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1. INTRODUCCIÓN LA



POBREZA MULTIDIMENSIONAL



ha capturado la atención tanto de los investigadores



como de quienes desarrollan políticas públicas, debido, en parte, al convincente trabajo conceptual de Amartya Sen4 y a la disponibilidad sin precedentes de datos relevantes. Una línea fundamental de investigación ha estado orientada al desarrollo de un marco coherente para medir la pobreza en un contexto multidimensional que es análogo a la serie de técnicas desarrolladas en el espacio unidimensional. Se ha prestado mucha atención al paso de la agregación en la medición de la pobreza, a través del cual se combinan los datos en un indicador general de pobreza multidimensional. Las contribuciones principales han desarrollado una variedad de mediciones multidimensionales de la pobreza y han clarificado los axiomas que son satisfechos, principalmente extendiendo de maneras nuevas e interesantes las mediciones y los axiomas unidimensionales de pobreza que están bien establecidos.5 Sin embargo, cada técnica de agregación depende de un paso anterior: el de la identificación. Este paso debe establecer quiénes son los individuos en situación de pobreza. Lastimosamente se ha prestado una atención considerablemente menor a este componente importante de la metodología de la medición de la pobreza. La identificación está implícita en todas las mediciones de pobreza, aunque este asunto se discute principalmente en las mediciones que primero hacen una agregación de las dimensiones de privaciones a nivel individual, para luego hacer una agregación de los individuos. Actualmente existen tres enfoques principales para identificar a los pobres en un contexto multidimensional. El primer enfoque es el ‘unidimensional’, a través del cual se combinan los distintos indicadores de bienestar en una sola variable agregada y una persona es identificada como pobre cuando la variable cae debajo de una determinada línea de corte. Este método de identificación toma en cuenta las privaciones dimensionales, pero sólo en tanto que afectan al indicador agregado. Existe un margen mínimo para evaluar las privaciones dimensionales en sí mismas, lo cual a menudo es visto como una característica esencial para un enfoque multidimensional. El 4



Ver, por ejemplo, Sen (1980, 1985a, 1985b, 1987, 1992, 1993). Ver Tsui (1999, 2002), Atkinson (2003), Bourguignon y Chakravarty (2003), Duclos, Sahn, y Younger (2006), Thorbecke (2008), y Kakwani y Silber (2008b), entre otros. Para discusiones sobre la medición unidimensional de la pobreza, ver Sen (1976), Blackorby y Donaldson (1980), Clark, Hemming y Ulph (1981), Chakravarty (1983), Foster, Greer y Thorbecke (1984), Atkinson (1987), Ravallion (1996), Sen (1997), y las investigaciones de Foster y Sen (1997), Zheng (1997) y Foster (2006). 5
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segundo es el enfoque de ‘unión’, que considera a una persona que sufre privaciones en una sola dimensión como pobre en el sentido multidimensional. Generalmente se reconoce que este enfoque es excesivamente inclusivo y puede llegar a generar estimaciones exageradas de la pobreza. El tercer enfoque principal es el método de la ‘intersección’, que exige que una persona sufra privaciones en todas las dimensiones para ser identificada como pobre. Este enfoque a menudo es considerado demasiado restrictivo y generalmente produce fuertes subestimaciones de los niveles de pobreza. Las evaluaciones empíricas de la pobreza multidimensional requerirán una solución satisfactoria a la pregunta de la identificación, y aunque se reconocen ampliamente los problemas con los enfoques existentes, aún no se ha encontrado una alternativa aceptable. En la parte que sigue ofrecemos un primer paso en dirección a la resolución de este asunto. Este trabajo introduce un enfoque intuitivo que utiliza dos tipos de línea de corte para identificar a los pobres. La primera es la línea tradicional de pobreza o línea de corte basada en dimensiones específicas, que identifica si una persona sufre privaciones en relación con esa dimensión. La segunda marca cuán amplias deben ser las privaciones que sufre una persona para ser considerada pobre.6 Nuestro procedimiento de referencia utiliza una metodología de recuento,7 donde la segunda línea de corte es una cantidad mínima de dimensiones de privación. El método de identificación de ‘línea de corte dual’ naturalmente sugiere un enfoque de agregación que es también sensible a la gama de privaciones que padece una persona pobre. Obtenemos un nuevo tipo de mediciones de pobreza multidimensionales ‘ajustadas a la dimensión’ en base a las mediciones tradicionales de pobreza FGT. La nueva metodología satisface una variedad de axiomas deseables, incluyendo la ‘descomponibilidad’, una propiedad que facilita la focalización, y un nuevo requisito de ‘monotonicidad dimensional’ a través del cual una expansión en el rango de privaciones sufridas por una persona pobre se ve reflejada en el nivel general de pobreza.



6



En este trabajo utilizaremos el término ‘que sufre privaciones’ para indicar que los desempeños de una persona en una dimensión determinada caen por debajo de la línea de corte. Si una persona reúne los criterios de identificación multidimensional, nos referiremos a ella como ‘pobre’ y a su condición como de ‘pobreza’. 7 Nuestro enfoque está motivado en parte por Atkinson (2003), que exploró la relación entre métodos de recuento y bienestar social en la etapa de agregación.
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Muchas “capabilidades”8 sólo pueden ser representadas a través de datos ordinales; sin embargo, casi todas las mediciones multidimensionales de la pobreza existentes requieren datos cardinales. La única excepción es la tasa de recuento multidimensional, la cual viola la monotonicidad dimensional. Por el contrario, nuestra tasa de recuento ajustada a las dimensiones trabaja con datos ordinales, respeta la monotonicidad dimensional y puede apoyarse en una estructura axiomática clara de funciones individuales de pobreza basada en el resultado de recuento de Pattanaik y Xu (1990) en la literatura sobre medición de la libertad. En algunas circunstancias podríamos tener información adicional que nos permita considerar que ciertas dimensiones ameritan una ponderación relativamente mayor que otras. En estos casos, se puede hacer una generalización fácil de nuestro procedimiento de identificación y de las mediciones aditivas de pobreza relacionadas, partiendo de una ponderación con igual peso por dimensión a una ponderación con pesos diferentes. Explicamos esto en nuestra sección metodológica al final del documento. Una consideración importante al desarrollar una metodología nueva para medir la pobreza es que ésta pueda ser empleada utilizando datos reales para obtener resultados significativos. Para mostrar que esto es cierto en el caso de nuestra metodología, ofrecemos ejemplos ilustrativos utilizando datos de Indonesia y Estados Unidos. En resumen, la metodología que proponemos es intuitiva, satisface propiedades útiles y puede ser aplicada con buenos resultados usando datos reales. La estructura de este documento es la siguiente. Comenzamos con una breve introducción a la medición unidimensional de la pobreza, ya que constituye el punto de partida hacia el espacio multidimensional. Presentamos luego algunas definiciones básicas y una notación para la pobreza multidimensional para después introducir nuestra estrategia de identificación de línea de corte dual. Explicamos después la familia de mediciones de pobreza ajustada FGT y presentamos una lista de axiomas que son satisfechos con esta metodología. La siguiente sección discute el caso donde los datos son variables ordinales y explicamos en esta parte por qué una de nuestras mediciones, la tasa de recuento ajustada por dimensión, funciona bien en este contexto. Presentamos a continuación un teorema que caracteriza tanto al método de identificación como a la medición agregada en este contexto, utilizando el enfoque de 8



El término “capabilidades” no existe en la lengua castellana. Sin embargo, se usa este término a sugerencia de la Asociación Latinoamericana y del Caribe de las Capabilidades Humanas para referirse a las “libertades substantivas que [una persona] disfruta para llevar adelante el tipo de vida que él o ella tiene razones para valorar” (Sen, 1999, p87, traducción libre).



www.ophi.org.uk



3



Alkire y Foster



Documento de trabajo No. 7



recuento de Pattanaik y Xu. Mostramos cómo extender nuestros métodos para permitir la ponderación general y ofrecemos dos ilustraciones informativas utilizando datos de Indonesia y Estados Unidos En la última sección ofrecemos algunas observaciones finales. 2. LA MEDICIÓN UNIDIMENSIONAL La medición de la pobreza puede dividirse en dos pasos diferenciados: la ‘identificación’, que define los criterios para distinguir a las personas pobres de las no pobres, y la ‘agregación’, mediante la cual se reúnen los datos sobre las personas pobres para crear un indicador general de pobreza (Sen 1976). La identificación típicamente hace uso de una línea de corte de ingresos llamada línea de pobreza y evalúa si el ingreso de un individuo llega a este nivel. La agregación se logra generalmente seleccionando un índice o medida de pobreza. La medida de pobreza más simple y más ampliamente utilizada es la tasa de recuento, que es el porcentaje de pobres en una población dada. Un segundo índice, la brecha de la pobreza (per capita), identifica el agregado de la distancia que separa el ingreso de los pobres y el ingreso determinado por la línea de pobreza, medida en unidades de la línea de la pobreza y promediada entre la población. Ambos índices pueden ser vistos como un promedio de la población, donde a los no pobres se les asigna un valor de ‘0’. La tasa de recuento asigna un valor de ‘1’ a todas las personas pobres, mientras que la brecha de la pobreza asigna el déficit normalizado (la diferencia entre su ingreso y la línea de la pobreza, dividido por la línea de la pobreza misma) antes de tomar el promedio de la población. A diferencia de la tasa de recuento, la brecha de la pobreza es sensible a las disminuciones de ingreso entre los pobres y registra un aumento cuando se eleva el déficit de una persona pobre. Un tercer método de agregación sugerido por Foster, Greer y Thorbecke (1984) procede en forma similar al método anterior para cada persona que no es pobre, pero transforma los déficits normalizados de los pobres elevándolos a una potencia no negativa α para obtener la medición asociada Pα o medida FGT. Este enfoque incluye las dos medidas precedentes: si α = 0, se obtiene la tasa de recuento; si α = 1, tenemos la medida de la brecha de la pobreza. El valor α = 2 tiene como resultado el índice FGT P2, el cual es un promedio simple de los déficits normalizados elevados al cuadrado de toda la sociedad. El elevar los déficits normalizados al cuadrado disminuye la importancia relativa de los déficits menores y aumenta el efecto de los déficits mayores.
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En consecuencia, el índice P2 enfatiza las condiciones de los más pobres dentro del grupo en condiciones de pobreza en la sociedad. Cada índice de pobreza tiene distintas cualidades así como aspectos que pasa por alto. Una forma de esclarecer estas características es identificar las propiedades o axiomas que son satisfechos por el índice. Cada propiedad incluye una serie de consideraciones deseables para un método de agregación y usualmente define una forma específica de cambio en la distribución que debería tener un impacto sobre la medición de la pobreza de una manera prescrita. Como se sabe, las mediciones FGT satisfacen un amplio espectro de propiedades, incluyendo la simetría, la replicación invariante, consistencia de subgrupos y la descomponibilidad; algunos miembros específicos de esta familia de índices satisfacen el axioma de la monotonicidad (α > 0) y el axioma de la transferencia (α > 1). Nuestra metodología multidimensional expuesta a continuación - está desarrollada en base a esta familia de índices. 3. NOTACIÓN Pasar de un marco de pobreza unidimensional a uno multidimensional conlleva una serie de preguntas importantes: (i) ¿cuáles son las dimensiones e indicadores que son de interés? (ii) ¿Dónde debería establecerse la línea de corte para cada dimensión? (iii) ¿Cómo deberían ponderarse las dimensiones?



(iv) ¿Cómo podemos identificar a



quienes son multidimensionalmente pobres? (v) ¿Qué medida(s) multidimensionales deberían ser utilizadas? (vi) ¿Qué tipos de medidas pueden usar datos ordinales? (vii) ¿Deberían las medidas multidimensionales de la pobreza reflejar las interacciones entre dimensiones y, de ser así, cómo? Las preguntas que van del punto (i) al (iii) han sido discutidas de manera extensa en la literatura económica.9 Nosotros partimos del supuesto de que se han hecho juicios adecuados sobre estos aspectos. Este trabajo se preocupa por las preguntas (iv) a la (vi): la identificación en un entorno multidimensional, el desarrollo de una medida agregada y cómo medir la pobreza cuando los datos son solamente ordinalmente significativos. El punto (vii) sigue siendo 9 Sobre la selección de capacidades o dimensiones, ver Sen (1992a, 1993, 2004a, 2004b), Alkire (2002, 2008), Atkinson et al (2002), Qizilbash (2002), Nussbaum (2003), Robeyns (2005), Ranis, Stewart y Samman (2006), y Thorbecke (2008). Sobre el establecimiento de líneas de pobreza, ver Sen (1981), Foster y Sen (1997), Foster (1998), Ravallion (1998); sobre métodos establecidos confusos, ver Cerioli y Zani (1990), Chiappero-Martinetti (1994, 1996, 2000, 2008), Cheli y Lemmi (1995), Balestrino (1998), Qizilbash (2003) y Betti et al (2008). Las técnicas para ponderar las distintas dimensiones incluyen las ponderaciones arbitrarias, las ponderaciones estadísticas (es decir, el análisis factorial o el análisis de correspondencia múltiple), las ponderaciones basadas en encuestas, las ponderaciones normativas o una combinación de estas técnicas. Ver Sen (1980, 1985, 1987, 1992), Brandolini y D’Alessio (1998), Alkire y Clark (2008), y Lugo y Decanq (2008).
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una pregunta abierta al debate10 y con el fin de avanzar en los puntos (iv) a (vi), hemos tomamos una postura neutral en este trabajo con respecto a dicho punto. La conveniencia de tomar en cuenta directamente ‘complementos’ y ‘sustitutos’ en las mediciones de pobreza se discute en la sección 10. Supongamos que n representa la cantidad de personas y que d > 2 es el número de dimensiones en consideración. Supongamos que y = [yij] describe la matriz de desempeños n × d, donde la observación típica yij > 0 es el desempeño del individuo i = 1,2,…, n en la dimensión j = 1,2,…, d. Cada fila de vectores yi enumera el desempeño del individuo i, mientras que cada columna de vectores y∗j nos da la distribución del desempeño de la dimensión j para un grupo de individuos. En lo que sigue, partiremos del supuesto de que d es un número fijo que nos es dado, mientras que a n se le permite tomar cualquier valor del conjunto de los números enteros positivos; esto permite hacer comparaciones de pobreza entre poblaciones de distintos tamaños. Por lo tanto, el dominio de las matrices bajo consideración está dado por Y = {y ∈ R+nd : n > 1}.11 Supongamos que zj > 0 describe la línea de corte debajo de la cual se considera que una persona sufre privaciones en la dimensión j, y supongamos que z es el vector fila de las líneas de corte de las dimensiones específicas. Para cualquier vector o matriz v, la expresión |v| describe la suma de todos sus elementos, mientras que μ(v) representa la media de v o |v| dividida por la cantidad total de elementos en v. Una metodología M para medir la pobreza multidimensional está compuesta por un método de identificación y una medida agregada. Siguiendo a Bourguignon y Chakravarty (2003), representamos al primero utilizando una función de identificación ρ: R+d × R+d+ → {0,1}, que hace un mapeo del vector de desempeño y i ∈ R+d de la



persona i y del vector de línea de corte z en R+d+ a una variable indicador de manera tal que ρ(yi; z) = 1 si la persona i es pobre y ρ(yi; z) = 0 si la persona i no es pobre.12 La aplicación de ρ a cada vector individual de desempeño en y da como resultado el conjunto Z ⊆ {1,…, n} de personas que son pobres en y dado z. El paso de agregación 10



Ver Tsui (2002), Bourguignon y Chakravarty (2003, p. 27-8), Duclos, Sahn y Younger (2006), Kakwani y Silber (2008a, 2008b), Maasoumi y Lugo (2008), Thorbecke (2008), entre otros. 11 Para ser concretos, suponemos que el desempeño individual puede ser cualquier número real no negativo; nuestro enfoque puede acomodar fácilmente dominios mayores o menores, según sea apropiado. 12 Nótese que esta representación asume que el método de identificación es individualista (en el sentido de que el estatus de pobreza de i depende de yj) y simétrico (en el sentido de que utiliza los mismos criterios para todas las personas). Sería interesante explorar una función de identificación más general que hiciera una abstracción a partir de estas presunciones.
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entonces toma a ρ como dado y asocia la matriz y así como el vector de línea de corte z con un nivel general M(y; z) de pobreza multidimensional. La relación funcional resultante M: Y × R+d+ → R es llamada un índice, o medida,



de pobreza



multidimensional. Este documento presenta una nueva metodología M = (ρ, M) para medir la pobreza multidimensional, explora sus propiedades y ofrece ejemplos ilustrativos. En lo que sigue será útil expresar los datos en términos de privaciones, más que en desempeños. Para cualquier y dada, supongamos que g0 = [ gij0 ] denota la matriz de



privaciones 0-1 asociada a y, cuyo elemento típico gij0 está definido por gij0 = 1 cuando yij < zj, mientras que gij0 = 0 en caso contrario. Claramente g0 es una matriz n × d cuya entrada ijva es 1 cuando la persona i sufre privaciones en la jva dimensión y 0 cuando esto no es así. El ivo vector fila de g0, descrito como gi0 , es el vector de privaciones del individuo i. Podemos construir a partir de la matriz g0 un vector de columna c de



recuento de privaciones, cuya ima observación ci = | gi0 | representa el número de privaciones sufridas por la persona i. El vector c será especialmente útil para describir nuestro método de identificación. Nótese que g0 y c siguen estando bien definidas aún cuando las variables en y sólo sean significativas ordinalmente.13 Si las variables en y son cardinales, la matriz asociada de brechas o déficits (normalizados) puede ofrecer información adicional para la evaluación de la pobreza. Para cualquier y, supongamos que g1 es la matriz de brechas normalizadas, donde el elemento típico es definido por g1ij = (zj-yij)/zj siempre que yij < zj, mientras que g1ij = 0 de lo contrario. Claramente g1 es una matriz n × d cuyas entradas son números no negativos menores o iguales a 1, siendo g1ij una medición del alcance de las privaciones en la dimensión j que la persona i sufre. En general, para cualquier α > 0, defina la matriz gα elevando cada entrada de g1 a la potencia α; por ejemplo, cuando α = 2, la entrada es gij2 = ( g1ij )2. Esta notación será útil más adelante para definir nuestra generalización de las mediciones FGT para el entorno multidimensional.



13



En otras palabras, g0 y c son idénticas para todas las transformaciones monotónicas de yij y zj. Ver la sección 7.
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4. LA IDENTIFICACIÓN DE LOS POBRES ¿Quién es pobre y quién no lo es? Un punto de partida razonable es comparar el desempeño de cada individuo con las líneas de corte específicas establecidas respectivamente para cada dimensión. Este trabajo también sigue esta estrategia general.14 Pero las líneas de corte específicas para cada dimensión por sí solas no son suficientes para identificar quién es pobre; debemos, por lo tanto, considerar criterios adicionales que permitan analizar las dimensiones en su conjunto a fin de llegar a una especificación completa del método de identificación. Examinamos a continuación algunos candidatos potenciales para nuestra función de identificación ρ(yi; z). El método ‘unidimensional’ agrega todos los desempeños en una variable cardinal única de ‘bienestar’ o ‘ingreso’ y utiliza una línea de corte agregada para determinar quién es pobre. Entonces, por ejemplo, si yi es un vector de mercancías con un valor de mercado p, uno podría definir ρp(yi; z) = 1 siempre que pyi < pz, y ρp(yi; z) = 0 en caso contrario. En este caso, una persona es pobre si el valor monetario del conjunto de desempeños está por debajo del costo del conjunto objetivo z. En términos más generales, uno podría invocar una función de agregación u tal que ρu(yi; z) = 1 siempre que u(yi) < u(z), y ρu(yi; z) = 0 de lo contrario. Sin embargo, la forma de identificación unidimensional implica una cantidad de presunciones que restringen su aplicabilidad en la práctica y que la vuelven poco deseable en principio.15 Desde la perspectiva del enfoque de las capabilidades, una desventaja conceptual fundamental de ver la pobreza multidimensional a través de una lente unidimensional es la pérdida de información sobre el déficit específico en cada dimensión: de hecho, la agregación antes de la identificación convierte a los desempeños dimensionales en uno solo, sin considerar las líneas de corte específicas de cada dimensión. Si, como se argumentaba anteriormente, las dimensiones son evaluadas independientemente y las privaciones dimensionales son 14



Ver, por ejemplo, Bourguignon y Chakravarty (2003, p 27-8), que sostienen que “un enfoque multidimensional de la pobreza define a la pobreza como un déficit de un umbral en cada dimensión del bienestar de un individuo”. 15 Una presunción común es que existen precios y que éstos son ponderaciones adecuadas, normativas para las dimensiones; sin embargo, como nota Tsui (2002), esta presunción es cuestionable. Los precios pueden ajustarse para reflejar externalidades, pero los valores de cambio no dan y ‘de hecho, no pueden dar … comparaciones interpersonales de bienestar o ventaja’ (Sen 1997, pág. 208, traducido del original). Pradhan y Ravallion (1996) derivan líneas de pobreza subjetivas en lugar de precios, pero no pueden hacer esto para todos los atributos. Pueden surgir problemas adicionales cuando los mercados no existen o son imperfectos (Bourguignon & Chakravarty (2003), Tsui (2002)). Además, la evidencia empírica muestra que los ingresos no pueden traducirse en necesidades básicas (Ruggeri-Laderchi, Saith y Stewart (2003), Sen (1980)). La agregación a través de distintas dimensiones con el propósito de identificación también supone fuertes presunciones en relación con la cardinalidad,las cuales no son prácticas cuando los datos son ordinales (Sen (1997)).
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inherentemente indeseables, entonces hay buenos motivos para mirar más allá del enfoque unidimensional hacia métodos de identificación que se centren en los déficits dimensionales. El criterio de identificación de este tipo utilizado más comúnmente es el método de identificación de unión. En este enfoque, se dice que una persona i es pobre en términos multidimensionales si hay al menos una dimensión en la que la persona sufre privaciones (es decir, ρ(yi; z) = 1 si y sólo si ci > 1). Si la suficiencia en cada dimensión fuera verdaderamente esencial para evitar la pobreza, este enfoque sería bastante intuitivo y sería sencillo de aplicar. Sin embargo, este enfoque también podría incluir a personas que muchos no considerarían como pobres. Por ejemplo, la privación en ciertas dimensiones particulares (como ser salud o educación) pueden ser un reflejo de alguna otra cosa que no sea pobreza. Además, una metodología de la pobreza basada en el método de unión puede no ser útil para distinguir y enfocarse en los más pobres entre los pobres, especialmente cuando se consideran una gran cantidad de dimensiones. Es por estos motivos que, aunque utilizado a menudo – por ejemplo (implícitamente) en las mediciones conocidas como el Índice de Pobreza Humana (IPH)-, es difícil de aceptar sin reservas el método de unión. El otro método de identificación de este tipo es el enfoque de la intersección, que identifica a la persona i como pobre sólo si la persona sufre privaciones en todas las dimensiones (es decir, ρ(yi; z) = 1 si y sólo si ci = d). Este criterio identificaría con precisión a los pobres si lograr suficiencia en cualquier dimensión individual fuera suficiente para evitar la pobreza; de hecho, este método identifica exitosamente como pobre a un grupo particularmente desposeído de personas. Inevitablemente, sin embargo, este método deja afuera a muchas personas que están sufriendo de un número importante aunque no universal de privaciones (por ejemplo, una persona indigente pero que se encuentra bien de salud). Además, el enfoque de intersección logra identificar sólo una porción estrecha de la población que se reduce cada vez más a medida que aumenta la cantidad de dimensiones, dejando al resto de la población a un lado. Esto crea una tensión distinta: la de considerar como no pobres a personas que evidentemente sufren de privaciones considerables. Una alternativa natural es la de utilizar una línea de corte intermedia para ci que caiga en algún lugar entre los dos extremos de 1 y d. Para k = 1,…, d, supongamos que



ρk es el método de identificación definido por ρk(yi; z) = 1 siempre que ci > k, y ρk(yi; z) = 0 siempre que ci < k. En otras palabras, ρk identifica a la persona i como pobre cuando www.ophi.org.uk
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la cantidad de dimensiones en las que i sufre privaciones es por lo menos k; de lo contrario, si la cantidad de dimensiones donde se sufren privaciones cae por debajo de la línea de corte k, entonces i no es pobre según ρk. Como ρk depende tanto de las líneas de corte zj dentro de las dimensiones como de la línea de corte k entre las dimensiones, nos referiremos a ρk como el método de identificación de línea de corte dual.16 Nótese que ρk incluye los métodos de unión e intersección como casos especiales donde k = 1 y



k = d. Se pueden encontrar métodos similares de identificación en la literatura, aunque con motivaciones diferentes. Por ejemplo, en Poor Britain (1985), Mack y Lansley identificaron a personas como pobres si eran pobres en tres o más privaciones sobre un total de 26. El Informe sobre pobreza infantil 2003 de UNICEF identificó como niños en situación de pobreza extrema a cualquier niño que fuera pobre en relación con dos o más privaciones (Gordon, et al., 2003). Sin embargo, como metodología general para identificar a los pobres, el enfoque de la línea de corte dual no ha sido formulado explícitamente en la literatura, como tampoco han sido exploradas sus implicaciones para la medición de la pobreza multidimensional.17 El método de la línea de corte dual tiene una serie de características que ameritan ser mencionadas. En primer lugar, está ‘centrado en la pobreza’, en el sentido de que un aumento en el nivel de desempeño yij de una persona no pobre no cambia el valor del indicador de pobreza en cuestión. En segundo lugar, está ‘centrado en las privaciones’, en el sentido de que un aumento en cualquier desempeño no relacionado con privaciones yij ≥ zj no modifica el valor de la función de identificación; dicho en palabras, el estatus de pobreza de una persona no se ve afectado por cambios en los niveles de desempeños no relacionados con privaciones. Esta última propiedad separa a



ρk del método unidimensional ρu, el cual permite que un nivel más alto en un desempeño compense por otras privaciones dimensionales en la decisión de quién es pobre y quién no lo es. Finalmente, el método de identificación de línea de corte dual puede ser utilizado adecuadamente con datos ordinales, ya que el estatus de pobreza de una persona no se modifica cuando se aplica una transformación monotónica a un nivel



16



No ofrecemos aquí un algoritmo para la selección de k; en lugar de esto, aplicaciones reiteradas y evaluaciones razonadas probablemente nos lleven a un abanico de valores posibles para k. Luego se podrá seleccionar un valor único para el análisis principal y utilizar valores alternativos para corroborar que éste sea robusto. 17 Un enfoque análogo ha sido utilizado en la medición de la pobreza crónica, donde la perduración en ese contexto corresponde a la amplitud en este caso. Ver Foster (2007).
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de desempeño y su línea de corte asociada.18 Esto claramente descarta a ρu, el cual agrega las dimensiones antes de identificar a los pobres y, por lo tanto, puede ser modificado por las transformaciones monotónicas. En la siguiente sección introducimos mediciones de pobreza multidimensional basadas en la clase de índices de Foster Greer Thorbecke (FGT), que utiliza el método de identificación ρk y su conjunto asociado de personas pobres Zk = {i : ρk(yi; z) = 1}. Por consiguiente, haremos uso de alguna notación adicional que nos ayude a filtrar los datos de las personas no pobres. Supongamos que g0(k) es la matriz que se obtiene de g0 al reemplazar la iva fila con un vector de ceros siempre que ρk(yi; z) = 0, y definamos



gα(k) análogamente para α > 0. La observación típica de gα(k) está dada por lo tanto por gijα (k) = gijα para que i satisfaga ci > k, mientras gijα = 0 para i con ci < k o, de manera



equivalente, por gijα (k) = gijα ρk(yi; z). A medida que la línea de corte k aumenta de 1 a d, la cantidad de observaciones no iguales a cero en la matriz asociada gα(k) cae, reflejando el filtrado progresivo de los datos de las personas que no reúnen el requisito de pobreza dimensional representado por ρk. Está claro que la especificación de unión k = 1 no altera la matriz original en lo absoluto; en consecuencia, gα(1) = gα. La especificación k = d de la intersección elimina los datos de cualquier persona que no sufra privaciones en todas las dimensiones d; en otras palabras, cuando se utiliza la matriz gα(d) no se puede distinguir entre una persona que sufre privaciones en sólo una dimensión de una persona que sufre privaciones en d–1 dimensiones. Cuando k = 2,…,



d–1, el enfoque de línea de corte dual ofrece una opción intermedia entre los métodos de unión e intersección, como refleja la matriz gα(k). 5. LA MEDICIÓN DE LA POBREZA Estamos buscando una medición de pobreza multidimensional M(y; z) para ser utilizada con el enfoque de identificación de línea de corte dual. Un lugar natural para comenzar es el porcentaje de la población que es pobre. La tasa de recuento H = H(y; z) está definida por H = q/n, donde q = q(y; z) es la cantidad de personas en el conjunto Zk, y, por lo tanto, la cantidad de pobres identificados utilizando el enfoque de línea de corte dual. Esto es completamente análogo a la tasa de recuento de ingresos y, por lo tanto, este indicador hereda la virtud de ser fácil de calcular y entender, pero por otro 18



En otras palabras, ρk(yi; z) = ρk(yi'; z') donde por cada j = 1,…,d tenemos y'ij = fj(yij) y zj' = fj(zj) para algunos aumentando la función fj. Sería interesante caracterizar los métodos de identificación ρ que satisfacen las tres propiedades mencionadas anteriormente.
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lado también hereda la debilidad de ser un índice de pobreza burdo o parcial.19 Nótese, sin embargo, que aparece un nuevo problema en el escenario multidimensional. Si una persona pobre empieza a sufrir privaciones en una dimensión en la que anteriormente no sufría privaciones, H permanece sin modificaciones. Esto viola lo que llamaremos la ‘monotonicidad dimensional’, que se define rigurosamente más adelante. En términos intuitivos, si una persona pobre i sufre nuevas privaciones dimensión adicionales, entonces el nivel de pobreza general debería aumentar. Para reflejar esta preocupación, podemos incluir información adicional sobre la magnitud de las privaciones padecidas por los pobres. Supongamos que k es un número entero entre 1 y d. Definimos el vector censurado de recuento de privaciones c(k) de la siguiente manera: si ci > k, entonces ci(k) = ci, o el recuento de privaciones de la persona i; si ci < k, entonces ci(k) = 0. Nótese que ci(k)/d representa el porcentaje de posibles privaciones sufridas por una persona pobre i y, por lo tanto, el promedio de la



proporción de las privaciones entre los pobres está dado por A = |c(k)|/(qd). Este índice parcial transmite información relevante sobre la pobreza multidimensional, a saber, la fracción de dimensiones posibles d en las cuales la persona pobre promedio sufre de privaciones. Consideremos la siguiente medición de la pobreza multidimensional



M0(y;z), que combina información sobre la prevalencia de la pobreza y el alcance promedio de las privaciones de una persona pobre. DEFINICIÓN 1: La tasa de recuento ajustada (a la dimensión) está dada por M0 =



HA. Como un producto simple de los dos índices parciales H y A, la medición M0 es sensible a la frecuencia y a la amplitud de la pobreza multidimensional. En particular, esta medición satisface claramente la monotonicidad dimensional, ya que si una persona pobre comienza a sufrir privaciones en otra dimensión, entonces A aumenta al igual que lo hace M0. La tasa de recuento ajustada puede ser utilizada con datos puramente ordinales, situación que surge a menudo en los enfoques multidimensionales basados en las capabilidades. Esta característica importante de la medida será discutida en más detalle en una sección más adelante. Nótese que M0 puede ser definida como M0 = μ(g0(k)), o como la media de la matriz de privaciones censurada g0(k). Dicho en palabras, la tasa de recuento ajustada es la cantidad total de privaciones sufridas por los 19



Un índice parcial brinda información sobre sólo un aspecto de la pobreza. Ver Foster y Sen (1997).
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pobres, o |c(k)| = |g0(k)|, dividida por la cantidad máxima de privaciones que la totalidad las personas podrían posiblemente padecer, lo que puede también ser expresado como



nd. La tasa de recuento ajustada se basa en una división dicotómica de los datos en dimensiones de privación y de no privación, y, por lo tanto, no hace uso de información específica de las dimensiones sobre la magnitud de la privación. En consecuencia, esta tasa no satisfará el requisito tradicional de monotonicidad en el sentido de que la pobreza debería aumentar en la medida que una persona pobre sufre mayores privaciones en cualquier dimensión. Para desarrollar una medición que sea sensible a la magnitud de la privación, regresamos a la matriz g1 de brechas normalizadas y a su versión censurada asociada que es g1(k). Supongamos que G es la brecha promedio de



la pobreza de todas las instancias en las cuales las personas pobres sufren privaciones y que está dada por G = |g1(k)|/|g0(k)|. Consideremos la siguiente medida de pobreza multidimensional M1(y; z) que combina información sobre la prevalencia de la pobreza, el espectro promedio de privaciones y la magnitud promedio de las privaciones cuando los pobres sufren privaciones. DEFINICIÓN 2: La brecha de la pobreza ajustada (a las dimensiones) está dada por



M1 = HAG. La brecha de la pobreza ajustada es, por lo tanto, el producto de la tasa de recuento ajustada M0 y de la brecha de la pobreza promedio G. Queda fácilmente demostrado que M1 = μ(g1(k)); dicho en palabras, la brecha de la pobreza ajustada es la suma de las brechas normalizadas de los pobres, o |g1(k)| dividida por la suma más alta posible de brechas normalizadas, o nd. Si las privaciones de una persona pobre se profundizan en cualquier dimensión, entonces la g1ij (k) respectiva aumentará y, por lo tanto, también lo hará M1. En consecuencia, M1 satisface la monotonicidad. Sin embargo, también es cierto que el aumento en una privación tiene el mismo impacto sin importar si la persona sufre una pequeña privación o una privación grave en esa dimensión. Uno podría argumentar que el impacto debería ser mayor en este último caso. Consideremos la matriz g2 de déficits normalizados elevados al cuadrado y su versión censurada gij2 (k). Estas matrices brindan información sobre la severidad de las privaciones medidas por la elevación al cuadrado de los déficits normalizados, con la
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matriz censurada g2(k) que sólo incluye datos sobre los pobres. En lugar de utilizar la matriz g1(k) para complementar la información de M0 (como se hizo en M1), podemos utilizar la matriz g2(k), que suprime las brechas más pequeñas y enfatiza las más grandes. La severidad promedio de las privaciones, para todas las instancias en que los pobres sufren privaciones, está dada por S = |g2(k)|/|g0(k)|. La siguiente medición de pobreza multidimensional M2(y; z) combina información sobre la prevalencia de la pobreza y la amplitud y severidad de las privaciones. DEFINICIÓN 3: La medición ajustada (a las dimensiones) P2 está dada por M2 =



HAS. M2 es por lo tanto el producto de la tasa de recuento ajustada M0 y el índice de severidad promedio S; también puede ser expresada como M2 = μ(g2(k)), la media de la matriz g2(k), que, dicho en palabras, es la suma de las brechas normalizadas de los pobres elevadas al cuadrado, o |g2(k)|, dividida por la suma más alta posible de brechas normalizadas elevadas al cuadrado, o nd. Para un aumento dado en las privaciones, la medición registra un impacto mayor cuanto mayor sea el nivel inicial de privaciones. Satisface la propiedad de ‘transferencia’ (como se discute más adelante) y es sensible a la desigualdad con las que las privaciones se distribuyen entre los pobres, y no sólo a su nivel promedio. De hecho, M2 = (M1)2 + V, donde V es la varianza entre todas las brechas normalizadas.20 Se puede generalizar fácilmente M0, M1 y M2, a una clase Mα de mediciones de pobreza multidimensional asociadas con la clase unidimensional FGT desarrollada por Foster, Greer y Thorbecke (1984). Para cada α > 0, supongamos que gα es la matriz cuyas entradas son potencias α de las brechas normalizadas y supongamos que gα(k) es la matriz censurada asociada.21 Consideremos la siguiente clase de mediciones. DEFINICIÓN 4: Las medidas FGT ajustadas (a las dimensiones), denotadas Mα(y; z), están dadas por Mα = μ(gα(k)) para α > 0.



20



En otras palabras, V = ΣiΣj(μ(g1) - g1ij )2/(nd). La formula también puede ser expresada como M2 =



(M1)2[1 + C2], donde C2 = V/(μ(g1))2 es el coeficiente de variación en la medición de desigualdad elevado al cuadrado. Esto es análogo a una formula conocida para la medición FGT que corresponde a P2. 21 En términos técnicos, esta definición sólo se aplica para α > 0. La matriz g0 (or g0(k)) puede ser obtenida como el límite de gα (respectivamente, gα(k)) ya que α tiende a 0.
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En otras palabras, Mα es la suma de las potencias α de las brechas normalizadas de los pobres, o |gα(k)|, dividida por el valor más alto posible para esta suma, o nd. La medida de pobreza Mα tiene un rango de valor de 0 a 1. Ahora nos centraremos en la discusión sobre las propiedades satisfechas por Mα y H. 6. PROPIEDADES El enfoque tradicional de construcción de propiedades para las mediciones multidimensionales de la pobreza ha sido el de alterar sus contrapartes unidimensionales



de



maneras



naturales.22



Sin



embargo,



en



el



contexto



multidimensional, el paso de identificación ya no es elemental y las propiedades deben ser vistas como restricciones conjuntas al método de identificación ρ y a la medida agregada M y, por lo tanto, en la metodología general M. Algunas propiedades (como la ‘simetría’ descrita a continuación) sólo utilizan ρ para encontrar niveles de pobreza. Otras (como el ‘enfoque de la pobreza’) hacen un uso explícito de ρ para restringir la consideración a ciertas matrices de datos o a ciertos cambios cubiertos por el axioma. En la discusión que sigue supondremos que se ha seleccionado una ρ específica y utilizaremos la afirmación ‘M satisface el axioma A’ como una abreviación de ‘(ρ, M) satisface el axioma A’. En particular, ρk será el método de identificación utilizado siempre que se discuta Mα o H.23 Una propiedad central que satisfacen Mα y H es la ‘descomponibilidad’, la cual requiere que la pobreza general sea el promedio ponderado de los niveles de pobreza de los subgrupos, donde las ponderaciones son los porcentajes de población de los subgrupos. En símbolos, supongamos que x e y son dos matrices de datos y supongamos que (x, y) es la matriz que se obtiene al fusionar ambas; supongamos que



n(x) es la cantidad de personas en x (y de manera similar para n(y) y para n(x, y)). DESCOMPONIBILIDAD: Para cualesquiera dos matrices de datos x e y tenemos que



M(x, y; z) = n(x) M(x; z) + n(y) M(y; z) . n(x, y)



n(x, y)



22



Tsui (1999, 2002), Atkinson (2003), Bourguignon & Chakravarty (2003), Duclos Sahn y Younger (2006), y Kakwani y Silber (2008b). 23 Nótese que el método de identificación ρk también podría ser utilizado con otras mediciones multidimensionales de pobreza existentes, como ser Tsui (2002), Bourguignon y Chakravarty (2003), o Massoumi y Lugo (2008).
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La aplicación reiterada de esta propiedad muestra que la descomposición es válida para cualquier cantidad de subgrupos, haciendo que sea una propiedad extremadamente útil para generar perfiles de pobreza y centrarse en poblaciones de gran pobreza.24 Si aplicamos una medida que se descompone a una replicación x de y que tenga la forma x = (y,y,…,y), se deduce que x tiene el mismo nivel de pobreza que y. La siguiente propiedad básica es de este modo satisfecha por Mα y H. INVARIANCIA



DE REPLICACIÓN:



Si se obtiene x de y mediante una replicación,



entonces M(x; z) = M(y; z). Esta propiedad asegura que la pobreza se mida en relación con el tamaño de la población para permitir comparaciones significativas a través de poblaciones de distinto tamaño. Ahora, supongamos que x se obtiene de y mediante una permutación, con lo cual se quiere decir que x = Π y, donde Π es alguna matriz de permutación n × n.25 Esto tiene el efecto de intercambiar los vectores de desempeño entre las personas. Se ve de manera clara que a partir de las definiciones de Mα y H que ellas satisfacen la siguiente propiedad: SIMETRÍA: Si se obtiene x de y mediante una permutación, entonces M(x; z) = M(y;



z). De acuerdo con la propiedad de la simetría, si dos o más personas intercambian sus vectores de desempeños, la medición de la pobreza no se verá afectada. Esto asegura que la medida no asigne un mayor peso a alguna persona o grupo de personas. El axioma del enfoque tradicional requiere que la medida de pobreza sea independiente de los datos de los no pobres, que en el caso de la pobreza unidimensional o de ingresos es simplemente todos los ingresos que están en o por



24 Cualquier medición descomponible también satisface la ‘consistencia de subgrupo’, que exige que la pobreza general aumente cuando aumenta la pobreza en el primer subgrupo y no cae en el segundo (con tamaños de población fijos). Como se discute en Foster, Greer y Thorbecke (1984), y Foster y Sen (1997), es esta propiedad la que permite la coordinación de las políticas locales y nacionales de alivio de la pobreza. 25 Una matriz de permutación Π es una matriz cuadrada con un único ‘1’ en cada fila y cada columna, y el resto ‘0’.
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encima de la línea única de la pobreza.26 En un entorno multidimensional, una persona no pobre puede sufrir privaciones en varias dimensiones, mientras que una persona pobre bien podría estar por encima de varias líneas de corte de privaciones. Mα y H satisfacen dos formas del axioma del enfoque, una que se refiere a los pobres y otra que se refiere a las dimensiones donde se sufren privaciones. Decimos que x se obtiene de y mediante un incremento simple si xij > yij para algún par (i, j) = (i', j') y xij = yij para cualquier otro par (i, j) ≠ (i', j'). Decimos que es un incremento simple entre los no



pobres si i' no está en Z para y (ya sea que i' sufra privaciones o no en j'); este es un incremento simple entre quienes no sufren privaciones si yij > zj para (i, j) = (i', j'), ya sea que i' sea pobre o no. ENFOQUE DE POBREZA: Si x se obtiene de y mediante un incremento simple entre los no pobres, entonces M(x; z) = M(y; z). ENFOQUE DE LAS PRIVACIONES: Si x se obtiene de y mediante un incremento simple entre quienes no sufren privaciones, entonces M(x; z) = M(y; z). En el axioma del enfoque de la pobreza, el conjunto Z de pobres es identificado utilizando ρ y se exige que M permanezca sin cambios cuando cualquiera que esté afuera de Z experimente un incremento simple. Este es un requisito básico que asegura que M mida la pobreza de manera consistente con el método de identificación ρ. En el caso de Mα y H, los pobres son identificados utilizando ρk y los desempeños de los no pobres son filtrados antes de la agregación. Por lo tanto, estos satisfacen el axioma del enfoque de la pobreza. En el axioma del enfoque de las privaciones, el incremento simple se define independientemente del método de identificación particular utilizado y es aplicable a todas las observaciones donde no hay privaciones en y –de manera indistinta entre los pobres como entre los no pobres. Para las mediciones Mα y H, un incremento simple en una observación donde no hay privaciones deja a gα(k) sin modificaciones y, por lo tanto éstas también satisfacen el axioma del enfoque de las privaciones.



26



Una definición alternativa considera como pobres a las personas que están en o debajo de la línea de corte.
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Es posible que una metodología de pobreza multidimensional siga el axioma del enfoque de la pobreza sin satisfacer el axioma de privaciones. Consideremos, por ejemplo, un enfoque unidimensional que, digamos, suma las dimensiones para crear una variable de ingreso, identifica a los pobres utilizando una línea de corte agregada y emplea una medición estándar de pobreza basada en los ingresos. Dados los supuestos equilibrios que existen entre las dimensiones, es posible que una persona pobre salga del umbral de la pobreza como resultado de un incremento en una dimensión donde no hay privaciones, disminuyendo el nivel de pobreza medido y violando así el enfoque de las privaciones. En cambio, el axioma del enfoque de las privaciones puede ser satisfecho sin aceptar el axioma del enfoque de la pobreza: supongamos que se toma como medida una brecha promedio μ(g1) para todas las privaciones (pobres y no pobres) y que al mismo tiempo se utilice un enfoque de intersección para la identificación.27 El siguiente conjunto de propiedades asegura que una medida de pobreza multidimensional tenga la orientación adecuada. Consideremos las siguientes ampliaciones a la definición de un incremento simple: decimos que x se obtiene de y por un incremento de privaciones entre los pobres si además de ser un simple incremento tenemos zj' > yi'j' para i' ∈ Z; es un incremento dimensional entre los pobres si satisface xi'j' > zj' > yi'j' para i' ∈ Z. En otras palabras, un incremento de privaciones entre los pobres mejora el desempeño de privaciones de una persona pobre mientras que un incremento dimensional entre los pobres elimina completamente la privación. Consideremos las siguientes propiedades. MONOTONICIDAD



DÉBIL:



Si se obtiene x de y mediante un incremento simple,



entonces M(x; z) < M(y; z). MONOTONICIDAD: M satisface la monotonicidad débil y lo siguiente: si se obtiene x de y mediante un incremento de privaciones entre los pobres, entonces M(x; z) < M(y;



z). 27 Las dos formas de axioma de enfoque están relacionadas en ciertos casos. Cuando se utiliza la identificación de la unión, se puede demostrar que el axioma del enfoque en las privaciones implica el axioma del enfoque en la pobreza; o bien, cuando se utiliza el enfoque de intersección, el axioma del enfoque en la pobreza supone la versión de las privaciones. Bourguignon y Chakravarty (2003), por ejemplo, toman el axioma del enfoque en las privaciones (su ‘axioma de enfoque fuerte’) junto con una identificación de unión y, por lo tanto, su metodología automáticamente satisface el axioma del enfoque en la pobreza.
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DIMENSIONAL:



Si se obtiene x de y mediante un incremento



dimensional entre los pobres, entonces M(x; z) < M(y; z). La monotonicidad débil asegura que la pobreza no aumente cuando hay una mejora inequívoca en los desempeños. La monotonicidad además exige que la pobreza disminuya si la mejora ocurre en una dimensión de privación de una persona pobre. La monotonicidad dimensional especifica que la pobreza debería disminuir cuando la mejora elimina la privación por completo; esto está claramente implícito por la monotonicidad. Cada Mα y H satisfacen la monotonicidad débil; cada Mα (y no H) satisface la monotonicidad dimensional; y cada medición Mα con α > 0 satisface la monotonicidad, mientras que H y M0 no lo hacen. Los axiomas de monotonicidad débil y de enfoque aseguran que una medida M logre su valor más alto en x0 en la cual todos los desempeños son 0 (y, por lo tanto, cada persona sufre privaciones máximas), mientras que ésta logra su valor más bajo en cualquier xz en la cual todos los desempeños alcanzan o exceden las líneas de corte de privaciones dadas en z (y, por lo tanto, nadie sufre privaciones). La ‘no trivialidad’ asegura que estos valores máximos y mínimos sean diferentes, mientras que la ‘normalización’ va más allá y asigna un valor de 1 a x0 y un valor de 0 a cada xz. Ambos son satisfechos por cada miembro de la clase Mα y H. NO TRIVIALIDAD: M alcanza al menos dos valores diferentes. NORMALIZACIÓN: M alcanza un valor mínimo de 0 y un valor máximo de 1. Uno puede explorar si la medición también es sensible a la desigualdad entre los pobres para cualquier medición de pobreza multidimensional que satisface la monotonicidad. La noción más simple de este tipo se basa en ‘promediar’ los vectores de desempeño de dos personas pobres, i e i', donde la persona i recibe λ > 0 del primer vector y 1-λ > 0 del segundo con las proporciones en orden invertido para la persona i'. Siguiendo a Kolm (1977), estas d ‘transferencias progresivas’ entre los pobres representan una disminución inequívoca en la desigualdad, la cual algunos argumentarían que debería verse reflejada en un valor menor o igual de pobreza
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multidimensional. En general, decimos que se obtiene x de y al promediar los



desempeños entre los pobres si x = By para algunas matrices biestocásticas B de dimensión n × n28 que satisfacen bii = 1 para cada persona no pobre i en y. Nótese que el requisito bii = 1 asegura que todas las columnas de los no pobres en y permanezcan sin alteración en x, mientras que el hecho de que B sea biestocástica asegura que las columnas de los pobres en x se obtengan como combinación convexa de las columnas de los pobres en y, y por lo tanto, que la desigualdad haya disminuido o permanecido igual. Consideremos la siguiente propiedad. TRANSFERENCIA DÉBIL: Si se obtiene x de y promediando los desempeños entre los pobres, entonces M(x; z) < M(y; z). Este axioma asegura que el promediar los desempeños entre los pobres genere un nivel de pobreza que es menor o igual al nivel original de pobreza.29 Podemos demostrar que Mα satisface el axioma de transferencia débil para α > 1. De hecho, supongamos que se obtiene x de y promediando los desempeños de los pobres. Luego, donde q es la cantidad de personas pobres en y, y' es la matriz que se obtiene de y al reemplazar cada una de las filas no pobres n-q de y con el vector z. De manera similar, supongamos que x' es la matriz que se obtiene de x al reemplazar las mismas filas n-q con z. Claramente, Mα(y; z) = Mα(y'; z) y Mα(x; z) = Mα(x'; z). Para cualquier matriz de datos v, supongamos que gα(v) denota la matriz de las potencias α de brechas (o déficits) normalizadas asociados con v y nótese que μ(gα(v)) es una función convexa de v para α > 1. Como x' = By' para una matriz biestocástica B, se desprende que μ(gα(x')) < μ(gα(y')). Pero Mα(y'; z) = μ(gα(y')) mediante la construcción de y', y si la cantidad de pobres en x es q, entonces Mα(x'; z) = μ(gα(x')) y entonces terminaríamos aquí. Sin embargo, también es posible que la cantidad de pobres en x sea menor que q; en otras palabras, el proceso de suavización ha desplazado a por lo menos una persona de ser pobre a ser no pobre. Entonces, se desprende que las filas asociadas en gα(x') deberán ser censuradas al medir Mα(x'; z), lo cual implica que Mα(x'; z) 
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