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ARTICULO

EMPLEANDO TECNICAS NO PARAMETRICAS
PARA MEDIR CAMBIOS EN EL CORTO PLAZO
EN LA DISTRIBUCION DE LOS INGRESOS

DE LOS HOGARES COLOMBIANOS EN EL
PERIODO DE PANDEMIA

Julio César Alonso-Cifuentes
Viviana Chavarriaga-Antonio

Alonso-Cifuentes, J. C., & Chavarriaga-Antonio, V. (2025). Empleando técni-
cas no paramétricas para medir cambios en el corto plazo en la distribucion
de los ingresos de los hogares colombianos en el periodo de pandemia. Cua-
dernos de Economia, 44(94), 559-600.

Este articulo emplea el método de distribucién relativa para analizar la evolu-
cién de la polarizacién del ingreso en Colombia durante el periodo 2018-2021,
e incluye el periodo de impacto del COVID-19. Se emplea el ingreso per cédpita
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de las familias a partir de microdatos de encuestas de hogares; se concluye
que, durante la pandemia, se presentdé una despolarizacién seguida de una polari-
zacién. Para 2019-2020, se mueven hogares de bajos ingresos al centro de la dis-
tribucién. Para 2020-2021, se desplazaron hogares a ingresos altos. Este estudio
se diferencia de anteriores en el método empleado, el andlisis de corto plazo y el
periodo seleccionado.

Palabras clave: distribucion de ingresos; distribucién relativa; indices de polari-
zacién; método no paramétrico; Colombia.
JEL: C14, D31, D63, 132.

Alonso-Cifuentes, J. C., & Chavarriaga-Antonio, V. (2025). Using nonpar-
ametric techniques to measure short-term changes in the income distribu-
tion of Colombian households during the pandemic period. Cuadernos de
Economia, 44(94), 559-600.

We use the Relative Distribution Method to analyze the evolution of income
polarization in Colombia from 2018-2021, including the impact of COVID-19.
Employing household per capita income from household survey microdata, we
conclude that depolarization was followed by polarization during the pandemic.
For the period 2019-2020, low-income households moved to the center of the dis-
tribution. For the period 2020-2021, households moved to higher incomes. This
study differs from previous studies in the method used, the short-term analysis,
and the period selected.

Keywords: Income distribution; relative distribution; polarization index; non-par-
ametric method; Colombia.
JEL: C14, D31, D63, 132.
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INTRODUCCION

Sin duda alguna, la pandemia del COVID-19 gener6 grandes choques en la acti-
vidad econémica y en el empleo en todos los paises del mundo. Colombia no fue
la excepcion. Es de esperarse que las caidas en los indicadores econémicos y las
medidas tomadas por los gobiernos nacional y locales hayan tenido efectos en
la distribucion del ingreso de los hogares colombianos. De hecho, ya antes de la
pandemia por COVID-19, América Latina era considerada una de las regiones
més desiguales del mundo (Kliksberg, 2005), situacién que se ha mantenido en
el tiempo (Lopez-Calva y Lustig, 2010 y Lustig, 2020), no obstante las mejoras
en la distribucién del ingreso en varios paises de la region (Lustig, 2020; Messina
y Silva, 2017). Segtin cédlculos de Busso y Messina (2020), la desigualdad en los
ingresos totales, medida con el coeficiente de Gini, pasé de 0,57 en 2002 a 0,53 en
2019. La disminucidén del Gini fue mayor en el periodo 2010 a 2017, cuando esta
métrica pas6 del 0,56 al 0,51. En ese contexto, el choque inesperado de la pande-
mia genera preguntas como las siguientes: ;existieron cambios de corto plazo en
la distribucién del ingreso de los hogares colombianos durante el periodo de pan-
demia?, y de existirlos ;como se dieron esos cambios?

En la literatura existe un gran consenso en cuanto al empleo de la curva de Lorenz,
el coeficiente de Gini y el indice de Theil para comparar la distribucién de ingre-
sos entre poblaciones para un mismo periodo o para la misma poblacién en dife-
rentes periodos; por ejemplo, encontramos estudios sobre Colombia como los de
Alonso-Cifuentes et al. (2023), Bonilla-Mejia (2008), Ferreira y Meléndez (2012),
Galvis—Aponte y Meisel (2010), Galvis-Aponte et al. (2021), Marrugo-Arnedo
(2013), Muioz (1990), Reyes (1988), Sanchez-Torres (2016), Sinchez-Torres
(2017), y Torres et al. (2020); y a nivel internacional trabajos como los de Andrade
et al. (2010), Atkinson et al. (1994), Bourguignon y Morrisson (2002), Haughton y
Khandker (2009), Lago (2001), Lépez-Calva y Lustig (2010), Lustig (2020), Mar-
tinez et al. (1998), Messina y Silva (2017), Morley (2000), Oxley et al. (1997),
Psacharopoulos (1997), y Sapelli (2011).

Las métricas tradicionales (coeficiente de Gini e indice de Theil) se usan gene-
ralmente para sintetizar en un nimero las caracteristicas de la distribucién de una
variable —como los ingresos para una poblacién determinada—. Sin embargo,
concentrar el ejercicio de comparar distribuciones en el andlisis de esas métricas
tradicionales puede dejar de lado lo que estd pasando en diferentes partes de la
distribucién. Por ejemplo, consideremos dos distribuciones de ingresos para dos
poblaciones generadas de manera arbitraria y aleatoria (figura 1). El coeficiente de
Gini, el indice de Theil y la curva de Lorenz de las dos poblaciones son similares;
no obstante, las distribuciones son relativamente diferentes, como se observa en
los graficos (figura 1). Estas métricas tradicionales son relativamente sencillas de
calcular y de interpretar, pero pueden esconder cambios o diferencias en toda la
distribucién, como en nuestro ejemplo arbitrario.
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Figura 1.
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Distribucién de ingresos, curva de Lorenz, coeficiente de Gini e indice de Theil
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Fuente: calculos propios, datos simulados.

La aproximacion tradicional para determinar el cambio en el tiempo de la distribu-
cién del ingreso es comparar el coeficiente de Gini con otras métricas de diferen-
tes afios para la misma poblacién. La tradicién, como se discutira en la seccién de
revision de la literatura, es emplear periodos largos de tiempo para poder observar
los cambios en las métricas tradicionales.

Por otro lado, en la literatura se encuentra un método relativamente poco empleado
para comparar distribuciones: el método de distribucién relativa (MDR) propuesto
por Handcock y Morris (1998, 1999). E1 MDR es una técnica no paramétrica que
permite evaluar los cambios en la distribucién de una variable entre una poblacién
de referencia y una de interés. Las poblaciones de interés y de referencia pueden
ser grupos diferentes de individuos o la misma poblacion en diferentes periodos.

Este documento tiene como objetivo emplear el MDR para identificar y caracteri-
zar los cambios afio a afio de los ingresos de los hogares colombianos en el periodo
de 2018 a 2021. Nuestro estudio se diferencia de los estudios previos que tienen
como tema los cambios en la distribucién del ingreso en Colombia en dos aspec-
tos: primero, el método empleado y, segundo, la naturaleza de corto plazo y el
periodo seleccionado.

La tradicién en la literatura que estudia los cambios en la distribucién del ingreso
es realizar estudios de largo plazo (ver, por ejemplo, para Colombia, Bonilla-
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Mejia (2008), Ferreira y Meléndez (2012), Galvis—Aponte y Meisel (2010), Gal-
vis-Aponte et al. (2021), Marrugo-Arnedo (2013), Muiioz (1990), Nufiez et al.
(2022), Reyes (1988), Sanchez-Torres (2017), Torres et al. (2020); y para otros
paises Atkinson ef al. (1994), Bourguignon y Morrisson (2002), Andrade et al.
(2010), Haughton y Khandker (2009), Lago (2001), Lépez-Calva y Lustig (2010),
Lustig (2020), Martinez et al. (1998), Messina y Silva (2017), Morley
(2000), Oxley et al. (1997), Psacharopoulos (1997), y Sapelli (2011). Nuestra
eleccién del periodo posibilita analizar los cambios a corto plazo en la distribu-
cion del ingreso que coinciden con el periodo de pandemia. El primer periodo es
previo a la pandemia: 2018-2019. El segundo periodo, 2019-2020, incluye el afio
2020 en el que se produjo el choque negativo generado por la declaracién de la
pandemia por COVID-19'y las medidas de emergencia sanitaria que se expidieron
en Colombia, incluido el confinamiento (para una discusion de las medidas toma-
das por el Gobierno Colombiano en el marco de la pandemia, ver tabla 3 en Otoya
et al. (2022) y tabla 6 y 7 en Paz-Gémez y Santelices (2020). Ese andlisis permi-
tird analizar el cambio en la distribucién del ingreso para el momento mas fuerte
de las medidas de confinamiento. Por dltimo, se incluye el periodo 2020-2021 que
perteneceria al periodo después de que las medidas de confinamiento y otras medi-
das sanitarias son relajadas.

Asi mismo, la seleccidn de un periodo de corto plazo implica una diferencia meto-
dolégica con trabajos previos que toman un afilo como referencia para el andli-
sis de largo plazo. Dado el periodo tan corto, nuestra aproximacién metodoldgica
implica comparar afio tras afo (tres periodos), lo que implica analizar los cambios
coyunturales asociados con el aflo inmediatamente anterior de la pandemia, el afio
de la pandemia y el afio inmediatamente posterior al pico de la pandemia.

Este documento estd dividido en cinco secciones adicionales. En la segunda sec-
cion se presenta una revision de literatura tanto nacional como internacional sobre
las metodologias empleadas para los andlisis de distribucién de los ingresos.
En la tercera seccion se presenta la metodologia adoptada en este trabajo para eva-
luar los cambios en la distribucién de los ingresos de los colombianos. En la cuarta
seccioén se describen los datos utilizados para medir los cambios en la distribucién
de ingresos de los colombianos. En la quinta seccién se presentan los resultados y,
por ultimo, en la sexta seccién estdn los comentarios finales.

REVISION DE LITERATURA
Aproximacion tradicional

En los diferentes estudios que analizan cambios en la distribucion del ingreso a
nivel internacional se encuentra una aproximacion tradicional (ver tabla 1): el coe-
ficiente de Gini, el indice de Theil y el coeficiente de Atkinson son usados como

' El 11 de marzo del 2020, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), declar6 el coronavirus
COVID-19 como pandemia.
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principales métricas para medir la distribucién de los ingresos y la desigualdad
(Andrade et al. (2010); Atkinson et al. (1994); Bourguignon y Morrisson (2002);
Haughton y Khandker (2009); Kliksberg (2005); Lago (2001); Lépez-Calva y
Lustig (2010); Lustig (2020); Martinez et al. (1998); Messina y Silva (2017); Mor-
ley (2000); Oxley et al. (1997); Psacharopoulos (1997); y Sapelli (2011)). Estos
trabajos se concentran en comparar las métricas en diferentes periodos para deter-
minar si la distribucién del ingreso cambié o no.

Atkinson et al. (1994) emplean el coeficiente de Gini para analizar la distribu-
cién del ingreso en quince paises europeos (Bélgica, Finlandia, Francia, Alema-
nia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Paises Bajos, Noruega, Portugal, Espafia, Suecia,
Suiza, Reino Unido, Estados Unidos), en la década de 1980, con el fin de encon-
trar grupos de paises similares. Oxley et al. (1997) analizan la distribucién del
ingreso y la evolucién de la pobreza en trece paises de la OCDE (Australia, Bél-
gica, Canad4, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Italia, Japén, Paises
Bajos, Noruega, Suecia y Estados Unidos) entre inicios de la década de 1970 y
mediados de la década de 1990. Martinez et al. (1998) emplean el coeficiente de
Gini para estudiar la distribucién del ingreso en diez paises desarrollados (Bél-
gica, Suecia, Alemania, Francia, Canad4, Italia, Australia, Espafia, Estados Uni-
dos, Reino Unido) pertenecientes a la OCDE. El periodo de estudio comprende
la década de 1980 y principios de la década de 1990. El objetivo de los autores es
determinar cudles paises presentan mayor desigualdad. Asi mismo, Morley (2000)
emplea esta métrica para analizar la distribucién del ingreso para paises de Amé-
rica Latina y el Caribe entre 1970 y 1995.

Kliksberg (2005) realiza una reflexion sobre la desigualdad en América Latina y
sus implicaciones, y concentra la discusion especificamente en la pobreza. El autor
presenta la desigualdad de los ingresos en la regién al comparar el coeficiente de
Gini, porcentaje del 10 % superior y el 10 % inferior en el ingreso total, y la rela-
cidn entre los ingresos del décimo decil y el primer decil entre paises de América
Latina (Brasil, Guatemala, Colombia, Chile, México, Argentina, Jamaica, Repu-
blica Dominicana, Costa Rica, Uruguay); Estados Unidos e Italia entre 1997 y
2001, por regién (América Latina y el Caribe, Asia, OCDE y Europa del este) en
las década de 1970, 19780 y 1990; el coeficiente de Gini de distribucién de la pro-
piedad de la tierra (América Latina, Medio Oriente y Africa del norte, Africa sub-
sahariana, Europa occidental, Asia del sur y del este) promedio entre 1950-1994 y
1981; y los afios de escolaridad (América Latina) en 1999. Por dltimo, menciona
los costos asociados con esos niveles de desigualdad.

Lépez-Calva y Lustig (2010) analizan la reduccién de la desigualdad en Amé-
rica Latina en la década de 1990. Los autores emplean el coeficiente de Gini
por regién (ingresos altos, Europa y Asia central, Asia del sur, Africa del norte
y Medio Oriente, Asia del este y el Pacifico, Africa subsahariana, América Latina
y el Caribe), y en América Latina (Ecuador, Paraguay, Brasil, Bolivia, Chile,
Republica Dominicana, México, Perd, El Salvador, Argentina, Panam4, Venezuela,
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Guatemala, Uruguay, Costa Rica, Nicaragua, Honduras) para analizar el compor-
tamiento de la desigualdad en este periodo.

Messina y Silva (2017) emplean el coeficiente de Gini para estudiar la tendencia
de la desigualdad del ingreso laboral en América Latina en la década del 2000.
Los autores comparan la desigualdad del ingreso laboral entre regiones (paises de
América Latina y paises no de América Latina) entre 1993 y el 2013, y sefialan la
reduccién de la desigualdad del ingreso laboral como el principal motivo de la dis-
minucion en la desigualdad de los ingresos de los hogares. Asi mismo, usan com-
paraciones del coeficiente de Gini tanto para ingresos laborales como ingresos
totales para América del Sur, Centroamérica y México entre 1990 y 2012.

Lustig (2020) usa el coeficiente de Gini para mostrar la evolucion de la desigual-
dad en América Latina entre 1990 y 2017. La autora calcula el coeficiente de Gini
para los dieciocho paises de la regioén latinoamericana por pafs, por subperiodo
(1990-2017, 2002-2013 y 2013-2017) y para todo el periodo (1990-2017). Adi-
cionalmente, emplea la misma medida para analizar la desigualdad por regién
(mundo, América Latina y el Caribe, Africa, Asia, Europa, Medio Oriente y Norte
América) entre 1990 y 2018, y la evolucién de acuerdo con el régimen politico
(izquierda y resto), entre 1992 y 2017.

Haughton y Khandker (2009) emplean el coeficiente de Gini, el indice de Theil y
la medida de desigualdad de Atkinson para describir la evolucién de la distribucién
del ingreso durante las décadas de 1980 y 1990 en Ghana, Jamaica, Perd y Vietnam.

Asimismo, se encuentran en la literatura trabajos como el de Psacharopoulos (1997),
quien usa el indice de Gini y de Theil para caracterizar la distribucién de ingre-
sos de trabajadores en la década de 1980 en paises de América Latina (Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Republica Dominicana, Ecuador,
El Salvador, Guatemala, Honduras, Jamaica, México, Panam4, Paraguay, Peru,
Uruguay, Venezuela). Lago (2001) emplea estos dos indicadores en su andlisis de des-
igualdad en Espafia entre 1973 y 1991. También, Bourguignon y Morrisson (2002) y
Sapelli (2011) emplean el indice de Gini, de Theil y la desviacién logaritmica media
para investigar la distribucién de ingresos. Los primeros evaluaron la evolucién de la
distribucién del ingreso entre los ciudadanos del mundo (Africa, Asia, Jap6n, Corea
y Taiwan, América Latina y Europa) entre 1820 y 1990. El segundo estudi6 la distri-
bucién del ingreso en Chile para cohortes nacidas entre 1902 y 1978.

Para Colombia se encuentran diferentes estudios que utilizan el coeficiente de Gini
y el indice de Theil para analizar la evolucién de la distribucién de los ingresos o
la diferencia de estas entre diferentes grupos (ver tabla 2).

Por ejemplo, Reyes (1988) analiza la distribucion del ingreso para el total nacional
durante el periodo 1970 -1985, y emplea estas dos métricas tradicionales. Mufioz
(1990) realiza un anélisis similar en sus técnicas para las trece principales ciuda-
des para los afios 1984 y 1985. Muiioz (1990) adicionalmente estima funciones de
ingreso del capital humano para evaluar los determinantes de ingresos. Bonilla-
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Mejia (2008) emplea estas métricas para ver la evaluacién de las diferencias regio-
nales en la distribucién del ingreso para finalmente contrastar la teoria de Kuznets
(Kuznets, 1955) para el caso colombiano.

Ferreira y Meléndez (2012) realizan un diagnéstico de la desigualdad en Colom-
bia ente 1997 y 2010. Para ello, los autores emplean el coeficiente de Gini y el
indice de Theil. Ademads, incluyen otras medidas de desigualdad como la desvia-
cién logaritmica media, la ratio p90/p10 y p80/p20, tanto para los gastos como
para los ingresos del hogar por adulto equivalente y per cdpita. También, los
autores incluyen el cdlculo de las medidas para el ingreso laboral, y restringen el
andlisis a la poblacién ocupada de 25 a 65 afos. Calculan estadisticas por quin-
til para los gastos e ingresos de los hogares y la composicién del hogar. Sanchez-
Torres (2017) calcula la razén p90/pl0, coeficiente de variacién, el coeficiente
de Gini y de Theil para estudiar la desigualdad del ingreso por departamentos en
Colombia en el 2016. Asi mismo, incluye en el andlisis la descomposicion de Theil
intra y entre departamentos y la participacion relativa de las fuentes de ingreso
en el coeficiente de Gini en el 2002 y el 2015. Torres et al. (2020) usan el coefi-
ciente de Gini y Theil como indicadores de desigualdad para estudiar la relacién
entre crecimiento y desigualdad en Colombia, y en sus departamentos entre 2002
y 2016. Nuiiez et al. (2022) analizan la evolucion de la distribucién de ingresos en
Colombia entre el 2002 y el 2020, empleando el coeficiente de Gini, el indice de
Theil, Atkinson, el ratio p90/p10 y el coeficiente de Palma como indices de des-
igualdad. Los autores estiman estas medidas por zonas geograficas (total urbano,
total rural, trece ciudades y A. M., y para el total nacional), para el género del jefe
del hogar, nivel educativo (ninguno, primaria o menos, basica secundaria, media
y superior), por nivel de pobreza (pobre, no pobre, pobre extremo y no pobre
extremo) y por grupo étnico.

Marrugo-Arnedo (2013) emplea el coeficiente de Gini como indicador de des-
igualdad para investigar el impacto del crecimiento del PIB sobre el desarrollo
humano en Colombia entre el 2000 y el 2010. El autor también incluye indicado-
res de nivel de vida y pobreza (indice de desarrollo humano y linea de pobreza).
Sanchez-Torres (2016) estudia la distribucidn del ingreso en Colombia empleando
el coeficiente de Gini y la descomposicién por fuentes de ingreso entre 2002-
2015; este andlisis lo realiza por departamentos. También, Galvis-Aponte y Meisel
(2010) estudian la persistencia de las desigualdades regionales en Colombia. Los
autores emplean la relacion entre el coeficiente de Gini y el ingreso per cdpita de
los hogares en las principales ciudades y departamentos en el 2006-2007 para eva-
luar la relacién entre la desigualdad y el crecimiento econémico.

Galvis-Aponte et al. (2021) muestran la evolucién del ingreso real per cdpita de
los hogares para el total nacional en la década del 2010. Adicionalmente, anali-
zan el comportamiento de los ingresos laborales, calculan el salario mensual pro-
medio por quintiles de ingreso, por nivel educativo y composicién de la poblacién
en edad de trabajar por quintiles de ingresos para comparar dos periodos (2010 y
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2019). Galvis-Aponte et al. (2021) complementan los andlisis con estimaciones de
ecuaciones de Mincer.

Alonso-Cifuentes et al. (2023) estudian la distribucion del ingreso tras la pande-
mia en Colombia y en cinco ciudades principales (Bogotd, Medellin, Cali, Barran-
quilla y Bucaramanga). Los autores emplean la media, la mediana y el coeficiente
de Gini para los afios 2019, 2020 y 2021 en su anélisis de distribucién. En todos
los casos antes referenciados, los datos usados para las investigaciones referen-
tes a los ingresos de los colombianos provienen del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE).

Aproximacion no paramétrica de distribucion relativa (MDR)

Por otro lado, como se mencioné anteriormente, encontramos trabajos (ver tabla
3) que emplean el MDR para evaluar cambios en la distribucién de ingresos en
los paises. Handcock y Morris (2006) proponen el método (en la siguiente sec-
cion se describe el método en detalle) y presentan una aplicacién para los ingre-
sos por raza y sexo entre 1967-1997, en los Estados Unidos. Massari et al. (2009)
aplican este método alternativo para evaluar patrones de cambio en la distribucién
del ingreso de los hogares en Italia en 2002-2004. Clementi y Schettino (2013)
emplean el método para identificar cambios en la distribucién de ingreso de los
hogares en Brasil entre 2001-2011. De Oliveira y de Meireles Guimaraes (2009)
también analizan la evolucién de la distribucién de ingresos en Brasil en 1981-
2005, pero en este caso el andlisis se hace para hombres y mujeres por separado.

Andrade et al. (2010) investigan el impacto de la integracion de Portugal a la
Unién Europea sobre la distribucién portuguesa de los ingresos de los emplea-
dos en el periodo 1985-1991 a nivel de municipios. Agi (2013) utiliza el MDR
para analizar las tendencias en la desigualdad de ingresos en los hogares en Bue-
nos Aires en el periodo 1980-2012. Borraz ef al. (2011) aplican el MDR para ana-
lizar la evolucidn de la clase media y la polarizacién en Uruguay en 1994-2004 y
2004-2010.

Petrarca y Ricciuti (2015) aplican esta metodologia no paramétrica para estudiar
la distribucion relativa de la renta en Reino Unido, Alemania, Francia, Espaiia, Ita-
lia y Polonia entre 1978-2008. Kabudula et al. (2017) aplicaron el MDR en Sud-
frica para comprender la distribucién del nivel socioeconémico de los hogares
en un entorno rural del noreste de Sudafrica entre el 2001-2012. Igualmente, Cle-
menti et al. (2017) estudian la polarizacién de ingresos en Nigeria entre el 2003-
2013 usando la metodologfa.

Panek y Zwierzchowski (2020) estudian con el MDR 1la polarizacién econdmica
en Polonia durante el periodo 2005-2015. Schettino y Khan (2020) emplean el
MDR para analizar el impacto de la desigualdad en la clase media en Estados Uni-
dos entre 1998-2018. Schettino ef al. (2021) realizan un estudio para China, para
el periodo 1978-2015, sobre la polarizacién y la clase media, usando esta meto-
dologia no paramétrica. Ricci y Scicchitano (2021) usan esta aproximacién para
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investigar el papel de la recesién en la polarizacién de ingresos en Italia en el
periodo 2006-2016 por grupos de poblacién.

También, el MDR ha sido aplicado en estudios diferentes a la distribucion del
ingreso (ver tabla 4). Por ejemplo, Contoyannis y Wildman (2007) aplican el
método para describir los cambios en la distribucién del indice de masa corporal
(IMC) en Inglaterra y Canad4 en el periodo 1994-5 y 2001-21. Alonso-Cifuentes
et al. (2015) aplicaron este método para determinar la existencia de cambios en el
dominio del inglés de los estudiantes después de cursar la educacién superior en
Colombia, y Lee (2015) lo emplea para evaluar la polarizacién de la orientacién
politica en Estados Unidos en el periodo 1984-2008.

Tabla 4.
Trabajos que emplean el MDR para diferentes aplicaciones

Autores Titulo Periodos Pais
Contoyannis Using relative distributions to 1994/5 Inglaterra y

investigate the body mass index in

y Wildman (2007) 2000/1 Canadd

England and Canada.

Changes in test scores distribu-
Rodrigues et al. tion for students of the fourth grade .
(2013) in Brazil: A relative distribution | 2200 | Brasil

analysis for the years 1997-2005.

El nivel de inglés después de cursar
la educacién superior en Colombia: | 2007-2011 | Colombia
una comparacion de distribuciones.

Alonso-Cifuentes
et al. (2015)

Assessing mass opinion polariza-
Lee (2015) tion in the US using relative distri- | 1984-2008
bution method.

Medida das desigualdades de
aprendizado entre estudantes de 2005-2013 | Brasil
ensino fundamental.

Estado
Unidos

Soares y Delgado
(2016)

Fuente: elaboracion propia.

Rodrigues et al. (2013) analizan cambios en la distribucién de los puntajes de las
pruebas de matematicas para estudiantes de grado cuarto en Brasil entre 1997 y
2005, y emplean el MDR. También, Soares y Delgado (2016) aplicaron el MDR
como medida de la desigualdad educativa de aprendizaje de los estudiantes de pri-
maria entre los afios 2005 y 2013 en Brasil usando los resultados de escuelas esta-
tales y municipales que participan en la prueba que se realiza cada dos afios.

METODOLOGIA

Handcock y Morris (1998, 1999) proponen el método de distribucién relativa
(MDR), que consiste en comparar dos distribuciones en diferentes puntos (valores
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de la variable de interés) para evaluar sus diferencias. Handcock y Janssen (2002),
también explican esta técnica no paramétrica basada en la distribucidn relativa
para analizar diferencias en dos distribuciones. Este andlisis contrasta con la apro-
ximacién paramétrica tradicional en la que se emplea la comparacién de pardme-
tros poblacionales estimados (como la media, la desviacién o el coeficiente de
variacién) que resumen la distribucion de una poblacidn, o en el caso de la distri-
bucioén del ingreso, el coeficiente de Gini.

Siguiendo a Handcock y Morris (1999), definamos ¥, como la variable aleato-
ria de interés que es generada a partir de la poblacidn de referencia. La funcién
de distribucién acumulada (CDF por su sigla en inglés) serd Fy(Y), y la
funcién de densidad (PDF por su sigla en inglés) /o (»).

Asi mismo, sea Y la misma variable aleatoria pero ahora generada por la segunda
poblacién a comparar. Esta segunda poblacién puede ser un grupo diferente de
individuos que aquellos de la poblacién de referencia en el mismo periodo o al
mismo conjunto (o muy similar) de individuos de la poblacién de referencia en
otro periodo de tiempo y, por tanto, hipotéticamente se podria considerar una
poblacion diferente. A esta segunda poblacidn se le conoce en esta literatura como
la poblacién de interés o de comparacién. La CDF de la poblacién de comparacion
serd F(Y)y la de densidad /().

El objetivo del MDR serad identificar si la distribucién de interés o de comparacién
para la variable bajo estudio es diferente a la distribucién de referencia. Defina-
mos, R como la variable aleatoria que representa la distribucion relativa de ¥ con
respecto a ¥y

R=Fy(Y) (1)

R mide el rango relativo de la medida de la poblacién Y comparado con Yj. Adicio-
nalmente, R es continua entre [0,1], cuya CDF serd G(r)y se define como:

G(V):F(Fofl(r)):F(Qo(r)>a0§V§1 2

donde r es la realizacion de R y Oy (r) es la funcién cuantil de Fy y r. G(r), puede
interpretarse como la proporcién del grupo de comparacién que se encuentra por
debajo del cuantil r-ésimo.

La PDF de R se denominaré funcién de densidad relativa g(r) y serd la deri-
vada de G(r) (ver Handcock y Morris (2006) para una discusion detallada de esta
expresion):

g(r)=—(),0§rél 3)
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La funcién de densidad relativa g(r) se puede interpretar como el cociente de la
probabilidad de la poblacion de interés y la poblacion de referencia. Dado que es
una funcién de densidad de probabilidad, va a tener la propiedad de que se integra
a 1 en el intervalo de 0 a 1. Si se expresa g() en términos de la escala original de
medicién de la variable ¥ tendremos:

S o (s
g(”)—fo(yr),yr—Qo( )=>0 @)

En el caso de g(r) =1, las distribuciones son iguales en el cuantil r. En el caso de
g(r)>1, 1a probabilidad de la poblacién de interés o de comparacién es mds “alta”
que la de referencia para el cuantil . En el caso de g(r) <1, la probabilidad de la
poblacién de interés o de comparacién es mas “baja” que la de referencia para el
cuantil r.

Adicionalmente, para establecer el grado de desigualdad que existe entre dos dis-
tribuciones, Handcock y Morris (2006) proponen los indices de polarizacién, que
indicardn la concentracion de una variable en la poblacién de comparacion frente a
la de referencia. Es decir, en qué grado se observan mads realizaciones en las colas
de la distribucién de la poblacién de interés con respecto a la poblacién de diferen-
cia. De manera formal, definamos a la distribucion relativa de Y respecto a ¥ (ajus-
tada a la mediana de Y con respecto a ¥;) como

Ryy=F(Y-p), (5)

1 1
donde P = Q[E] ) [5] Ry, es la diferencia entre la mediana de Y y la mediana

de Y. Entonces, el indice de polarizacién mediano (MRP) sera:

MRP(F;Fy)=4E

Rm—%WJ ©)

Handcock y Morris (2006) demuestran que el MRP se encuentra entre -1 y 1.
Es més, un indice positivo (negativo) indicard aumento (disminucién) de la pola-
rizacidén; entendiendo como un aumento (disminucién) de la polarizacién como
un incremento (disminucién) de las colas de la distribucion de interés con res-
pecto a la distribucion de referencia. En otras palabras, un indice negativo impli-
card una mayor convergencia hacia el centro en la distribucién de comparacién
que en la distribucién de referencia. Un MRP = 0 indicara que no existe diferencia
en la forma de la distribucion de interés con respecto a la de referencia alrededor
de la mediana. Handcock y Morris (2006) demuestran ademds que este indice no
varia si trocamos la distribucion de referencia y la de comparacién (propiedad de
simetria). Adicionalmente, el MRP puede descomponerse, lo que permite compa-
rar el aporte de la cola superior o inferior a la polarizacién general, por ejemplo.
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Los indices de polarizacién inferior (LRP) y superior (URP) propuestos por Han-
dcock y Morris (2006) son los siguientes:

1

1
LRP(F;Fy)=4E ROLfEROLSE -1 (7

URP(F;Fy)=4E -1 ®)

1 1
_ >_
‘ROL 2‘RM ;

Las propiedades de estos indices son similares a las del MRP. Adicionalmente,
tenemos que el MRP se puede expresar como un promedio simple de estos dos
indices:

MRP(F;Fy)= %LRP(F;F0)+%URP(F;F0) )

Este resultado es interesante pues pone de manifiesto que un MRP de O puede
indicar un LRP y un URP iguales en su magnitud, pero con signos contrarios.
No necesariamente que las dos poblaciones son exactamente iguales. Para que
sean iguales se necesitaria que el indice de la cola superior (URP) sea 0 al mismo
tiempo que el de la cola inferior (LRP) también es 0.

Finalmente, Handcock y Morris (2006) demuestran que es posible hacer inferen-
cia sobre estos indices, y muestran como construir intervalos de confianza para
ellos. Los intervalos de confianza pueden ser construidos empleando la aproxima-
cién de “precision igual” propuesta por Nair (1984). Esta aproximacién implica
emplear una distribucién asintética multivariada normal. Otra manera de construir
los intervalos de confianza es por medio de booststraping; esta aproximacion tiene
la ventaja de no depender del comportamiento asintético (ver Handcock y Morris
(2006) para una discusién sobre estos estimadores de intervalo). En nuestro ejerci-
cio calcularemos los intervalos de confianza empleando bootstraping.

Todos los cédlculos de este documento son realizados en el lenguaje de programa-
cién estadistica R (R Core Team, 2023) empleando los paquetes reldist (Handcock,
2023) para la estimacién de las distribuciones relativas y respectivos estadisticos,
y DescTools (Signorell, 2024) para el calculo del coeficiente de Gini.

Retomando el ejemplo de la introduccién, empleemos el MDR tomando como
poblacién de referencia a la poblacién 2 y la poblacién 1 como poblacién de inte-
rés. En la figura 2 se grafican la CDF y la PDF relativas por deciles, y en la figura
3 sus respectivos indices de polarizaciéon (MRP, LRP y URP).

La CDF relativa (panel a de la figura 2) de los ingresos de las poblaciones 2 y 1
muestra que, en el primer cuartil de la distribucién de ingresos de la poblacién 2
(r =0,25), la G(r) esta alrededor de 0,2. Es decir, tinicamente el 20 % de los indi-
viduos de la poblacién 1 tuvo ingresos inferiores que los del correspondiente al
primer cuartil de la poblacién 2. Esta relacién no es la misma en toda la distribu-
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Figura 2.

CDF y PDF relativa de los ingresos para la Poblacién_2 y la Poblacién_1

09

08

0.7

0,6

05

de la Poblacién_2

04

03

Proporcion

02

0,1

00

Densidad relativa

Panel a) CDF relativa

[ L L L L L L L L L L L
00 0, 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Proporcion de la Poblacién_5
Panel b) PDF relativa
5
4 -
3 -
2 | “ U
S s |
v U
J \J
o L
00 02 04 0,6 038 10

Proporcion de la Poblacién_2
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cion. Por ejemplo, en la mediana de la distribucién de ingresos de la poblacion 2
(r=0,5), la G(r) estd alrededor de 0,6. Esto indica que aproximadamente el 60 %
de los individuos de la poblacién 1 tuvieron ingresos menores que el individuo
mediano de la poblacién 2.

La PDF relativa (panel b de la figura 2) muestra valores de la DR tanto inferiores
(menores a 1) como superiores (mayores a 1) en las diferentes partes de la distri-
bucién. En los deciles dos, tres, cuatro y seis se observa una PDF relativa supe-
rior a 1. Es decir, en esos deciles se observan mas individuos en la distribucién de
interés (la poblacién 1) que en la de referencia (poblacién 2). El valor mas bajo de
la DR esta en el decil de ingresos mds bajos (alrededor de 0); esto significa que la
proporcién de la poblacién de comparacién (poblacién 1) que cae en estos niveles
de ingreso es menor (bastante) en comparacion con la referencia (poblacién 2). La
interpretacion de este comportamiento es similar para la parte alta de la distribu-
ci6n en la que los valores de la DR son igualmente inferiores a 1. Tomando como
ejemplo el cuarto decil de ingresos (el valor mas alto de la DR), el resultado de una
DR de 2,1, lo que significa que, en la poblacién 1, hay una frecuencia relativa de
poblacion con ingresos mds bajos, 2,1 veces mayor que en la poblacién 2 con ese
nivel de ingresos. Adicionalmente, los indices de polarizacién (figura 3) muestran
una reduccion en la polarizacion (indice negativo y significativo). En otras pala-
bras, se experimentd una convergencia hacia el centro en la distribucién de compa-
racion respecto a la de referencia. E1 URP no es significativo y por tanto no existe
aporte a la disminucién de la polarizacién del movimiento de la cola superior de la
poblacién de referencia. Por otro lado, la disminucién de la polarizacion se puede
explicar por movimientos de la cola inferior de la distribucién de referencia al cen-
tro de la distribucién de comparacién. Como muestra este ejemplo, el MDR per-
mite extraer informacién sobre los cambios relativos en las distribuciones que no
era posible con las medidas usadas tradicionalmente.

Figura 3.
Indices de polarizacién MRP, LRP, URP y sus respectivos intervalos de confianza
(95 %), Poblacién_2 y la Poblacién_1

-2,70e_01 -4,35e-01 -0,2438
8 53 8
5 1,97e-01 5-2,93e-01 :5-0,0989
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Fuente: calculos propios, datos simulados.
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DATOS

Los datos de los ingresos de los colombianos provienen de las bases de microdatos
de Medicion de pobreza monetaria y desigualdad, disponibles en el archivo Nacio-
nal de Datos (ANDA)? y publicadas por el DANE. La unidad de anélisis ser4 el
hogar. Emplearemos los microdatos de las variables de la Gran Encuesta Inte-
grada de Hogares (GEIH) a nivel de hogares y su correspondiente factor de expan-
sién anualizado. Al iniciar el procesamiento (24 de abril del 2022), estas bases de
microdatos no cuentan con la actualizacién de los factores de expansién infor-
mada por el DANE? el 21 de enero del 2022. La recalibracién de los factores de
expansion fue realizada por el DANE para incluir las proyecciones y las retropro-
yecciones de poblacién del 2018. Al no contar con los factores de expansion reca-
librados, todos los célculos se realizan con los factores de expansién disponibles.

La variable de ingreso empleada en los célculos es el ingreso per cdpita de la
unidad de gasto (IPCG)*. El IPCG se calcula como la divisién entre la suma del
ingreso corriente disponible de todos los individuos de la unidad de gasto IUG) y
el nimero de personas que forman la unidad de gasto (MESEP, 2012).

La cantidad de hogares en Colombia para el 2018, representados en los microda-
tos, es de 14618748, y en el 2021, de 15647208°. Los ingresos de los hogares los
expresaremos a precios constantes del afio 2018°.

En la tabla 5 se presentan estadisticas de tendencia central (media y mediana), dis-
persion (desviacion estdndar (D.E) y coeficiente de variacién (CV)), sesgo (coefi-
ciente de asimetria (CA)) y coeficiente de Gini (Gini) como métrica de desigualdad.

La figura 4, en el panel a, muestra la distribucién de los ingresos per cépita de
los hogares en el 2018 (poblacion de referencia) y en el 2019 (poblacién de inte-
rés). La figura 4, panel b, concentra la atencién en los hogares con ingreso per
cdpita menor a $1 millén’, y el panel c, en los hogares con ingreso per cdpita
menor a $500 mil®. Las distribuciones de los ingresos estdn sesgadas hacia la dere-
cha, consistente con lo observado anteriormente con las métricas. Adicionalmente,
la superposicién de las distribuciones de la figura 4, panel a, muestra que la con-

2 https://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/MICRODATOS/about_collection/27/4.  Para
los afios 2018, 2019 y 2020, los archivos fueron descargados el 25 de marzo del 2022, y para el
2021, el 1 de julio del 2022

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/mercado-laboral/empleo-y-desempleo

IS

La unidad de gasto estd compuesta por los miembros del hogar diferentes al servicio doméstico
y sus familiares, pensionistas y otros trabajadores dedicados al hogar. Para mds detalles, véase
MESEP (2012).

5 Los hogares de 2019 son 14912893 y los del 2020 de 15 145690. Para el afio 2018, los datos em-
pleados tienen fecha de publicacién el 7 de diciembre del 2019, para el afio 2019, el 21 de diciembre
del 2020, para el afio 2020, el 5 de junio del 2021 y para el afio 2021, el 27 de abril del 2022.

¢ Se deflacta usando el IPC.

La eleccién de $1 millén corresponde con el valor aproximado del tercer cuartil en el 2018
($934556,5). Ademds, este valor es dos veces la mediana del 2018 ($500000).

La eleccion de $500 mil corresponde con el valor de la mediana de los ingresos en el 2018.

3


https://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/MICRODATOS/about_collection/27/4
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/mercado-laboral/empleo-y-desempleo
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Tabla 5.

Media, mediana, desviacion estandar (DE), coeficiente de variacion (CV), coe-
ficiente de asimetria (CA) y coeficiente de Gini del ingreso per cédpita del hogar
para el total nacional 2018, 2019, 2020 y 2021)

Aiio Media Mediana DE CV CA Gini

2018 846089,7 500000,0 1363490 1,61 12,32 0,5329
2019 860371,8 503938,0 1319681 1,53 8,79 0,5375
2020 760760,8 422915,9 1262610 1,66 10,29 0,5624
2021 825912,7 482687,1 1235307 1,50 7,45 0,5348

Fuente: DANE- GEIH. Célculos propios.

centracién de hogares con ingresos per cdpita mas bajo en el 2019 es menor que
en el afio 2018. Esto se podria interpretar como una disminucién en el 2019 de la
proporcién de hogares con ingresos bajos (y también en su cantidad, entre los de
menores ingresos hay mds en el 2018 que en el 2019). De manera andloga, en el
afio 2018 la frecuencia de hogares con ingresos per capita mas bajos es mayor que
para el afio 2019. El coeficiente de Gini pasa de 0,5329 a 0,5374 (ver tabla 5) lo
que indica un leve aumento en la desigualdad.

Para el periodo 2019-2020 (figura 5), también se observa que las distribuciones
de los ingresos estan sesgadas hacia la derecha. Sin embargo, contrario al periodo
anterior, la concentracion de hogares con ingreso per capita mas bajos (entre 0 y
alrededor de 300 mil) se increment6 en el 2020 comparada con la del 2019. El coe-
ficiente de Gini pasa de 0,5374 a 0,5624, lo que indica mayor desigualdad.

En el periodo 2020-2021, en contraste con el anterior, se aprecia que la distribu-
cién del 2021 en la parte baja presenta menor concentracién de hogares con estos
ingresos en comparacién con el 2020. El coeficiente de Gini pasa de 0,5624 a
0,5348, lo que indica menor desigualdad.
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Figura 4.
Comparacién de la distribucion de los ingresos per cépita para los hogares en
Colombia entre 2018 y 2019. (COP constantes del 2018)
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c. Densidad para ingresos menores a $500 mil
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Fuente: DANE- GEIH, célculos propios.

Figura 5.
Comparacion de la distribucién de los ingresos per cépita para los hogares en
Colombia entre 2019 y 2020. (COP constantes del 2018)
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b. Densidad para ingresos menores a $1 millén
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Figura 6.

Comparacién de la distribucion de los ingresos per cépita para los hogares en
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Colombia entre 2020 y 2021. (COP constantes del 2018)
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c. Densidad para ingresos menores a $500 mil
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Los cambios observados en las distribuciones en los periodos presentados se enfo-
can en la cola izquierda de la distribucién de los ingresos, mientras que las colas
derechas de las distribuciones permanecen relativamente constantes. Con relacién
a la desigualdad, aument6 segtin las métricas tradicionales en los dos primeros
periodos, y en el dltimo disminuyd.

RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados de aplicar el MDR a los datos descri-
tos en la seccidn anterior. Las poblaciones de referencia y comparacion (de inte-
rés) corresponderdn al total de hogares colombianos representados en la GEIH
para los afios que se estén analizando. Por ejemplo, para comparar el IPCG
de los hogares entre 2019 y 2020, la poblacién de referencia estd conformada por
los 14912893 hogares colombianos representados en la GEIH, y la de compara-
cién por los 15145690 hogares colombianos representados en 2020 en la GEIH.
La diferencia en el total de hogares representados en la GEIH de un afio a otro
corresponde con las proyecciones poblacionales que realiza el DANE.

En la figura 7 se presenta la PDF relativa’. En la tabla 6 se reportan los indices
MRP, LRP y URP (y sus respectivos intervalos de confianza) que permiten medir
la polarizacién en la mediana y en las partes bajas y altas de esta, respectivamente.

° Las CDF no se reportan para ahorrar espacio.
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Figura 7.
PDF relativa de los ingresos per cédpita para los hogares en Colombia en los
periodos 2018-2019, 2019-2020 y 2020-2021. (COP constantes del 2018)
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Fuente: DANE- GEIH. Célculos propios.

En el periodo 2018-2019, en la mediana de la distribucién de ingresos (r = 0,5),
la G(r) es aproximadamente 0,50. Esto indica que el 50 % de los hogares del 2019
presentan ingresos iguales o inferiores al hogar mediano del 2018. Es decir, la
mediana de las dos distribuciones es similar. La PDF relativa del periodo 2018-
2019 (figura 7, columna 1) muestra ligeros cambios en la cola superior e inferior;
en el primer y dltimo decil, los valores de la DR son (ligeramente) mayores que
uno. El valor de 1a DR en el decil de ingresos més bajos estd alrededor de 1,1; esto
es, en el 2019 hay una proporcién de hogares con ingresos mds bajos, 1,1 veces
mayor que en el 2018 con ese nivel de ingresos.

Tabla 6.

Indices de polarizacién MRP, LRP, URP y sus respectivos intervalos de con-
fianza (95 %), Colombia (periodos 2018-2019, 2019-2020 y 2020-2021)

Periodo Indice de polarizacién | Estimador | Limite inferior | Limite superior
2018-2019 |MRP 0,0221%%%* 0,0217 0,0226
2018-2019 |LRP 0,0264 0,0256 0,0273
2018-2019 |URP 0,01797%* 0,0170 0,0187
2019-2020 | MRP -0,0807%** -0,0811 -0,0803
2019-2020 |LRP -0,1240%%* -0,1250 -0,1230

(Continua)
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Periodo Indice de polarizacién | Estimador | Limite inferior | Limite superior
2019-2020 |URP -0,0375%** -0,0384 -0,0367
2020-2021 | MRP 0,0496%** 0,0492 0,0500
2020-2021 |LRP 0,0730%** 0,0721 0,0738
2020-2021 |URP 0,0263*** 0,0254 0,0271

Nota. *** el indice es significativamente diferente de cero con un nivel de confianza del
99 %
Fuente: DANE- GEIH. Célculos propios.

La tabla 6 muestra que el MRP es positivo y significativo, aunque muy bajo
(0,0221), lo que evidencia una distribucién de comparacién mediana mas polari-
zada que la distribucidén de referencia en ese periodo. Es decir, més observaciones
en la parte superior e inferior y menos en el medio. Los LRP y URP también son
positivos. Sin embargo, la contribucién del componente inferior (0,0264 y signifi-
cativo) a la polarizacién es mayor que la del superior (0,0179 y significativo). Es
decir, hay un aumento en la proporcién de hogares de menores ingresos.

Para el periodo 2019-2020, se encontr6 que el 55 % de los hogares del 2020 tuvie-
ron ingresos menores que el hogar mediano del 2019 (G(0,5) = 0,55). La PDF rela-
tiva del periodo 2019-2020 (ver figura 7, columna 2), muestra valores superiores
a uno en los primeros cuatro deciles. En 2020 (poblacién de comparacién) la pro-
porcion de hogares en esos deciles es mayor que en el 2019 (poblacién de referen-
cia). A partir del quinto decil la proporcién de hogares que caen en esos deciles de
ingresos es mayor en la poblacion de referencia (2019) que en la de comparacién
(2020). Esto es una manifestacion del efecto de la pandemia y las medidas de
confinamiento adoptadas en Colombia en la distribucién del ingreso per cépita
de los hogares.

Con relacién al MRP, es negativo (-0,0807 y significativo) para el periodo 2019-
2020 (ver tabla 6). En este periodo hubo una mayor convergencia hacia el centro en
la distribucién del 2020 que en la distribucién del 2019. Ademds, este cambio
en las distribuciones se debi6 en mayor medida a la parte inferior de la distribucién
(LRP = -0,1240 y significativo) que a la parte superior (URP =-0,0375 y signifi-
cativo). Es decir, se movieron hogares con ingresos per cdpita relativamente bajos
al centro de la distribucién en una mayor proporcién que aquellos de ingresos
altos que se movieron al centro. Una razén para este cambio puede ser los progra-
mas asistenciales de los gobiernos locales y nacional para contrarrestar los efectos
del confinamiento.

Finalmente, 45 % de los hogares en el 2021 tuvo ingresos inferiores que los de
hogar mediano del 2020 (G(0,5) = 0,45). La DR del periodo 2020-2021 (ver figura
7, columna 3) es inferior a uno en los primeros tres primeros deciles; es decir,
la probabilidad de que la poblacién de comparacion caiga en estos niveles de
ingreso es menor para esta que para la de referencia. El MRP es bajo, pero posi-
tivo (0,0496 y significativo) (ver tabla 6). Es decir, se experimenta una polariza-



Empleando técnicas no paramétricas... Julio Alonso y Viviana Chavarriaga 591

cién de los ingresos y esta polarizacion es mds alta que la del periodo 2018-2019
(0,0221). La contribucién del cambio en la distribucién se debe en mayor medida
a la cola inferior (LRP = 0,0730 y significativo) que a la superior (URP = 0,00263
y significativo).

De acuerdo con lo anterior, en Colombia se evidencia un proceso de polarizacién
(aunque bajo) del ingreso per cépita de los hogares entre 2018-2019 y 2020-2021.
Ademads, de acuerdo con los indices de polarizacidn, la del tltimo periodo es mayor
si se compara con la que el pafs experiment6 en el periodo inicial. En el segundo
periodo (2019-2020) los indices de polarizacién son negativos en todos los casos,
lo que significa que la polarizacién disminuyé. Este periodo coincide con la pan-
demia en el que la economia se vio afectada por las directrices de confinamiento
de la poblacion.

Contrastando con las medidas de desigualdad, el comportamiento evidenciado en
los dos primeros periodos es que la desigualdad del ingreso aumenté y en el ter-
cer periodo disminuyé. En el segundo periodo la polarizacién del ingreso dismi-
nuyd y la desigualdad aumentd. En el tercer periodo la polarizacién aumentd y la
desigualdad disminuy6

Para terminar el andlisis de la evolucién de la distribucién de los ingresos de los
hogares para el total nacional entre periodos, en la figura 8 se presenta la PDF rela-
tiva y los indices de polarizacién para el periodo 2018-2021.

En la figura 8 se evidencia que las distribuciones en este periodo presentan pocos
cambios, esto se debe a que los valores de la DR son cercanos a uno en todos los
deciles. Sin embargo, en los primeros cuatro deciles, estos valores son ligeramente
mayores que uno, y el valor maximo estd alrededor de 1,1 en el decil de ingre-
sos mas bajos. Asi mismo, de acuerdo con los valores de los ultimos deciles, los
resultados sugieren que las distribuciones son bastante parecidas en la parte alta,
todos los valores de la DR son muy cercanos a 1. Con relacién a los indices de
polarizacién todos son significativos. EIl MRP negativo (-0,00967) indica reduc-
cién (muy baja) de la polarizacién en el periodo. Igualmente, el LRP (-0,0260) es
negativo. Es decir, en el 2021 algunos hogares se trasladaron de la parte inferior al
centro de la distribucién frente al 2018. Por otro lado, el URP es positivo (0,0067),
esto muestra que la reduccién en la polarizacién de los ingresos de los hogares
en este periodo no estd acompafiada de una reduccién relativa de los hogares de
ingresos mas altos (cola superior) hacia el centro de la distribucién. En otras
palabras, se evidencia una mejor polarizacién en los ingresos per cdpita entre el
2021 y el 2018. Si bien aumentaron los hogares de ingresos altos, la movilidad de
los hogares de ingresos bajos al centro de la distribucién fue mayor, haciendo
menos polarizada la distribucién final de los ingresos per cdpita de los hogares en
2021 en comparacién a 2018.
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Figura 8.

PDF relativa e indices de polarizacién MRP, LRP, URP y sus respectivos interva-
los de confianza (95 %), de los ingresos per cdpita para los hogares en Colombia
en el periodo 2018-2021. (COP constantes del 2018)
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COMENTARIOS FINALES

Este documento presenta un andlisis alternativo al tradicional sobre la evolucién
de corto plazo de la distribucién de los ingresos per cdpita de los hogares colom-
bianos en el periodo 2018 a 2021. A diferencia del coeficiente de Gini y el indice
de Theil que resumen las caracteristicas de una distribucién con un indicador, el
método no paramétrico empleado permite calcular dos distribuciones en diferen-
tes puntos. El método de distribucidn relativa (MDR) propuesto por Handcock y
Morris (1998, 1999) permite, ademds de comparar dos distribuciones, calcular un
indice de polarizacién mediano (MRP) que muestra si la poblacién de compara-
cién estd més concentrada alrededor de la mediana que la poblacién de referen-
cia. Entre més proporcion de observaciones se encuentran en las colas inferior y
superior en la poblacién de comparacién respecto a la referencia, se dird que se
presenta un proceso de polarizacién. En otras palabras, en el MDR se entiende
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por aumentos en la polarizacién cuando una parte de la poblacién pasa del centro
de la distribucién hacia los extremos (inferior o superior). El MDR también per-
mite estimar cudl es la contribucién de individuos pasando de la cola inferior de la
poblacién de referencia al centro de la de comparacién (LRP) y los que pasan de
la cola superior al centro (URP).

Las métricas tradicionales mostraron que, entre el periodo 2018-2019, la media
de los ingresos de los hogares aument6 y la desigualdad fue mayor (el Gini
pasé de 0,5329 a 0,5375). Luego, entre el 2019-2020 la media cayé en 12% (la
media pasé de 860371,8 a 760760,8) y la desigualdad aument6 (el Gini pasé de
0,5375 a 0,5624); es decir que, durante el 2020, existié mayor concentracién del
ingreso comparada con el afio anterior, y el CV es el mas alto dado la caida en la
media. Finalmente, entre el afio 2020-2021, se encontré que la media de los ingre-
sos aument6 nuevamente (9 % aproximadamente), pero este aumento es inferior a
la caida experimentada entre el 2019-2020. Ademas, a diferencia de los afios ante-
riores, la desigualdad disminuyé. En todos los afios, la dispersién de los ingresos
es alta de acuerdo con las cifras de la DE, y los datos son heterogéneos segtn el
CV. Ademas, las distribuciones son asimétricas inclinadas hacia la izquierda.

Las métricas del andlisis tradicional de la distribucién de los ingresos permitieron
observar que existieron cambios en la distribucion evidenciados en la media, la
mediana, la desviacion estdndar, el coeficiente de variacion y el Gini. Sin embargo,
se resumen en una cifra que impide evaluar cambios a lo largo de la distribucion;
en cambio, el MDR permite entender la historia mds detallada afio tras afio y esta-
blecer cudl es la parte de la distribucién en la que se produjeron esos cambios. El
MDR empleado permitié identificar que en el periodo 2018-2019 existié un pro-
ceso de polarizacion de los ingresos de los hogares colombianos con una contribu-
cidn a la polarizacion mayor en la parte baja de la distribucion (representa el 60 %
de la polarizacion). En palabras mds sencillas, de 2018 a 2019 se presentan relati-
vamente mas hogares con ingresos bajos y con ingresos altos, lo cual implica una
peor distribucién del ingreso: la proporcion de hogares que se mueven a ingresos
bajos méas grande que la que se mueven a ingresos altos.

El resultado mds interesante se encuentra para la primera etapa de la pandemia
(periodo 2019-2020), cuando el confinamiento fue mas estricto y la contraccién
de la economia colombiana implicé una caida en el PIB anual del 7 %. La distribu-
cion del ingreso present6 una despolarizacion, explicada en un 76,8 % en hogares
de bajos ingresos que se movieron al centro de la distribucién en 2020. Mas inves-
tigacion se requiere para entender los determinantes de este cambio y en especial
el efecto de los programas asistenciales implementados por las administraciones
locales y nacional.

Para el ultimo periodo analizado (2020-2021), se presenta nuevamente una polari-
zacion de los ingresos, pero esta vez explicada en un 96,5 % por el desplazamiento
de hogares a ingresos altos. Este resultado también amerita un andlisis especial en
futuras investigaciones.
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Finalmente, si se compara la distribucién de ingresos dos afios antes del inicio de
la pandemia y el afio 2021 (periodo 2018-2021), se encuentra evidencia de un pro-
ceso relativamente bajo de despolarizacién para el total nacional. Se evidencié un
movimiento de hogares de bajos ingresos a ingresos medios que fue contrarres-
tado por un movimiento de hogares del centro de la distribucién a ingresos altos.

Partiendo de una distribucién de ingresos con sesgo a la derecha (como es la
colombiana), existird poca discusion, pues es claro que una mejor distribucion de
los ingresos se produce cuando se movilizan hogares de ingresos bajos (cola infe-
rior) al centro de la distribucién y por tanto disminuye la polarizacién, como lo
ocurrido para todo el periodo 2018-2021. Mayor discusién se puede generar en
torno a si una mejor distribucién se genera cuando hogares de mayores ingresos
en la poblacién de referencia disminuyen sus ingresos y pasan al centro de la dis-
tribucién (disminuye la polarizacion de la distribucién) o si por el contrario una
mejora en la distribucién del ingreso se da cuando aumenta la proporcién de hoga-
res que estan en la cola superior. Esto dltimo fue lo que ocurrié durante todo el
periodo 2018-2021. Esta discusidn es interesante y deberd ser explorada en futu-
ras investigaciones.

Independientemente de esta discusion, este trabajo contribuye al mostrar la utili-
dad de 1a MDR para entender los cambios en la distribucién de ingresos en Colom-
bia. Este método permite obtener informacién que puede ser util para el disefio de
politicas publicas, en especial si se realizan andlisis para poblaciones mds especi-
ficas. La MDR puede ser empleada para comparar la evolucién de la distribucién
del ingreso al emplear descomposiciéon por género, etnia, ocupacion, lineas de
pobreza monetaria y extrema o emplear el método para el andlisis por ciudades
0 por regiones que merecen especial atencion. Futuros trabajos pueden explorar
este uso de la MDR.
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