e H,=(I_, . (In(w)XNxd))/ 2XN)=(X_, \ (In(w) xd,))/ 2
o 1-Z_ = (IL (w, vy ar @M= J(IL_ . ( Widi )

D&R VMV i= 1N

Ahora combinamos poder e influencia con deseo y presion:

Dominio de Entropia: la redundancia Kullback-Liebler H,, es la mitad de la
media aritmética de la influencia organizacional In (w,) individual en grupo,
ponderado por el deseo y la presién: NXd, es la desviacion relativa de la por-
cion promedio del grupo.

Dominio de la distribucién: El coeficiente de igualdad 1-Z,, . es la raiz cua-
drada de la media geométrica del poder econémico w, por individuo en grupo,
ponderado por el deseo y la presién: NXd, es la desviacién relativa de la por-
cién promedio del grupo.

e Funcidn de bienestar: las medidas de la (des)igualdad pueden ser relativas o
absolutas:

coeficiente relativo de la igualdad: 1-Z...

coeficiente relativo de desigualdad: Z...

igualdad absoluta: W.=E_/ A X (1-Z...)
desigualdad absoluta: (E_/ A, ~W.)=E_/ A XZ..

James E. Foster y Amartya Sen
(pg.129) utilizan la desigualdad abso-
luta W como ejemplo para una «fun-
cién del bienestar.» W es el producto
del coeficiente relativo de laigualdad
y el ingreso promedio (per cdpita) - si
E, . es el ingreso total y A  esla canti-
dad de personas que perciben ese in-
greso. Se basa en asumir que el ingre-
so creciente lleva a bienestar crecien-
te para todos. La funcién del bienes-
tar es Ia iqualdad ponderada por el ingre-
so promedio per cdpita. Para un ingreso
promedio constante, W aumenta si la
desigualdad disminuye. Para una des-
igualdad constante, W aumenta si el
ingreso medio aumenta. Para no dar
una visién errénea, sin embargo, los
cambios del ingreso promedio se de-

ben corregir por los cambios en los
costos de vida, la inflacion, etc.

Si se quiere entender la importancia y
la aplicacion practica de la funcion del
bienestar, recomiendo usar Z=27,,
primero y ensayar otros coeficientes
posteriormente. En cuanto al coefi-
ciente Hoover, Z, XA _ es la por-
cién del ingreso total de un grupo, que
tendria que redistribuirse si se desea
alcanzar la igualdad completa dentro
de ese grupo.

 Coeficientes de coeficientes: Es po-
sible computar las mediciones de des-
igualdad entrépica para una sociedad
(grupo unificado) que estd compues-




to por grupos, que en si mismos poseen coeficientes de desigualdad entrépica
calculados para la distribucion dentro de sus subgrupos.

Z oo unificado= 1-exp (sum, = LN ((E/ E_-A/J A ) XIn ((1-Z, ) XA,/ E))/ 2)
* Ziemany Unificado=1-exp (sum, = 1L.N (EXIn ((1-Z,_ . . ) XA,/ E)/E ) XE_/ A,
Z o oerve Unificado=1-exp (sum =1.N(AXIn ((1-Z, . )XE/ A)/ A ) XA _/ E..

Si Z., i= 0, estas férmulas son similares a las férmulas en la tabla de arriba.

Bibliografia: James E. Foster (en Amartya Sen: Sobre Desigualdad Econémica
capitulo A.5, Composicién y Consistencia)
(c) Munich, 1998/ 01/ 06, Goetz Kluge* ;

Simbolos:
«= alfa {
Tl:= pl
= Pi (producto)
= kappa '

Y= Sigma (suma) 1

v= raiz cuadrada (rcuad) |

== aproximado
—>co= hacia infinito

«Si una sociedad libre no puede ayudar a los
muchos que son pobres, no puede salvar a los
pocos que son ricos»

John E. Kennedy,
Discurso de Inauguracion, 1961/01/20

4. hitp:flourworld. compuserve.com/homepages/SMIPP/entkiss. him
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¢ Hans-Peter Diirr:
Selbstbeschrankung - eine
unmogliche Notwendigkedit,
Kommune 1998 /10, WWW !

* M.Faber / H.Niemes /
G.Stephan: Entropy, Environment
and Resources; 1995, ISBN 3-540-
58984-8 (2nd ed.) (Este recomen-
dado lo encontré —ademas de
otras pistas interesantes en la
lista de libros de J. Hansons sobre
Entropia y economia.)

* Michael E. Gorman: Transforming
Nature, chapter 4.5: The Natural
Step, 1998, WWW

* Patsy Haccou / Evert Meelis:
Statistical Analysis of Behavioural
Data, 1992, ISBN 0-19-854663-7
(use of Shannon entropy in
maximum log-likelihood
estimation (G-test), chapter 3.3.2,
equation 3.20)

* Charles J. Krebs: Ecology (The
Experimental Analysis of
Distribution and Abundance),
1985, ISBN 0-06-350391-3
(Shannon-Wiener function in
chapter 23: Species Diversity I,
Theory)

e John A. Ludwig and James F.
Reynolds: Statistical Ecology
(pg.89-95: Shannon’s Index,
diversity index used by Alatalo,
Heip, Hill, Pielou and Sheldon for
various eveness indices), 1988,
ISBN 0-471-83235-9

* Kozo Mayumi and John M.
Gowdy (Editors): Bioeconomics

2

e

and Sustainability (Essays in
Honor of Nicholas Georgescu-
Roegen, Edward Elgar),
Tokushima 1997, 1999, ISBN 1-
85898667-2

Kozo Mayumi: Information,
Pseudo Measures and Entropy
(An elaboration on Nicholas
Georgescu-Roegen’s critique),
Ecological Economics, No.22: (3)
249-259, 1997 /09

Marek Roland-Mieszkowski: Life
on Earth - Flow of Energy and
Entropy, 1992-1998, WWW
Jiirgen Schneider: Die
6kologischen Grenzen des
Wachstums, 1998, WWW

Goran Wall: Exergy - A Useful
Concept Within Resource
Accounting, 1997, WWW (Algu-
nos errores? como. normalizar S =
k In(p) to 1?)

Wolfgang Wieser: Kosten und
Grenzen des Wachstums - eine
rein biologische Perspektive,
Insbruck 1998 (Vortrag in der
Zoologischen Staatssammlung,
Miinchen, 1998/01/09)

Jerrold H. Zar: Biostatistical
Analysis, 1974 /1996, ISBN 0-13-
084542-6 (chapter 4: Measures of
Dispersion and Variability)

Termodinamica

(Europa Lehrmittel Verlag):
Wairmelehre (Level:
Technikerschulen)

H. Brand, Online-Skript
Thermodynamik und Statistische
Physik, 1997, WWW

Richard Becker: Theorie der
Warme, 1955/1985, ISBN 3-540-
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Wilhelm Brening: Statistische
Theorie der Warme
(Gleichgewichtsphdnomene),
Miinchen 1996, ISBN 3-540-60345-
X

Rudolf Clausius: Uber die
bewegende Kraft der Warme,
1850, reprint ISBN 3-8171-3099-6
Enrico Fermi: Thermodynamics,
1937, ISBN 0-486-60361 (;Me topé
con varios comprimidos de ter-
modindmica. Este es el mejor!)
W.G6pel /H.D.Wiemhofer:
Statistische Thermodynamik,
1997 (03/1998), ISBN 3-86025-278-
X -

Greines/ Neise/ Stocker:
Thermodynamik und Statistische
Mechanik, 1993, ISBN 3-8171-
1262-9

Grimsehl/Schallreuter/
Altenburg: Lehrbuch der Physik,
Band 1, Leipzig 1977 /1991, ISBN
3-322-00812-6

Steven W. Hawking: A Brief
History of Time, 1988 (Entropy in
the black hole) :
Howell / Buckius: Fundamentals
of Engineering Thermodynamics,
ISBN 0-07-100471-8 )
Iben/Schmidt: Starthilfe
Thermodynamik, 1999, ISBN 3-
519-00262-0

W. Schneider / S. Haas:
Repetitorium Thermodynamik,
1997, ISBN 3-486-23844-2

Duane P. Jordan: Macroscopic
Thermodynamics, 1997, WWW
Beverly T. Lynds: About
Temperature, 1995, WWW

Ingo Miiller: Grundziige der
Thermodynamik (mit
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historischen Anmerkungen),
1994, ISBN 3-540-58158-8

e Ulrich Nickel: Lehrbuch der
Thermodynamik, Erlangen 1995,
ISBN 3-446-18000-1 (!!)

* H.C. Van Ness: Understanding
Therinodynamics, 1969, ISBN 0-
486-63277-6 (I1)

¢ Wolfgang Nolting:
Thermodynamik (aus der Reihe:
Grundkurs: theoretische Physik,
Band 4: spezielle
Relativitatstheorie,
Thermodynamik), 1991, ISBN 3-
922410-23-5

* H.Romer/T.Filk: Statistische
Mechanik, 1994, ISBN 3-527-
29228-4

Energia y Materia, Tiempo y
Espacio

¢ Paul Davies: Time’s arrow, in:
New Scientist 1997/11/01, pg.34-
38

¢ Albert Einstein: Grundziige der
Relativitatstheorie, 1922 /1956,
ISBN 3-528-16058-6 (pg.46: Masse
und Energie)

* Robert Matthews: To Infinity and
Beyond, New Scientist, 1998/04/
11, pg.27 (estancamiento de la
expansion del universo en vez del
colapso o de la expasidén eterna a
una tasa cada vez mayor)

¢ Heinzwerner Preufs (8=ss):
Materie ist nicht materiell (Die
Bedeutung der Quantenchemie
tiir unser Denken und Handeln),
1997, ISBN 3-528-06666-0

e R.Sexl/H.K.Schmidt: Raum, Zeit,
Relativitat, 1978, ISBN 3-528-
27236-8
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Wolfgang Wild: Wie kam die Zeit
in die Welt?, aus: Kurt Weis (ed.):
Was ist Zeit?, 1995, ISBN 3-423-
30525-8

Referencia

Norbert Bischof: Struktur und
Bedeutung (Eine Einfiihrung in
die Systemtheorie), 1998, ISBN 3-
456-83080-7 (!!)
Borowski/Borwein: Dictionary of
Mathematics, 1989, ISBN 0-00-
434347-6

Hans Breuer: dtv-Atlas zur
Physik (pg.129-130), Stellenbosch
1987 /1994, ISBN 3-423-03226-X
Bronstein /Semendjajew / Musiol /
Miihlig: Taschenbuch der
Mathematik, 1997, ISBN 3-8171-
2003-6

Michael Kidron / Ronald Segal:
The State of the World Atlas, 1995
(Atlas zur Lage der Welt, 1996,
ISBN 3-596-13410-2)

Bjorn Potter: Elementare
mathematische Methoden in der
Physik, 1997, ISBN 3-8274-0115-1
Horst Rinne: Taschenbuch der
Statistik, Frankfurt 1997, ISBN 3-
8171-1559-8 (Kapitel 6)

H. Schulz, Physik mit Bleistift
(Einfithrung in die Rechenme-
thoden der Naturwissenschaften),
2. Aufl. 1993, ISBN 3-540-56143-9
(siehe auch: Fysik fiir Fiiller)
Statistisches Bundesamt
(Fachserie 16, «Lohne und
Gehilter»): Gehalts- und
Lohnstrukturerhebungen:
Ausgewdhlte Strukturdaten 1995
Horst Stocker: Taschenbuch der
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Mathematik, 1998, (En el capitulo
5.14 se encontrard un algoritmo
para splines ctibicas. Si la seg-
mentacién de la curva de Lorenz
es demasiado burda, tales splines
se pueden usar para generar
curvas de Lorenz “suaves” que
representan mejor la desigualdad
dentro de segmentos A dados.)
Horst Stocker: Taschenbuch der
Physik, Frankfurt a.M. 1998, ISBN
3-8171-1556-3

Henrj Theil: Principles of
Econometrics, 1971, ISBN 0-471-
85845-5

Henri Theil: Studies in Global
Econometrics, 1996, ISBN 0-7923-
3660-7

Chun-Wa Wong: Introduction to
Mathematical Physics, 1991;
Mathematische Physik, 1994,
ISBN 3-86025-114-7

Wirtschaft und Statistik, Nov.
1997

Religion and Mercado
Norbert Bolz / David Bossard:
Kult-Marketing (Die neuen Gotter
des Marktes), 1995, ISBN 3-430-
11433-0
Matthias Horx: Megatrends fiir
die spiten neunziger Jahre, 1996,
ISBN 3-430-19131-9
Robert Kurz: Die Welt als Wille
und Design (Postmoderne,
Lifestyle-Linke und die
Asthetisierung der Krise), 1999,
ISBN 3-89320-024-X
Max Weber: Schriften zur
Soziologie, 1911-1913, ISBN 3-15-
009387-2
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Mas lecturas (mas o menos
relacionadas con Entropia y
Desigualdad):

Elmar Altvater / Rolf Hecker /
Michael Heinrich:
KAPITAL.DOC, 1999, ISBN 3-
89691-437-5

Gerhard Bosch: Die
Standortdiskussion nicht auf
Lohnprobleme verengen, 1995,
WWW

Pierre Bourdieu: La Distinction
(Critique sociale du jugement)
1979; Die feinen Unterschiede
(Kritik der gesellschaftlichen
Urteilskraft), 1982, ISBN 3-518-
28258-1

Pierre Bourdieu: Raisons Practi-
ques (Sur la théorie de I'action)
1994; Praktische Vernunft (Zur
Theorie des Handelns), 1998,
ISBN 3-518-11985-0

Bertold Brecht: Die Geschifte des
Herrn Julius Caesar
(Romanfragment), 1939, ISBN 3-
518-10332-6

Bertolt Brecht:
Dreigroschenroman, 1934, ISBN
3-518-39304-9 (Engl.: Threepenny
Novel, ISBN 0-14-018037-0)
Jean Bricmont: Science of Chaos

or Chaos in Science?, 1996, WWW

"

Helmut Creutz, Das
Geldsyndrom, 1993, 5.286, 460 S.,
ISBN 3-548-35456-4

Denis Duclos: Naissance de

’hyperbourgeoisie, Le Monde
Diplomatique 1998/08 (Die
Internationale der

Hyperbourgoisie: Eine neue
Klasse 16st die alten
Fiihrungsschichten ab.)
Jean-Jacques Dupeyroux: Liberté,
équité, fraternité..., 1997, WWW
H. Stephen Gardner:
Comparative Economic Systems,
1997, ISBN 0-03032822-5 (see also
reference to these D&R-pages)
Gasche / Guggenbiihl/ Vothlobel:
Das Geschwitz von der freien
Marktwirtschaft, 1997, ISBN 3-
7064-0319-6 (Unter welchen
Bedingungen schadet die freie
Marktwirtschaft der freien
Marktwirtschaft?)

Karl Jaspers: Psychologie der
Weltanschauungen, 1919, ISBN 3-
492-11988-3

Steve Kangas: The long FAQ on
Liberalism (WWW)

Steve Kangas: Equality versus
Merit (WWW)

Steve Kangas suicide: What
happened to Steve Kangas? | The
Strange Death of Steve Kangas |
Tom Huppi saved Steves’s site |
Annother mirror of Steve's site |
Web site lives on | Steve Kangas:
Suicide? | Suite101 | The Was-
hington Post | www.atheists.org
| Pittsburgh Post-Gazette | The
Weekly Standard | Salon Magazi-
ne | Who killed Steve Kangas? |
via AltaVista
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Thomas Kielinger: Sozial und
effizient: Es gibt den dritten Weg,
Tagesspiegel, 1998/09/15
Hartmut Kohler: Mathematics
Teaching and Democratic
Education, Stuttgart Institute for
Education and Learning, D-70174
Stuttgart (empfohlen von Colin
Hannaford, New Scientist 1999/
08/28, S.46)

David C. Korten, When
Corporations Rule the World, 1995
Serge-Christophe Kolm: le
libéralisme est une éthique sociale!,
WWW, 1997

Serge-Christophe Kolm:
Réconcilier libéralisme et justice
sociale, WWW, 1997

Bart Kosko: Fuzzy Thinking, 1993,
5.222-235 (Fuzzy Cognitive Maps),
ISBN 1-56282-839-8

Liu Binyan / Perry Link: China:
The Great Leap Backward, 1998/
10/08 New York Review of Books
(on «Zhongguo de xianjing»
[China’s Pitfall] by He Qinglian,
1998, ISBN 7-5072-0908-3), WWW
Hans-Peter Martia / Harald
Schumann: Die
Globalisierungsfalle (Der Angrift
auf Demokratie und Wohlstand),
1996, ISBN 3-498-04381-1

Karl Marx / Friedrich Engels:
Manifest der Kommunistischen
Partei, 1848, ISBN 3-15-008323-0
(Reclam 1969, 1989)

Friedrich Nietzsche: Jenseits von
Gut und Bose, 1886, ISBN 3-15-
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Friedrich  Nietzsche:  Die
nachgelassenen Fragmente, 1869-
1889, ISBN 3-15-007118-6

Bertrand Russel: Power, 1938, ISBN
0-04-301072-5 (chapter: Economic
Power)

Gilles Saint-Paul: Les économistes
ont-ils une aversion pour la
démocratie, 19977, WWW
J.A.Schumpeter: Capitalism,
Socialism and Democracy, 1942;
Kapitalismus, Sozialismus und
Demokratie, 1946, ISBN 3-8252-
01720-4 |
Rolf Simons / Klaus Westermann
(ed.): Standortdebatte
undGlobalisierung der Wirtschaft,
1997, ISBN 3-89472-194-4

Esther Villard: Der betdrende
Glanz der Dummbheit, 1987/1990,
3-423-36106-9

El autor se refiere a esta direccion .
NT

Véase Homepages of Economist
Projects y Research Papers in
economics
“shifted” en el original. Nota de los
traductores.
“letters” en el original. N.T.

5 http:/ / ourworld.compuserve.com/

homepages/SMIPP/entkiss.htm

6 Se ha traducido tiinicamente los co-

mentarios de Kluge sobre la biblio-
grafia. Los titulos de los libros, tex-
tos o documentos se han dejando
en su idioma original. N.T:
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