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ABSTRACT

The computation of Gini Index - measure used on income distribution studies in Brazil - with raw data is
affected by propagation errors introduced from digital precision and numerical calculus. Because of the
relevance of the economic significance of small variations on the measure - to indicate a better or worse
income distribution status - it is important that the computation of that measure is free from external effects.
In this paper, we show that the digital precision, the data classification method and the algorithm used are
important factors to get better Gini Index estimates. We compute Gini estimates of family income data of

the survey Pesquisa de Condigdes de Vida, conducted by F.SEADE in 1994 at Sdo Paulo Metropolitan
Region, using different strategies to show the importance of those factors. At last, we suggest the use of
double precision, ordenated data set and a specific algorithm to evaluate Gini Index from raw data.
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RESUMO

O computo do I.Gini - medida largamente empregada em estudos de distribuicdo de renda no Brasil - atra-
vés de dados brutos, esta sujeito a perda de exatiddo em fungdo da propagacao de erros de arredondamento
inerentes a representacdo digital e aos calculos numéricos envolvidos. Dada a relevancia do significado
econdmico de pequenas variagdes da medida - de melhoria ou piora do quadro distributivo - € fundamental
que sua computacao esteja o mais livre possivel de efeitos externos as tendéncias observadas nos dados
de renda. Assim, neste trabalho mostra-se que a precisdo computacional usada, o método de classificagcdo
dos dados e o algoritmo usado s&o fatores determinantes da exatiddo da medida.A partir da computagéo
do Indice de Gini para o rendimento familiar levantado na Pesquisa de Condigdes de Vida da Regido
Metropolitana de Sao Paulo em 1994 pela F.SEADE, mostra-se como estes fatores influenciam a exatidao
da estimativa. Finaliza-se o trabalho sugerindo-se que o calculo desta medida através de dados brutos deve

se valer do uso da precisdo dupla, de conjunto de dados ordenados de forma crescente e de uma
implementacgao algoritmica especifica.

PALAVRAS-CHAVE: Propagacao de erros - precisdo computacional - indice de Gini

1. INTRODUGAO res modernos tem valorizado a implementagéo e o uso

de diversas técnicas estatisticas multivariadas e

O aumento substancial da capacidade de econometricas que exigem extensivos calculos na ana-
processamento e representagéo digital dos computado- lise. Tais facilidades proporcionadas por hardwares mais
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modernos tém colocado, no entanto, em segundo plano,
a necessidade de avaliagdo da propagacgéao de erros de
arredondamento e do esforgco computacional inerentes
aos algoritmos implementados.

Neste trabalho fazemos um estudo sobre o impacto
do uso de diferentes algoritmos e da preciséo de repre-
sentacao digital no cémputo do indice de Gini, medida
largamente utilizada nos estudos sobre Distribuicdo de
Renda no Brasil e no Mundo. Tal estudo se justifica na
medida em que a computagdo deste indice envolve a
manipulagdo de grande volume de dados e grande
quantidade de célculos numéricos, ficando pois sujeito a
introdugdo de erros de arredondamento que podem
afetar sua exatidao.

2. O INDICE DE GINI

O indice de Gini é uma das medidas mais usadas
em estudos sobre a distribuicdo de Renda no Brasil. Sua
popularidade parece se justificar pela facilidade do en-
tendimento de seu conceito e por sua aderéncia a uma
série de propriedades entendidas como interessantes
nos estudos sobre distribuigcdo de renda (Rossi 1981).

A medida assume valor minimo de 0 (zero), situa-
¢ao de igualdade perfeita da distribuicdo de rendimen-
tos, e valor maximo de 1 (um), situacado extrema de
desigualdade, em que apenas um individuo ou familia se
apropriam de toda renda disponivel. Na realidade, em
situagbes empiricas concretas dificilmente tal indice
atinge seu valor teérico maximo. Assim, indices de Gini
superiores a 0,5 - tal como se tem observado historicamen-
te noBrasil para a renda familiar - ja s&do encarados como
representativos de um quadro perverso de distribuicdo de
renda. Observe-se que, dada a pequena amplitude de
variagdo da medida, pequenos acréscimos ou decrésci-
mos no indice - mesmo aqueles da magnitude de centési-
mos - revelam situagdes distributivas diferentes.

Das varias propriedades econométricas atendidas
pelo indice Gini - e que particularmente vale citar neste
trabalho- é a relativa ao cumprimento do principio de
Pigou-Dalton (Hoffmann 1991). Este principio estabele-
ce como caracteristica desejavel de uma medida de
desigualdade de renda sua sensibilidade as transferén-
cias regressivas de renda, isto €, transferéncias de renda
do mais pobre para o mais rico. Pequenos acréscimos do
indice, como se tem observado no Brasil, indicam au-
mento das desigualdades de renda; dai a importancia de
obter medidas com maior grau de exatidao possivel.

Ha, porem, algumas ressalvas a fazer na utilizagéo
do Indice de Gini, ainda que uma discussao mais exausti-

va das mesmas extrapolem as finalidades deste artigo.
Ele é uma medida menos sensivel a desigualdade
associada a riqueza ou pobreza extremas. Assim, sua
aplicacao para estudos comhparativos, seja em perspec-
tiva longitudinal, seja transversal, seria mais aconselha-
vel para um conjunto de unidades de analise livre dessas
situagcdes extremas. Para Villar (1990) uma limitacao
importante do indice Gini e de qualquer outra medida-
sintese de avaliagéo da desigualdade refere-se a sua
caracterizagao apenas parcial da questéo. “Estes indica-
dores, importantes porém demasiado sintéticos, so
revelam parte do problema, ou seja, o grau global de
concentracdo, deixando de lado tanto a forma dessa
distribuicdo, como os fatores e as causas que puderam
determina-l1a”(p.3). Lydall (1968) acrescenta que o Indice
Gini, sendo uma medida n&o paramétrica, pode produzir
resultados ambiguos. Sua utilizagdo em comparagées
transversais ou longitudinais s6 seriam validas supondo
a log-normalidade da curva de distribuicdo da renda.

3. ASPECTOS COMPUTACIONAIS

O indice de Gini pode ser calculado a partir de
dados brutos ou dados agregados em intervalos de
classe. O computo do indice através de dados brutos de
renda - questdo aqui enfocada - pode ser realizado
atraves da seguinte formula (Rossi 1981):

LG = 1 .(3d3aABS(X -X) (1)

{X,i=1,n}éaamostra de dados de renda

Se os dados estiverem classificados em ordem
crescente (ou decrescente), pode-se simplificar o calculo
através de:

g = 1+1- 2 (éixj(N+1-i)

N (XN? (IT)
{X,i=1,n}éaamostracomdados ordenados
de renda

Para dados ponderados, pode-se demonstrar que
as formulas tornam-se:

LG.= 1 .(88 ABS (X -X)*F*F (I
(2 X N2)

{X,i=1,n}éaamostra de dados de renda
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LG =_1
X (& F)

{X,i=1,n}éaamostra com dados ordenados de renda

Aimplementagdo computacional da formula | impli-
ca na realizacéo de cerca de N2/2 operagdes de diferen-
ca para computo do indice Gini® . Tal fato tem duas
implicacées importantes na apuragdo da medida para
grandes amostras. Em primeiro lugar, € que o tempo de
coémputo cresce ao quadrado de N. Em segundo lugar, e
talvez mais importante, é que a exatidao do indice tende
a piorar nesta mesma medida. Se a precisdo no computo
de cada diferenca & inferior a 0,5*10®, a soma das N,
parcelas terd um erro maximo da ordem N2/4*10°.

Assim, um primeiro fator a considerar para melho-
rar exatidao das estimativas do indice de Gini é, sem
duvida, a utilizacdo da precisédo dupla na representagéo
digital dos valores de renda, tal como na grande maioria
das aplicagbes numericas.

Outro fator a considerar para a melhoria da exati-
dao do computo do indice Gini é o método de classifica-
¢do dos dados. Estimativas mais acuradas podem ser
obtidas se os dados forem previamente classificados em

ordem crescente e se o algoritmo de calculo orientar-se
pela soma das menores para maiores diferencas, tal
como sugerido na implementagéo de rotinas de calculos
de estatisticas descritivas basicas (Dorn & McCracken
1981).

A implementacdo computacional da formula Il,
possivel para dados brutos classificados, requer um
numero consideravelmente menor de operagdes, pro-
porcional ao tamanho da amostra. Da mesma forma, a
precisdo de cémputo passa a ter um limitante superior
proporcional a N*10".

Como mostra a tabela a seguir, relativa ao cobmputo
do indice Gini da renda total das familias da Regi&o
Metropolitana de Sao Paulo em 1994, conforme levanta-
da pela Pesquisa de Condigbdes de Vida da Fundagéo
SEADE, obtém-se estimativas do indice Gini diferentes
segundo a precisdo computacional, o método de ordena-
¢ao do conjunto de dados e o algoritmo usado.

Tabela 1 - Estimativas do indice Gini da Distribuicdo de Renda Familiar Total para RMSP em 1984, segundo
precisdo computacional, método de ordenagédo do conjunto de dados e algoritmo de coémputo

Algoritmos
Precisdo / Método de Ordenacgéo 3 5 5
. Precis@o Simples
Classificado menor para maior 0,5284936 0,5300713 0,5300709
Nao Classificado 0,5281892 0,5282361 -
Classificado maior para menor 0,5217147 0,5275833 0,5300721

. Precisdo Dupla
Classificado menor para maior
Nao Classificado
Classificado maior para menor

0,5629907429826557
0,530071082522784
0,530071082522911

0,5630071082522618
0,530071082522711
0,5630071082523068

0,530071082522650

0,530071082522659

Fonte dos dados brutos: Pesquisa de Condigdes de Vida 1994 da Fundagao SEADE

Nota: N =3238 familias

Algoritmo 1: implementa a formula |, somando as diferengas | Xi- Xjl comj=i+1,n

Algoritmo 2: soma as diferengas | Xi- Xjlcom j=1,i-1
Algoritmo 3: implementa a férmulall para calculodo|. G.

Considerando-se as estimativas obtidas com preci-
séo simples pelos varios métodos de ordenag&o de dados e
algoritmos, nota-se que as diferengas ja aparecem na2?casa

(3) N* (N - 1)/2 mais precisamente.

decimal. Observe-se porém, que as estimativas obtidas com
os algoritmos 2 e 3, com ordenagao crescente dos dados, as
diferengas manifestam-se s6 a partir do 7° digito.
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Com emprego da preciséo dupla as estimativas
obtidas pelas diversas combinagdes ordenagdo x
algoritmo tornam-se muito mais proximas. Estimativas
obtidas com os algoritmos 2 e 3, com ordenagéo crescen-
te, diferenciam-se somente a partir da 112 casa decimal.
E de se esperar que as estimativas do algoritmo 3 sejam
mais corretas, ja que envolve um nimero de operacgdes
substancialmente menor.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O computo do indice Gini através de dados brutos
esta sujeito a perda de exatiddo em fungéo da propaga-
¢ao de erros de arredondamento inerentes a representa-
¢ao digital e aos calculos numéricos envolvidos. Dada a
relevancia do significado econémico de pequenas va-
riacbes da medida - de melhoria ou piora do quadro
distributivo - € fundamental que sua computagéo esteja
o mais livre possivel de efeitos externos as tendéncias
observadas nos dados de renda.

Neste trabalho mostrou-se que a precisao
computacional usada, o método de classificagdo dos
dados e o algoritmo usado sé&o fatores determinantes da
exatiddo da medida. Como era de se esperar, o uso da
precisado dupla & um fator de grande repercusséo para a
melhoria da estimativa do indice. Dentre as varias alter-
nativas computacionais apresentadas, a utilizagdo do
algoritmo 2 ou algoritmo 3, com dados classificados em
ordem crescente, apresentam, do ponto de vista teorico,
menor propagagao dos erros advindos das operagdes e
dos limites da precisdo digital. O algoritmo 3 traz a
vantagem de envolver um numero de operagdes muito
menor.

Em que pese estes resultados, vale observar que o
calculo de Indice Gini para conjuntos muito volumosos
de dados (mais de 50.000 registros, por exemplo) na

forma aqui proposta - dados brutos classificados em
ordem crescente, através de algoritmos semelhantes ao
3° e uso de precisao dupla - pode ser uma tarefa dema-
siadamente demorada, sem garantia de alta exatidao
dos resultados. Neste sentido, algoritmos que
implementem formulas de calculo a partir de dados
agregados em intervalos de classe podem ser alternati-
vas viaveis, conciliando rapidez de calculo e exatidao
das estimativas. Neste caso, o nimero de intervalos de
classes e a forma funcional assumida da distribuicao de
renda em cada classe é que determinaréao a qualidade
final das estimativas. Mas isso ja é assunto para uma
novo trabalho.
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