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Resumen.

El concepto y la medición de la polarización de una distribución han atraído la atención de los economistas en los últimos años. De manera independiente Esteban & Ray (1994) y Wolfson (1994) han conceptualizado la noción de polarización y se han propuesto índices para medirla.

Los índices de polarización tratan de estimar, dada una distribución de renta, en qué medida la población está agrupada en torno a un pequeño número de polos. Esta noción está ligada al concepto de desigualdad y surge como resultado de la deficiencia de las medidas tradicionales de desigualdad de distinguir adecuadamente entre convergencia a una media global o agrupamiento en torno a medias locales. 

Esteban & Ray (1994) proponen un modelo para la polarización y a partir de cuatro axiomas básicos caracterizan una única clase de medidas de polarización para el caso de distribuciones que están agrupadas según el criterio de la polarización. 

En el caso en que se desee cuantificar la polarización de una distribución de renta dada por una función de densidad, la medida de Esteban-Ray pierde información al no tener en consideración la desigualdad intra-grupos. El enfoque propuesto por Esteban, Gradín & Ray (1999) supone una extensión en este caso al incorporar la información sobre la desigualdad dentro de los grupos. Tanto la medida de Esteban-Ray como el índice de Wolfson (1994) son casos particulares de este enfoque. La principal desventaja de esta extensión es que el término introducido para recoger la información dentro de los grupos no es independiente con el antagonismo que los individuos sienten hacia individuos de otros grupos, por lo que la variación de la polarización no se recoge directamente con la variación de esta medida.

En este contexto, el objetivo de este trabajo es, a partir de la medida de polarización de Esteban & Ray (1994), proponer una extensión de la medida que incorpore la información intra-grupos, y de manera que la variación de la polarización quede directamente recogida con la variación de la medida propuesta.

Basándonos en esta medida se presenta una aplicación práctica al estudio de la desigualdad y de la polarización de la distribución de la renta a nivel internacional en el último decenio.
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INTRODUCCIÓN.

El análisis de la distribución del bienestar ha sido siempre uno de los principales objetivos en economía. Por una parte los investigadores teóricos se han centrado en desarrollar medidas de desigualdad que satisfagan determinadas propiedades, y por otra parte, los economistas empíricos han usado esas medidas para analizar el bienestar de las diferentes sociedades. Una de las propiedades básicas que habitualmente se exige a las medidas de desigualdad es el principio de transferencia de Pigou-Dalton: cualquier transferencia de un individuo a otro más pobre hace que la desigualdad disminuya. Es precisamente este principio el que impide que una medida de desigualdad sea capaz de distinguir adecuadamente entre convergencia a una media global o agrupamiento en torno a medias locales. Existen fenómenos económicos y sociales para los que el grado de polarización o agrupamiento da más información que la que es capaz de captar una medida de desigualdad. 

Aunque la desigualdad y la polarización son nociones relacionadas, la polarización trata de recoger un aspecto del que la desigualdad no se ocupa: en qué medida la población está agrupada en torno a un pequeño número de polos. En este sentido la polarización está ligada a la generación de tensiones sociales, posibilidad de revoluciones y revueltas y en general a la existencia de conflicto social.

El concepto y la medición de la polarización de una distribución han atraído la atención de los economistas en los últimos años. De manera independiente Esteban & Ray (1994) y Wolfson (1994) han conceptualizado la noción de polarización y se han propuesto índices para medirla (Esteban & Ray (1994), Wolfson (1994, 1997), Esteban, Gradín & Ray (1999), D’Ambrosio (2001)).

En Esteban & Ray (1994) la polarización se modeliza a partir de dos hechos. El primero asume que la homogeneidad dentro de los grupos aumenta la polarización. Este hecho queda recogido en el concepto de identificación por el que se supone que los individuos de un grupo se sienten identificados con los individuos de su mismo grupo. 

El segundo asume que la heterogeneidad entre los grupos aumenta la polarización. El concepto de antagonismo, por el que los individuos de un grupo sienten antagonismo por los individuos de los otros grupos, recoge este hecho. Así la polarización debe ser una función creciente de estos dos conceptos. 

La polarización es entonces vista como suma de los antagonismos efectivos entre los individuos que pertenecen a diferentes grupos. Los antagonismos efectivos son el resultado conjunto del antagonismo entre los grupos combinado con el sentido de identificación al propio grupo. Esto conduce a una amplia clase de medidas de polarización. Se proponen cuatro axiomas básicos relacionados con los siguientes aspectos de la polarización:

1. Cuanta mayor homogeneidad exista dentro de los grupos mayor es el grado de polarización. 

2.
Cuanta mayor heterogeneidad exista entre los grupos mayor es el grado de polarización.

3
La polarización afecta a los grupos. Cuanto menor sea el número de grupos de tamaño significativo mayor es la polarización. Además los individuos aislados tienen muy poco peso en la misma. 

Al imponer las propiedades mencionadas en forma de axiomas, junto con una condición de invarianza con respecto al tamaño de las poblaciones, Esteban & Ray caracterizan una medida específica de polarización, que puede ser escrita de la siguiente manera:
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donde yi y pi son, respectivamente, la renta (medida en logaritmos) y el tamaño del grupo i. El parámetro  indica el grado de aversión a la polarización.

Esta medida de polarización de Esteban-Ray supone que la población ya ha sido estructurada en grupos. Sin embargo en muchas ocasiones se disponen de datos que, o bien no están preagrupados, o si lo están el criterio de clasificación probablemente no está relacionado con la polarización. En las aplicaciones prácticas para medir la polarización se reduce la distribución dada a una simplificada, en la cual la población se concentra en un número pequeño de grupos. La medida de polarización PER aplicada a la distribución simplificada tiene en cuenta solamente el tamaño de los grupos y sus rentas medias, con lo que se pierde información sobre la dispersión de la renta dentro de cada grupo.

Para introducir esta información Esteban, Gradín & Ray (1999) proponen una extensión en este caso que viene dada por la siguiente expresión: 
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donde PER es la medida de Esteban-Ray, G(f) el índice de Gini de la distribución original y G(,) el índice de Gini para la distribución simplificada, con  el vector del tamaño de los grupos y  el vector de las correspondientes medias. La expresión entre corchetes, la desigualdad total menos la desigualdad entre grupos, es una medida de la desigualdad interna dentro de los grupos. El parámetro  es un parámetro libre que mide la sensibilidad hacia la cohesión intra-grupos. Esta medida en un caso particular coincide con la medida propuesta por Wolfson (1994).

La principal desventaja de esta extensión es que el término introducido para recoger la información dentro de los grupos no es independiente con el antagonismo que los individuos sienten hacia individuos de otros grupos, medido por la distancia entre las medias, por lo que la variación de la polarización no se recoge directamente con la variación de esta medida.

En este contexto, el objetivo de este trabajo es, proponer, en la Sección I, una extensión a la medida de polarización de Esteban-Ray que recoja la información de la dispersión intragrupos, de forma que este factor interactúe con el tamaño del grupo en el término de identificación y de manera que la variación de la polarización quede directamente recogida con la variación de la medida propuesta. En esa misma sección se generalizan para este caso los axiomas básicos de Esteban-Ray que son cumplidos por la extensión propuesta.

Basándonos en esta medida en la Sección II se presenta una aplicación práctica al estudio de la desigualdad y de la polarización de la distribución de la renta a nivel internacional en el último decenio. 

El trabajo concluye con algunas observaciones sobre la medida propuesta y sobre las posibilidades que quedan abiertas.

I.
UNA EXTENSIÓN DE LA MEDIDA DE POLARIZACIÓN DE ESTEBAN-RAY.

I.1
Definición de una medida de polarización extendida.

Según el modelo propuesto por Esteban & Ray (1994) se supone que F es una distribución de renta (real, estimada o en forma preagrupada). La identificación de grupo que un individuo y siente bajo la distribución F se nota I(y,F), y se nota a((y,y’)) el antagonismo de y respecto a un individuo con renta y’. Los antagonismos efectivos que el individuo y siente respecto al individuo y’ es alguna función creciente T(I(y,F), a((y,y’))). La polarización es la suma de todos los antagonismos efectivos:
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En Esteban & Ray (1994) la medida de polarización se restringe al marco de las distribuciones preagrupadas. Se toma la función de identificación como una función continua I:(+((+ del número p de individuos en su clase, es decir I=I(p), y el antagonismo que un individuo y siente hacia un individuo y’ se recoge mediante el valor absoluto |y-y’|, y bajo los axiomas básicos que recogen los aspectos 1-3 presentados en la introducción se caracteriza la medida de polarización PER presentada por la ecuación (1), donde se asume que cada individuo dispone de la renta media del grupo al que pertenece.

Si la distribución F no está preagrupada, al evaluar la polarización se precisa establecer en primer lugar los grupos de la distribución simplificada y en segundo lugar aplicar la medida de polarización correspondiente. Si se utiliza directamente la medida PER sobre este agrupamiento se pierde información sobre la dispersión interna dentro de cada grupo. La propuesta de Esteban, Gradín & Ray (1999) es introducir linealmente este término según la ecuación (2).

Es sabido que el índice de Gini para grupos disjuntos es descomponible como suma de la desigualdad inter- e intra-grupos, de donde el término introducido en la ecuación (2), para una representación simplificada de k polos, tiene la siguiente expresión:
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donde pi y si son los respectivos porcentajes de población y renta del grupo i y Gi es su índice de Gini.

El problema que se plantea es que esta componente intra-grupos no es independiente con respecto a la componente inter-grupos. Así si aumenta la distancia entre los grupos, aunque la homogeneidad dentro de los mismos permanezca constante, la componente intra-grupos, GW, varía, al cambiar los pesos ligados a los porcentajes de renta.

Por lo tanto, al medir la variación de la polarización con la medida propuesta, en el caso de que aumente el antagonismo entre los grupos sin variar la identificación de los individuos dentro de los mismos, aumenta la medida PER pero no es posible conocer en qué sentido va a verse modificada la medida extendida PEGR.

Así por ejemplo, supongamos una distribución de renta con 2 polos de igual tamaño de población, de forma que el polo de los pobres dispone de una renta media de 2, distribuida con un índice de Gini de 0,01, y el polo de los ricos dispone de una renta media de 3 con un índice de Gini de 0,9. El porcentaje de la renta de los pobres es por tanto el 40% frente al 60% de los ricos.

Supongamos ahora que aumenta la distancia entre las rentas medias de ambos grupos, manteniéndose iguales las distribuciones internas y las poblaciones, de forma que la renta media de los pobres es ahora de 1 y la de los ricos es 4.

Es evidente que la polarización ha aumentado puesto que ha aumentado la heterogeneidad entre los grupos y no ha variado la homogeneidad dentro de los mismos.

Si medimos la polarización con la medida de Esteban-Ray según la ecuación (1) para =1,6 y K=1, se obtiene un valor de 0,0669 en la primera situación frente a un valor de 0,2287 en la segunda, que indica claramente un aumento de la polarización.

Sin embargo esta variación no queda reflejada en la medida extendida de Esteban-Gradín-Ray. En efecto si tomamos  =2 y computamos la medida de la ecuación (2), teniendo en cuenta la ecuación (3), se obtienen unos valores de -0,4771 en el primer supuesto frente a -0,4933 en el segundo, que muestra un descenso en la medida en contra de la realidad.

En este contexto, se propone una extensión a la medida de polarización de Esteban-Ray que recoja la información de la dispersión intragrupos de manera que la variación de la polarización quede directamente recogida con la variación de la medida propuesta

En el caso en que la distribución no esté preagrupada en polos, la desigualdad en la distribución de la renta dentro de cada grupo influye en la identificación que cada individuo siente con respecto al grupo al que pertenece. Por tanto se propone que la función de identificación no sólo dependa del número de individuos del grupo sino también del índice de igualdad de la distribución dentro del grupo, es decir I=I(p, E).

El valor del índice de Gini del grupo puede ser interpretado como el valor esperado de la distancia de renta entre pares de individuos del grupo tomados al azar. Así, en el caso extremo en que la igualdad sea 1 la identificación viene dada directamente por el porcentaje de población en el grupo, pi, y a mayor probabilidad de encontrar rentas dispersas en el grupo, es decir, para valores del índice de Gini mayores, la identificación desciende.

Por tanto una manera natural de extender la medida PER es:
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donde yi y pi son, respectivamente, la renta (medida en logaritmos) y el porcentaje de población del grupo i, y Ei es el índice de igualdad de Gini (Ei=1-Gi) del grupo i.

En el caso particular en que se trate de medir la polarización de una distribución que esté previamente agrupada, dado que en este caso no existe desigualdad dentro de los grupos, es decir Ei=1, entonces P* coincide con la medida de polarización de Esteban-Ray. Al igual que ella, al sustituir en la fórmula =0, la expresión que se obtiene es, salvo constante, el índice de Gini aplicado a los logaritmos de renta. A medida que  aumenta, la medida de polarización se aleja más de una medida de desigualdad, y así  se considera como el grado de sensibilidad a la polarización.

En el caso de que se disponga de más información sobre la distribución de la renta en los grupos, a medida que aumente la desigualdad dentro de los mismos, es decir, a medida que Ei tome valores menores, el valor de la polarización según P* disminuye (propiedad 1 de la introducción). 

Es además evidente de la propia definición que esta medida P* es invariante con respecto al tamaño de la población y que es posible normalizar la medida entre 0 y 1 sin más que una elección apropiada de K. El resto de propiedades que se requiere que cumpla una medida de polarización son tratadas en el siguiente apartado.

I.2
Derivación Axiomática.

A continuación se generalizan los axiomas básicos de Esteban & Ray (1994). Con las hipótesis que se introducen acerca de los índices de igualdad de los grupos, la comprobación de que la medida P* cumple estos axiomas generalizados es análoga a la realizada por Esteban & Ray (1994, pp 837, 841) con respecto a su medida.
. 

Axioma 1.

Sean tres grupos con poblaciones p, q, q, rentas medias x0, x e y, e índices de igualdad respectivos E0, Ex y Ey, tales que se cumple: (p, q,)(0, p>q, x0<x<y.

Entonces, fijados p>0 y x>0 existen >0 y >0 tales que si |x-y|< y q<p, al reunir las dos q-poblaciones en su punto medio, (x+y)/2, siempre que la igualdad del grupo resultante, salvo parámetro de sensibilidad a la polarización, no sea menor que la media de los dos grupos que se fusionan, aumenta la polarización.

Este axioma establece que si se fusionan dos grupos relativamente pequeños y próximos entre sí con respecto a un tercero, siempre que se mantenga la distancia media con respecto al tercero y la “homogeneidad”, la polarización crece. 

Axioma 2.

Sean tres grupos con poblaciones p, q, r, rentas medias x0, x e y, e índices de igualdad respectivos E0, Ex y Ey, tales que se cumple: (p, q, r)(0, p>r, pE0>rEy, |x- x0|>|y-x|. 

Entonces existe >0 tal que si el grupo q es trasladado hacia la derecha en una cantidad no superior a  entonces la polarización crece.

Este axioma recoge la intuición de que si una masa de población q se traslada a la masa que está próxima, r, de manera que la masa final no sea grande con respecto a una tercera masa p, la polarización aumenta. La hipótesis que se introduce en este caso respecto a los índices de polarización es que no sólo la población de p es suficientemente grande con respecto a r, p>r, sino que además sus individuos están suficientemente identificados entre sí con respecto a la identificación de los individuos de r, pE0>rEy.

Axioma 3.

Sean tres grupos con poblaciones p, q, p, con rentas x0, x e y e índices de igualdad respectivos E0, Ex y Ey, tales que se cumple: (p, q)(0, x-x0=y-x=d, 
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Entonces cualquier nueva distribución generada por la división del grupo central q en partes iguales hacia los dos grupos laterales p, a distancia igual de d unidades, aumenta la polarización. 

Este axioma recoge la intuición de que la desaparición de la clase media en dos clases laterales de “ricos” y “pobres” debe aumentar la polarización. La hipótesis que se añade en este caso impone que el índice de igualdad de la clase media, salvo parámetro de sensibilidad a la polarización, sea menor que la media aritmética de los índices de igualdad de las otras dos clases, es decir, que de alguna manera la clase media no sea muy “homogénea” con respecto a las otras dos, hipótesis que parece bastante intuitiva si lo que se va a producir es un trasvase simétrico de la clase media a las dos clases laterales.

Axioma 4.

Sean tres grupos con poblaciones p, q, r, rentas x0, x e y e índices de igualdad respectivos E0, Ex y Ey, tales que se cumple: (p, q, r, )(0, x-x0=y-x=d, q>r. 

Entonces existe >0 tal que si p(r y q-r<entonces una transferencia de población de p a r no aumentará la polarización. 

Este axioma establece que los grupos de tamaño relativamente pequeño son insignificantes en relación con la polarización, y se verifica independientemente de los índices de igualdad de los grupos. Este axioma es el que establece que el parámetro de sensibilidad a la polarización (1.

II
IGUALDAD Y POLARIZACIÓN A NIVEL INTERNACIONAL.

En esta sección se analiza el nivel de igualdad y polarización de la distribución del PIB per capita, medido en dólares en paridad de poder adquisitivo, para 155 países, para los que se dispone de datos para los años 1990, 1995 y 2000. Los datos son los publicados por el Banco Mundial (World Bank 2002).

Uno de los objetivos del trabajo es estudiar si es realmente cierta la intuición de que el mundo está polarizado en ricos y pobres. Específicamente se medirá el nivel de bi-polarización y tri-polarización para distintos grados de sensibilidad hacia la polarización con la medida P* que se ha propuesto en la Sección 1.

Previamente, se agrupa a los países en grupos y se obtiene una representación simplificada de la distribución original en un pequeño número de polos. 

Para obtener esta representación se minimiza el error de la simplificación, es decir, se minimiza la diferencia entre los índices de desigualdad de la distribución original y la simplificada, o equivalentemente se maximiza la media de la cohesión intra-grupos. (Aghevli, B. Mehran, F. (1981), Gastwirth, J. (1975), Davies, J. B., Shorrocks, A. (1989)). 

El criterio para establecer la representación óptima en k grupos es que el punto de corte entre dos grupos adyacentes sea igual a la media combinada de ambos grupos, es decir, para i=1,...,k-1:
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De acuerdo a este criterio se establecen, para cada año considerado, el umbral de renta entre grupos.

La representación simplificada consiste en la renta media, la población y el índice de Gini de cada grupo. Este índice informa y recoge lo bien definidos y el nivel de cohesión interna de los distintos grupos.

En cuanto a la elección del número de grupos se sabe que a mayor número de grupos la representación se acerca más a la original pero a su vez informa cada vez menos de la polarización. El error que se comete en la representación no es lineal con respecto al número de grupos. Así un número superior a tres o cuatro no ofrecen grandes mejoras en cuanto a la representación y las ganancias en los niveles de cohesión interna de los grupos no se compensan con las pérdidas de polarización obtenidas.

En el presente trabajo se escogerá como número apropiado de grupos el que, tomando lo dicho en consideración, conduce al máximo valor de la polarización medida por P*.

En la Tabla 1 se presentan los índices de bi- y tri-polarización para distintos niveles del parámetro de sensibilidad a la polarización, , junto con el índice de desigualdad. Tanto el nivel de desigualdad como el grado de polarización considerada en dos o en tres grupos han disminuido en el último decenio.

Tabla1. Polarización en renta a nivel internacional en el período 1990-2000.
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0,2499
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0,2493
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Fuente: Elaboración propia con datos del World Bank (2002).

Según los datos de polarización que se obtienen y que se presentan en esta tabla, no es obvia la elección del número de polos que determinan la polarización de la renta a nivel internacional. Para 1990 el nivel de polarización es mayor en la representación en tres polos, pero a medida que avanza el decenio la polarización es mayor con dos polos. Esta tendencia no es muy importante pero sí que se mantiene para todos los valores de  considerados. 

Por otra parte en la Tabla 2 se recogen los porcentajes de igualdad explicada por la distribución agrupada en dos y tres polos, para cada año. Cabe destacar que una simple representación de dos polos recoge más del 80% del total de la desigualdad, por lo que queda justificada la representación bipolarizada del mundo. El error que se comete en el análisis es pequeño en comparación con la ganancia en simplicidad. 

Tabla2. Porcentaje de desigualdad explicada por la representación simplificada en dos y tres polos en el período 1990-2000.
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Fuente: Elaboración propia con datos del World Bank (2002).
Los porcentajes de igualdad explicada por la distribución agrupada en dos y tres polos, para cada año, son altos pero decrecen. Las diferencias entre los porcentajes recogidos en la representación y la unidad informan del grado de dispersión existente en el interior de los dos grupos. Así, como media, se puede afirmar que en el período considerado los polos han perdido cohesión interna, sin embargo como se verá a continuación esta tendencia no es homogénea entre los países pobres y ricos.

La Tabla 3 recoge información correspondiente a los datos del tamaño de población, renta media e índice de igualdad interna de los dos grupos de países pobres y ricos escogidos, junto con la razón entre las rentas medias de ambos grupos.

Tabla3. Población, renta e igualdad en la representación simplificada con dos polos en el período 1990-2000.
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Fuente: Elaboración propia con datos del World Bank (2002).
En cuanto a las diferencias en renta, se observa que la razón de la renta media del grupo de los ricos entre la de los pobres disminuye de 8,14 en 1990 a 6,41 en el 2000. Es decir, las diferencias relativas en renta entre ambos grupos decrecen.

En cuanto a los tamaños de la población, se observa en primer lugar que el grupo de los pobres representa las dos terceras partes de la población global y además la tendencia es creciente en este grupo en el último decenio. Este hecho puede deberse entre otras causas a mayores aumentos demográficos en este grupo, pero bien es cierto que en este decenio algunos países han cruzado el umbral. Así, países de la Europa del Este, como Bielorrusia, Bulgaria, Georgia, Letonia, Lituania, Rumania, Turkmenistán, y Ucrania, junto con algunos países de América Latina como Brasil, y Colombia han pasado a formar parte del grupo de los pobres en el 2000. Cabe destacar que solamente tres países han pasado a formar parte del grupo de los ricos, Chile, Costa Rica y Guinea Ecuatorial.

Atendiendo a los niveles de igualdad interna, se observa que la tendencia del grupo de los pobres es hacia una mayor dispersión y sin embargo los niveles de cohesión interna del grupo de los ricos han aumentado en el decenio.

En resumen, puede decirse que la bipolarización a nivel internacional ha disminuido en el último decenio. Por un lado, la distancia relativa existente en renta entre ambos grupos disminuye y por otro, si bien es cierto que el grupo de los países ricos tiende a una mayor cohesión interna, el grupo de los países pobres, que supone cerca de las dos terceras partes de la población mundial, presenta una mayor heterogeneidad.

OBSERVACIONES FINALES.

En este trabajo se ha propuesto una extensión de la medida de polarización de Esteban-Ray que incorpora la información de la desigualdad de renta dentro de cada grupo en la función de identificación del individuo en el grupo. El índice de desigualdad escogido en este trabajo es el índice de Gini, cualquier otro índice de desigualdad conduciría a resultados análogos y en determinados contextos podría resultar más apropiado la elección de algún otro.

Además, la dispersión de renta no afecta únicamente al sentimiento de identificación con el propio grupo, sino que también afecta al antagonismo que siente el individuo con respecto a la renta de los otros grupos. Así, en la medición del antagonismo que siente un individuo y de un grupo con respecto a cualquier otro y‘, a((y,y’)), es posible considerar, además de la distancia entre las rentas medias (en logaritmos) de los grupos a los que pertenecen, la información referente a la dispersión de rentas de ambos grupos. Entonces la función de antagonismo debe ser extendida para incluir no sólo las distancias entre rentas sino también los niveles de igualdad dentro de los grupos, a= a(Ey,Ey,(y,y’)).

Un elemento natural de la familia extendida de medidas de polarización propuesta podría ser:


[image: image11.wmf](

)

(

)

(

)

nn

**

ijiiijij

i=1j=1

Pp,y=KppEpEEy-y,K011.6

a

a

>££

åå


Queda abierto el trabajo de axiomatizar esta familia extendida.

Otra cuestión que también sigue abierta es que, tal como ya señalan Esteban & Ray (1994), un modelo de polarización perfectamente simétrico puede no ser del todo apropiado, especialmente en determinados contextos, puesto que por ejemplo el sentimiento de antagonismo que siente un pobre frente a un rico no es simétrico al sentimiento del rico hacia el pobre. La medida de polarización que se ha propuesto en este trabajo alcanza sus valores máximos en distribuciones perfectamente simétricas. En muchos contextos de la realidad puede que la polarización no alcance sus valores extremos en distribuciones de este tipo.
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