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RESUMEN

Este trabajo analiza el "Coeficiente de Discriminaciéon de Ivanovie”,
relacionindolo con otras medidas estadisticas de uso habitual.

E! coeficiente de discriminacion es una medida del poder discnminante de
una variable. Y puede ser 1til, junto a otras medidas, para seleccionar indicadores
de bienestar o de desarrollo, dado que un buen indicador de desarrollo debe ser
discriminante en el conjunto de situaciones (paises, etc.) observadas.

Relacionamos CD con medidas estadisticas de dispersion y de concentracion
conocidas. Y realizamos una aplicacién al caso espafiol.

Palabras Clave: bienestar, desarrolio, indicador, discriminacién.

SUMMARY

This paper analyses the "Discrimination Coefficient” (CD), defined by
Ivanovic, and establishes relations with other usual statistical measures.

The Discrimination Coefficient is a measure of variable's discrimination
power. It is very useful, together with other measures, for the selection of welfuare's
or development's indicators, so that a good development’s indicator must discrimi-
nate into the set of observed countries.

We relate CD with usual statistical measures of dispersion and
concentration. And we do an application to the spanish case.

Key woods: welfare, development, indicator, discrimination.

1.- PLANTEAMIENTO.

En un interesante trabajo, B. Ivanovic (1974) propuso una serie de criterios
de seleccion de indicadores de desarrolio socio-econdmicos. No es nuestro objetivo.
en esle momento, presentar un resumen de esa aportacion, que nos parece de
extraordinario valor.

Para centrar el objetivo de este articulo, diremos que uno de los criterios
propuestos por el mencionado autor queda recogido en la siguicnte conclusion:
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Un buen indicador de desarrollo debe ser discriminante en el conjunto
de paises observados.

La justificacién de tal criterio es bastante clara:

St el objetivo planteado es comparar el nivel de desarrollo, (o de bienestar,
u otro concepto afin) de distintos pafses (regiones, provincias, etc.), resulta
irrelevante o initi] una variable cuyo valor es constante en el conjunto de paises
considerados, ya que a la hora de medir las distancias entre los pafses, es indiferen-
te utilizarla o no. Y ello independientemente de lo representativa que dicha variable
sea del nivel de desarrollo.

Pensemos, por ejemplo, en la variable "tasa de escolarizacidn de la
poblacién de 6 a 14 afios (expresada en porcentaje)’. Se trata de una variable que
contiene importante informacion sobre el grado de desarrollo de una colectividad.
Sin embargo, es irrelevante cuando el objetivo buscado es comparar el nivel de
desarrollo de las provincias espafolas, porque, actualmente, la totalidad de la
poblacion de la referida edad estd escolarizada en nuestro pafs, de forma que, para
todas las provincias, el valor de la variable es cien. En otras palabras, la variable
no deberia ser seleccionada, debido a que su poder de discriminacién es nulo.

Obviamente, una misma variable puede ser discriminante en un conjunto
determinado de paises y no serlo aplicado a otro conjunto. Igualmente, para los
mismos pafses, una variable muy discriminante en un periodo puede no discriminar
nada en otro periodo. La variable "tasa de escolarizacién de la poblacién de 6 a 14
afos”, que ahora no tiene ninglin poder de discriminacidn, en el pasado si lo tuvo
y. por tanto, podria ser una variable seleccionada para comparar el grado de
desarrollo de las provincias espaiiolas, en un momento de tiempo pasado.

No parece necesario insistir mucho en la filosofia de este criterio. Dicha
filosofia subyace en numerosos trabajos de seleccidn de indicadores, por ejemplo
en Pena Trapero (1977 pp. 146 y ss.), donde se dice explicitamente: "E] criterio de
seleccion dentro de cada dominio o drea de preocupacion ha sido el elegir de entre
el grupo de indicadores estrechamente relacionados inicamente aquél que, a nuestro
Juicio, el mds significativo como condicionante o resultante del desarrollo vy al
mismo tiempo es mds discriminante”.

Por supuesto, el alio poder de discriminacién de una variable no es una
condicion suficiente para que dicha variable resulte seleccionada en la lista
definitiva. Pero ya hemos adelantado que no queremos entrar aqui en el resto de los
CrIterios propuestos.
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Pues bien, en relacion con el criterio anteriormente justificado, Ivanovic
definioé el "coeficiente de discriminacién”, como medida, como el propio nombre
indica, del poder discriminante de una variable.

Pensamos que el coeficiente de discriminacién de Ivanovic es una medida
estadfstica de gran interés cuando se desea abordar el tema de la seleccion de
variables de bienestar y demds conceptos afines. De ahi que nos hayamos propuesto
analizarlo, estudiando su relacién con otras medidas estadisticas de uso habitual.

2.- DEFINICION.

Sea m el nimero de paises en el conjunto P, x; el valor de la variable X, en

el pais j, my el ndmero.de pafses donde el valor de X es x;;, X, la media de X, y

k, el nimero de diferentes valores que X, toma en el conjunto P.

Como medida del poder discriminante del componente i-ésimo en el
conjunto de paises P, Ivanovic (1974 p. 46) .define el "Coeficiente de Discrimina-
cién" de la forma siguiente:

K, _
2 X "Xy

CD (P)=—2=— m [t
r( ) m(m-l)h{z;). mﬂmh X‘,

El autor recalca que este coeficiente no tiene el mismo significado que el
coeficiente de variacién, pues mientras que €ste mide la dispersion relativa en torno
a la media de X, el de discriminacién toma en consideracion todas las distancias,
también relativas, entre cada dos valores distintos de X;. Por lo tanto, CD es mais
sensible para medir el objetivo que persigue, valorar el efecto discriminante de una
variable en un conjunto de paises determinado, que el coeficiente de vanacion, que
desde luego, no tiene el mismo objetivo.

Obviamente, el minimo valor de CD, es cero, que corresponde al caso en
que todos los valores de X, son iguales y, por tanto, et poder discriminante de la
variable es nulo,

En orden a encontrar una acotacién superior para CD, y a comprender mejor
su significado, obtendremos, en los siguientes apartados. su relacion con medidas
estadisticas de dispersion y de concentracién por todos conocidas.



II'NDICE

174

3.- RELACION CON EL RECORRIDO RELATIVO.

Consideremos {a siguiente relacion:

| x;-x,; | = Re  Vji

donde Re es el recorrido de Ja variable X, es decir, Re = x,,-x,;, stendo X,; ¥ X.; 108
valores méximo y minimo respectivamente.

Luego:
2 R
e
:< E TR - =
mim-1) iz "7 X
2 Re « )

= — — i My
mim-1) | X, |/ "

k.
.2 Re 1+ o =
mi{m-1) |qu | 2/

i T

mez me]

m(m 1){

J (18]

Unicamente a efectos de interpretar la expresién anterior, hagamos el
siguiente planteamiento: "Definamos” la variable nimero de veces que se repite el
valor x; de la variable X,. Es decir, consideremos una variable cuyos valores son

mj,,j=1 ook
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Si la representamos por M,, tenemos:

kl
Z mji

M- T
i kl

k.

3

ki
2
2 M 2
Var(M)) = QE— - [-Zi)

de donde la expresién [18], queda:

m(m —]IE‘.) -k, Var(M)) Re

= [19]
m{m-1) X |

Hasta aqui hemos obtenido:

0<CD,<[19]

Observemos que [19] es una medida que toma en consideracién no sélo la
dispersién de X, sino también la variabilidad de sus correspondientes frecuencias
absolutas.

En el caso particular en que todas las frecuencias fuesen iguales
(Var(M,)=0), la acotacion seria:

y si ademnds las frecuencias fuesen ignales a la unidad

(M, =m;=1,9))
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Re
X,

3

0=CD,=

L.a cota superior anterior, que es el "Recorrido Relativo de la Distribucién”,
corresponde al valor de CD, cuando sélo existen dos paises y dos valores distintos
de X, En este caso:

2 k,-x,i Re

e x| Kk

CD(P)

4.- RELACION CON LA DESVIACION ABSOLUTA MEDIA RELATIVA.

En este apartado, intentaremos relacionar el coeficiente de Discriminacion
de Ivanovic con una medida de dispersién con respecto a la media:

kl’
cp-—2 it
! m(m_1)11>f e X,
_ 2 1 xja ~X
- - i =
m(m—l) 2 j=l Xi
k; k,
1 ' XXy e
3 — —Z mom|-———| | =
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k, = by
i =X ) -(x,-X
= 1 E mﬁma (x;r i) _(x{r 1) <
m(m-1) X,
X -X. x,-X
E e m.m |+ m.m, "_ =
m(m 1) ;z; A X ;Z ; w X,
= m; m, |+ m, — m.. 18
m(m 1) ; E f [Z o= ‘_ ; jl[ [ ]
Dado que

x.-X| & x.-X
= :Z my !
A, 11

7

kf
domy =3 my=m.y que 3y my
f 7 il

la expresion encerrada entre llaves es:

k, =
i x.-X.
2m S my =
1=1 Xr'
que también la podemos expresar como:
Luego [20] es
Z X 2m b aviR
m(m 1) 3 m-1

donde DAMR es la Desviacion Absoluta Media Relativa;
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m x..—f.
DAMR=L 3 [
m =1 Xi
En definitiva, la relacién obtenida es:
0<CD. s 2™ DAMR 21]
m-1

y s1 solo hay dos pafses y dos valores distintos de X

Re

X

[

0=CD, ==~ DAMR

5.- F}ELACI(')N CON LA DIFERENCIA MEDIA RELATIVA Y CON
EL INDICE DE GINL

Por idltimo, vamos a intentar relacionar [a medida CD con las medidas de
concentracion;

ko Kk
l F xr_xﬁ
szﬂmh J"'
21, i X |
m{m-1) 2 m?
_m . m G
-m-1
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son respectivamente la "Diferencia Media Relativa® y el “Indice de Gini", Sen
(1979, p. 46), ambas conocidas medidas de comparacion de elementos de dos series.
Las dos, especialmente el indice de Gini -la medida de concentracién, por
excelencia-, son muy utilizadas como indicadores de desigualdad (de la renta, los
salarios, etc.), ademas de en otras aplicaciones.

Las relaciones que hemos obtenido:

o m M= 2m
m-1 m-1

G

nos permiten acotar el valor del coeficiente de discriminacidon exclusivamente en
funcién de m. Dado que 0 € M < 2, o que 0 £ G < |, se tiene:

,
0sCD <" (22]
m-1

Pero realmente M y G nunca llegan a tomar los valores 2 y | respectiva-
mente, puesto que estos valores se alcanzan en el {imite, cuando m ticnde a infinito.
En el caso tedrico de maxima desigualdad o concentracién (m-1 paises con un valor
nulo de la variable y un pais con el Unico valor distinto de cero), los valores de la

m-1 m -1

Diferencia Media Relativa y del Indice de Gini son: M=2"— y G
m m

(-
cuyos correspondientes limites, cuando m — oo, son 2 y | respectivamente). Lucgo
reaimente:

oM< gL

m

de donde los limites de acotacion para CD quedan perfectamente establecidos:
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6.- CONCLUSIONES.

Como resumen del andlisis que hemos realizado del Coeficiente de
Discriminacién de Ivanovic, podemos extraer las siguientes conclusiones:

1*) Teniendo en cuenta que el Recorrido Relativo de la Distribucion,
la Diferencia Media Relativa y el Coeficiente de Discriminacién se relacionan de
la forma:

Re

X

t

y M=ECD

m

miM =

y utilizando la acotacién superior [18] para CD, podemos acotar CD en funcién de
la medida de dispersiéon Recorrido Relativo:

_ 1
m(m-1)

Re

X,

<CD= Ui

o expresando la cota superior en funcién de otra medida de dispersién, la
Desviacién Absoluta Media Relativa, cuyo valor es mayor o igual que el del
Recorrido Relativo:

Re

X

1

— s cp<2- " pAMR [24]
m(m-1)

0=
m-1

2"y El Coeficiente de Discriminacién esta directamente relacionado
con dos medidas de concentracién: la Diferencia Media Relativa y el Indice de
Gini;
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3*) La conclusidn anterior permite acotar CD perfectamente:

0<CDs2 26]

correspondiendo los limites del intervalo de acotacion a los dos casos teodricos
extremos: Cuando la variable X toma el mismo valor en todos los paises, el Coefi-
ciente de Discriminacién es cero, o lo que es lo mismo, X, tiene poder
discriminante nulo. Por el contranio, si X, sdlo presenta un valor distinto de cero en
un pais y en fos m-1 restantes vale cero, su Coeficiente de Discriminacion es igual
a 2 y el poder discriminante de la variable es total.

4% Consideramos que el estudio anterior ha probado gque el
Coeficiente de Discriminacién de Ivanovic no es una tipica medida de dispersion
sino que, dentro de las medidas de "desigualdad”, estd mas relacionado con fas que
comparan elementos de dos series, concretamente con las de "concentracién”, cuyo
objetivo es hacer una valoracion del grado de reparto de la variable entre los
elementos de la poblacion. También hemos probado que CD no es meramente una
medida de concentracién, pues [25] muestra que incorpora informacién sobre el
poder discriminante de la variable, teniendo en cuenta el nimere de paises. Es
decir, una variable, con un indice de concentracion dado, es mds o0 menos
discriminante en el conjunto de m paises en funcién del valor m: A medida que m
aumenta, el poder discriminante de la variable disminuye. Supongamos una variable
con un indice de Gini elevado. Puesto que el grado de concentracion de la variable
entre los paises es alto, dicha variable tiene fuerte poder de discriminacién, pero
més aun si el numero de pafses es pequefio.

5%} En definitiva, el Coeficiente de Discriminacion de Ivanovic, CD.

es una medida muy interesante y apropiada para valorar lo informativo o no yue es
un indicador, sobre el objetivo a medir, en el conjunto de paises observados.

7. APLICACION DEL COEFICIENTE DE DISCRIMINACION

Una aplicacién de la medida analizada se encuentra en Zurzosa Espina
(1992). El trabajo se realizo sobre 40 variables representativas del nivel de bienestar
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en las provincias espafiolas, con datos referidos a 1981, tomados de INE (1986) y
de INE (1991). Aqui sélo recogerermos y comentaremos, a modo de gjemplo
ilustrativo, los resultados del coeficiente de discriminacidn para las cuarenta
variables.

La tabla I muestra los valores obtenidos vy el grifico | la comrespondiente
representacion grifica.

A efectos de interpretar los valores de CD, recordemos que ha sido
demostrado que ] intervalo de acotacidn de este coeficiente es [0,2], representando
el valor inferior el caso de nulo poder discriminante y el valor superior el caso
teorico de méximo poder discriminante (variable que presenta el valor cero en todos
los paises menos en uno).

Destaca e] poder discriminante de la variable 35 (Porcentaje de hogares con
calefaccidn central), seguido de las variables 31 (% de hogares con agua fria y
caliente central), 30 (% de hogares sin agua corriente) v 32 (% de hogares sin
servicios de higiene), 1o gue nos lleva a la conclusién de gue el componente
vivienda es el mds discriminante.

Un grado de discriminacidn relativamente alto poseen las variables 8 (Tasa
de paro de poblacién a partir de 55 afios) y 23 (poblacion a partir de 16 afios
analfabeta).

TABLA 1:

Coeficiente de Discriminacion de Ivanovic

Variables CD
I Tasa de ocupacion 0.188621
2 Tasa de paro ambos sexos 0471683
3 Tasa de paro varones 0.499793
4 Tasa de paro mujeres 0.480867
5 Tasa de paro [6-19 afios 0.407471
6 Tasa de paro 20-24 afios 0.344269
7 Tasa de paro 25-34 anos 0.518619
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
235
26
27
28
25
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Tasa de paro de 55 y mds afios
Mortalidad infanul

Enfermedades infecciosas
Accidentes de trabajo

Escolandad 16-35 afios
Escolaridad 4-5 afios

Escolaridad 6-9 afios

Escolaridad 10-13 afios
Escolaridad 14-17 afios
Escolaridad 18-24 afios

Poblacién con estudios primarios
Poblacién con estudios medios
Pobl. estud. n. anterior al superior
Poblacién con estudios superiores
Poblacion sin estudios

Poblacién analfabeta

Ingreso hogares

Consumo privado

Gastos en alimentacién

Consumo domestico de electricidad
Superf. itil por miembro del hogar
Miembros del hogar por habitacion
Hogares sin agua corriente
Hogares con agua caliente central
Hogares sin servicios de higiene
Hogares con cuarto de bafio
Hogares sin calefaccion

Hogares con calefaccion central
Hogares con teléfono

Hogares con automovil

Hogares con lavadora

Hogares con cdmara fotogrifica
Hogares con magnetdfono..,

0.774372
0.229576
0.289878
0.448097
0.215498
0.140187
0.007586
0.006669
0.156717
0.253892
0.210837
0.256587
0.232622
0.421702
0.613538
0.702064
0.221857
0.189417
0.124695
0.325307
0.138095
0.137124
0.969498
0.986596
0.938367
0.165018
0.374134
1.019986
0.397220
0.235569
0.289602
(.44 1800
(.393710
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Existen dos variables del componente educativo cuyo poder discriminante
es practicamente nulo, la 14 y la 15: Tasa de escolandad por 100 habitantes de 6
a 9 anos y de 10 a 13 afios respectivamente. Es Jégico que CD valga pricticamente
cero para cada una de estas variables pues, en todas las provincias, pricticarmnente
la poblacién de estas edades estd totalmente escolarizada, por lo que las vaniables
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son casi degeneradas con un valor en torno a 100. Entonces, los indicadores
parciales correspondientes no van a aportar practicamente nada al indicador sintéti-
co de distancia (la distancia entre dos situaciones cualesquiera, en cuanto a c:.&d.a
una de las variables, es aproximadamente cero}.
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El componente econdémico (24-27) destaca por su bajo poder discriminante,
en COnjunto.

Si analizamos la discriminaciéon dentro de cada compeonente, las
caracteristicas mas significativas son: En el componente empleo, 12 variable tasa de
paro a partir de 55 afios es la que mas discrimina, y la que menos el % de
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ocupados sobre la poblacion activa. En el componente salud, la vanable mis
discriminante es la tasa de accidentes de trabajo. En educacion, hay variables cuyo
poder discriminante es pricticamente nulo, como ya se ha comentado y otras con
gran poder discriminante, entre las que destaca la poblacion analfabeta. En el
componente econdmico, que se caracteriza por ser el menos discriminante de todos,
la variable que se destaca un poco de las otras del grupo es el consumo de
electricidad por habitante. Y por iltimo, el componente de equipamiento y
condiciones de las viviendas familiares, que es el mas discriminante de todos,
recoge variables tales como hogares sin agua corriente (30); con agua fria y caliente
central (31); sin servicios (32); y con calefaccion central (35); cuyo grado de
discriminacién es el mds alto; y otras con bajo poder discriminante como superficie
itil por miembro del hogar (28) y mimero de miembros por habitacion (29).

En la referida tesis doctoral, se propone y aplica un criterio estadistico de
seleccién de variables para medir el bienestar. Dicho criterio, al que s¢ ha dado el
nombre de "Cantidad de informacién global de Ivanovic-Pena", combina, en una
misma medida, el coeficiente de discriminacién, de Ivanovic (1574} y el factor
corrector, de Pena Trapero (1977), que evita la duplicidad de informacion. E
contenido de tal propuesta sobrepasa el objetivo de este trabajo, que creemos haber
cumplido.
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