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La décomposition des mesures d’inégalité
en sources de revenu : méthodes et applications*

Stéphane MUSSARD

LAMETA, Université Montpellier I,
GREDI,

GEREM

RESUME — La lecture de la littérature indique que la mesure des inégalités de revenus s’est
largement développée depuis les années 1970. L’étude des inégalités mesurées sur les reve-
nus des individus est nécessaire mais non suffisante pour appréhender la complexité des
déterminants des inégalités. En ce sens, les techniques de décompositions des mesures
d’inégalité en sources de revenu sont intéressantes. Elles permettent de mettre en évidence
de nouveaux indices statistiques dont la structure autorise 1’analyse des sources de rému-
nération (salaires, primes, taxes, pensions, etc.), les corrélations de ces sources aux rangs
des individus dans la société ou leurs parts dans le revenu moyen. Notre analyse s’effectue
autour de la décomposition de la mesure de Gini, les débats qu’elle a pu susciter et les amé-
liorations de la méthode en partant de la notion de pseudo-Gini a celle de Gini étendu. Les
dernieres méthodes en date sont aussi exposées afin de mettre en exergue les possibilités
de généralisation en ce domaine en utilisant soit I’analyse économétrique soit la valeur de
Shapley.

ABSTRACT — The literature indicates that income inequality measures have been developed
since the 70’s. In order to apprehend the underlying components of the inequality mea-
sures, it is necessary but not sufficient to study overall incomes. In this respect, decompos-
ing inequality indices by income source is welcome. The methodology brings out new
statistical indices, for which it is possible to analyze factor components (wages, fringe
benefits, taxes, pensions, efc.), correlations between the income sources and the ranks of
individuals within the society, and the contribution of each source in the mean income. The
paper draws an analysis of the Gini decomposition by income source, the debates between
researchers, and the development of the decomposition technique, starting from the con-
cept of pseudo-Gini to that of extended Gini. The last approaches of the literature are
exposed in order to point out the possibilities of generalization, using either econometric
models or the Shapley value.

* L auteur tient a remercier le ministere de le Recherche du Luxembourg, le CEPS/INS-
TEAD, Philippe Van Kerm et deux arbitres anonymes pour la qualité de leurs commentaires.
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INTRODUCTION

Les inégalités dans la répartition des revenus et celle des richesses doivent-
elles étre réduites? Plusieurs économistes 1’ont soutenu. Pareto et Keynes par
exemple. Pareto (1896) préconise une modification de la distribution des revenus
au détriment des plus riches et en faveur des plus pauvres. Dans le dernier chapitre
de la Théorie générale, Keynes (1936) n’hésite pas a conclure que sa conception
du fonctionnement des économies de marché justifie une réduction sensible des
inégalités arbitraires et inéquitables qui caractérisent la distribution des revenus et
la répartition des richesses au sein du monde dans lequel il vit. Ces prises de posi-
tion permettent de comprendre que la réflexion sur la mesure des inégalités a pu
constituer et constitue 1’un des themes de recherche privilégié des économistes.

En ce domaine, les travaux de Lorenz (1905) et ceux de Gini (1912, 1914,
1916) peuvent étre considérés comme précurseurs. Ils constituent les points de
départ des recherches développées ultérieurement par Kolm (1966), Atkinson
(1970) et Sen (1973). Toutefois, ce sont les résultats obtenus en 1969 par Rao qui
vont retenir notre attention. Des 1969, Rao essaie de comprendre les rouages des
mécanismes de décomposition des mesures d’inégalité en privilégiant soit une
décomposition en sous-groupes soit une décomposition en sources de revenu. La
premiere est consacrée a la détermination des inégalités a I’intérieur des groupes
et entre les groupes. Cette technique permet notamment de mesurer les distan-
ces qui séparent certains types de ménage (Cf. Dagum, 1997). La seconde, celle
qui fait I’objet de notre réflexion, appelée décomposition en sources de revenu
ou encore décomposition en facteurs, s’intéresse a la contribution des différen-
tes sources de revenu (revenus du travail, revenu du capital, prestations sociales,
taxes, efc.) a la mesure de I'inégalité globale. Se démarquant de Rao (1969), et
des nombreuses applications que sa méthode a permises, Shorrocks (1982) va
proposer un nouvel outil. Les résultats auxquels il parvient en utilisant la démar-
che axiomatique conduisent a douter de la crédibilité de la décomposition de la
mesure de Gini en facteurs, alors méme que le nombre de publications privilégiant
cette technique constitue un indice authentique de I’engouement qu’elle a suscité.
Parmi ces publications, citons celles qui font le lien avec la croissance et le déve-
loppement économique (Fei, Ranis et Kuo, 1978), le lien avec la consommation
(Garner, 1993) ou encore 1’analyse économétrique (Murdoch et Sicular, 2002) et
celles dont I’apport nous parait le plus important, Chantreuil et Trannoy (1999)
et Shorrocks (1999). Ces recherches donnent I’occasion d’employer la valeur de
Shapley, concept central de la théorie des jeux coopératifs, pour généraliser la
décomposition en sources de revenu.

Dans les lignes qui suivent, nous ne démontrons pas le lien qui existe entre
inégalités de revenu et inéquités, mais nous admettons que la réduction des iné-
galités de revenu constitue un moyen permettant de ralentir, bien que ceci ne soit
pas systématique, des processus inéquitables tels que, par exemple, 1’inégalité
des chances. En effet certains types d’inégalités de revenu, comme les inégali-
tés salariales, peuvent étre a I’origine de mécanismes incitatifs favorisant 1’effort
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au travail et ainsi la croissance économique. Inversement, la baisse des inéquités
engendre la baisse des inégalités de revenu, mais I’implication n’est guere, la
encore, systématique. En revanche, il est nécessaire de lutter contre les inéga-
lités inéquitables. Les formes d’interventions introduisent des distorsions dans
la détermination de la rémunération des facteurs de production, mais elles sont
nécessaires a 1’égalisation des chances, favorisant par exemple I’insertion des
femmes et des jeunes sur le marché du travail (Cf. WDR, 2006).

Afin d’apprécier I’ampleur de 1’évolution des techniques de décomposition
en facteurs, nous privilégions une approche chronologique. Nous montrons tout
d’abord que la premiere décomposition statistique de 1’indice de Gini, réalisée par
Rao (1969) (premiere section), fut le point de départ de nombreux développements
(deuxieme section), avant d’étre remise en cause (troisieme section). Nous rappe-
lons (quatrieme section) que Lerman et Yitzhaki (1985) ont congu une nouvelle
approche, qu’ils qualifient de désirable, dans laquelle la mesure de Gini décom-
posée permet de rendre compte de 1’aversion des individus a I’égard des inégali-
tés. Enfin, avant de conclure sur 1’état actuel de nos connaissances en matiere de
décomposition en sources de revenu, en soulignant notamment (sixieme section)
que le domaine n’a pas atteint sa maturité, nous présentons la généralisation de la
décomposition en facteurs a toutes les mesures d’inégalité (cinquieme section).

1. LA GENESE DE LA DECOMPOSITION EN FACTEURS : Rao (1969)

La paternité de la décomposition de la mesure de Gini en sources de revenu
peut étre attribuée a Rao (1969). Apres avoir spécifié une décomposition matri-
cielle de I’indice de concentration en sous-groupes, I’auteur exprime dans la
deuxieéme partie de sa réflexion, une méthode permettant de décomposer 1’indice
de concentration en contributions représentant le poids des différentes sources
de rémunération. Rappelons, qu’une courbe de concentration permet le calcul de
I’indice de concentration. Ce dernier autorise la mesure des inégalités de revenus,
de consommations ou plus généralement des inégalités issues d’une variable x
lorsque les individus sont classés par ordre d’importance de revenus. La courbe de
Lorenz permet quant a elle de mesurer les inégalités issues de x (via la mesure de
Gini) lorsque les individus sont classés par ordre d’importance de la variable x .

Soit une population composée de n individus, i € {1, ..., n}. Les revenus des
individus comprennent ¢ sources de revenu indexées par m € {1, ..., g}. Soit la
fonction R . Elle exprime le rang du i* individu détenant la source de revenu m,
lorsque les sources de nature m (pour tout m) sont ordonnées de maniere crois-
sante. Parallelement, on peut définir le rang de 1’individu i lorsque les individus
sont ordonnés de maniére croissante selon leurs revenus : R(n.). Avant 1980, les

1. Les différences et les liens unissant 1’indice de concentration et ’indice de Gini sont étu-
diés par Pyatt, Chen et Fei (1980), Cf. section 2.3 infra). Par exemple, I’indice de concentration peut
étre négatif, notamment lorsque les classes sont ordonnées de maniere décroissante.
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inégalités sont étudiées en considérant des classes de revenu. Nous verrons par
la suite la conséquence fondamentale de ce découpage particulier (Cf. section 2.3
infra). On considere que les distributions de chaque source de revenu m sont étu-
dices selon k classes S, définies par I’ordre croissant R (on a donc k quantiles :

Jj €{l, ..., k} comprenant — individus). La distribution du revenu total est aussi
k
ey, n . .. N . ..
divisée en k classes S, comprenant chacune n individus et ou les individus sont

classés selon le critere R . On note é (Qjm) la somme cumulée des proportions
(de revenu total) de sources m inhérentes a chaque classe S,-m (Sj,). Soit la somme
cumulée Qj, (sur les classes Sﬂ, non Sjm) des proportions de revenu total inhérentes

a chaque classe Sﬁ. Par conséquent, Zm Qjm = Qj[. Soit le terme Q désignant la
proportion de revenu total imputable au facteur m et P, la somme cumulée des
proportions d’individus selon les classes §,. L'indice de concentration s’exprime
par :

k—1
CZZ(Perumz B Qi) (D)
j=1

De la méme maniere, 1’indice de concentration associé a la source m est :

k-1
cm = 2(])ij(j+l)m - P(j+1)mQjm) : (2)
j=1

Qi .
Soit le ratio —* = Q;,, - En appliquant la formule (1) aux variables P, et Qjm, on

obtient un indice de concentration modifi€ :

=~

-1
5

¢, = 2P, Q(*j+l)m - P(j+|)tQ}m) . 3)

j=1

Par rapport a la mesure ¢ , le coefficient ¢/ est atypique car son calcul s’effectue
en tenant compte des proportions d’individus (P,) en lieu et place des proportions
(P],m). De plus, ¢ est obtenu a partir du classement S, alors que ¢, est obtenu a
partir des rangs S, .

La décomposition de I’indice de concentration en sources de revenu s’ exprime
alors sous la forme suivante :

c=Q.C: )

m

ot Q7 est le vecteur colonne transposé des proportions des sources m dans le
revenu global et ol C’ est le vecteur colonne des g indices de concentration modi-
fiés (c’ ) inhérents aux ¢ sources de revenu. Or, étant donné que la décomposition
repose sur la mesure ¢, , Rao reformule I’expression précédente afin de proposer
une décomposition exacte et conforme a I’indice ¢, :
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c=Q. C -Q.C f 5)
ou Cm est* le vecteur colonne des indices de concentration des sources m, ou
f.=1- n. ,f, €10, 2] etou C_ f estle vecteur colonne des produits scalaires
c f. Lgfnsque les classes S, etS, son identiques Vm € {1, ..., g} : ¢, = ¢, alors
f,=0=¢=Q’ C .Lindice de concentration global devient donc une moyenne

des indices de concentration, de chaque facteur, pondérés par le poids de ces fac-
teurs. Une autre condition plus forte permet d’atteindre ce résultat: R =R,
Vm € {1, ..., g}. Autrement dit, les individus doivent avoir le méme rang selon
la distribution de revenu globale et selon la distribution de chacun des facteurs.
Il s’agit d’une condition nécessaire mais non suffisante pour respecter la condi-
tion S, =S, et obtenir le résultat ¢ = Q’ C, . Empiriquement, ce résultat est plus
difficile a atteindre que la relation (5) qui indique que si I’on accede a la parfaite

répartition au sein des distributions de chacune des ¢ sources de revenu, alors
I'inégalité globale est nulle. Le premier terme Q. C est considéré comme la
valeur maximale que ¢ peut atteindre. Le deuxieme Q” C f mesure I'intensité

avec laquelle les inégalités issues de chaque source peuvent s’annuler. En effet,
¢ =01lorsque ¢, = 0 oulorsque le second terme annule I’effet du premier. Les diffé-
rentes interprétations peuvent étre classées par rapport aux valeurs prises par f,

* Sif =0,ledeuxieme élément Q° C f  mesurant les inégalités provenant des
sources autres que m, ne permet pas d’atténuer les inégalités induites par la
source m. Il s’agit d’une inégalité de « supplément ».

e Sif =2,lesinégalit€s impulsées par les sources (excepté m) viennent contrer
I’effet des inégalités issues du facteur m.

e Sif =1, les deux éléments se neutralisent.

Morduch et Sicular (2002) vont critiquer cette technique (Cf. section 5.1 infra)
car elle ne permet pas de capter I’effet d’une source constante sur 1’inégalité totale
(Cf. aussi Araar, 2006). Mais I’approche de Rao (1969) reste fondamentale. Elle
repose en premier lieu sur une approche matricielle. Silber (1989) estime, a ce
propos, que les approches décomposées sont souvent basées sur des algorithmes
intéressants mais encore difficiles a estimer, méme en utilisant 1’outil informatique.
Il propose, comme 1’a fait Rao, de simplifier la décomposition en sources de revenu
en proposant une approche matricielle (Cf. aussi Silber, 1993). Deuxiémement, la
méthode de Rao procure deux types de décomposition : 1’une est basée sur 1’indice
de concentration ¢, inhérent a chaque source de rémunération, I’autre est un indice
de concentration « composite », que la littérature nommera pseudo-Gini.

2. LES APPLICATIONS DE L’ APPROCHE DE Rao (1969)

L approche développée par Rao (1969) a constitué la pierre angulaire de nom-
breuses méthodes de décomposition, notamment la décomposition de I’indice de
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Gini en sources de revenu. Dans les lignes qui suivent, I’indice de Gini est tout
d’abord privilégié (sections 2.1 et 2.2), puis I'indice de Gini est construit comme
étant un cas particulier de I’'indice de concentration (section 2.3).

2.1 Le pseudo-Gini de Fei, Ranis et Kuo (1978) : le lien avec I’économie
du développement

Fei, Ranis et Kuo (que nous noterons désormais FRK) utilisent la décompo-
sition de la mesure de Gini a des fins spécifiques : celles de 1’étude de la crois-
sance économique, du développement économique et de la détermination des
sources d’inégalité qui influencent le comportement des familles riches et celui
des familles pauvres. La démarche des auteurs est empirique, elle se base sur le
développement purement théorique de Rao (1969).

FRK étendent 1’idée de Kuznets (1955) selon laquelle un lien étroit unit les
inégalités de revenu et la croissance économique®. Comment la croissance écono-
mique s’est-elle aussi rapidement accrue? Pour répondre a cette question, I’analyse
de I’histoire économique d’un pays peut étre envisagée. Une alternative consiste
a appréhender les déterminants de la distribution des revenus. On consideére pour
cela une distribution constituée de n ménages (X5 e0s X, 5 o0y X, ), O chaque ménage
i posséde un nombre fini de sources de revenu telles que : x, = x! + x” + ... + x" +
... +x1. On note G, I'indice de Gini mesurant les inégalit€s de revenu globales et
G, I'indice de Gini inhérent a la source de revenu m. De maniére intuitive, I'indi-
cateur global peut se décomposer a I’aide des indices G, . 1l suffit d’envisager une
moyenne pondérée telle que : G=¢, G ,ou ¢ estlapart moyenne de la source

m

0

m dans le revenu total | =—— | et ot U” est la moyenne arithmétique de la source
u

de m et 1 celle du revenu global. Ainsi, en s’appuyant sur une approximation, une

décomposition cohérente peut s’exprimer par :

G=G-9 ©)

q, q, q
G =2 0,60+ 20,6, +2.,0,G,. V20, =1 %)
m=1 m=1 m=1 m

et ou O représente un terme d’erreur. Les facteurs de revenu sont regroupés en
trois types. Les sources « type 1 » (indexées par m et au nombre de g,) sont les
facteurs détenus en plus grande quantité (de maniere absolue et relative) par les

2. Kuznets construit une courbe en U renversée montrant que les inégalités de revenu aug-
mentent lorsqu’un pays se développe (augmentation du revenu par téte), puis les inégalités diminuent.
L augmentation s’explique notamment par le fait que la croissance profite dans un premier temps a une
faible proportion de la population.
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ménages riches. Ces revenus sont li€s a la propriété privée (les biens matériels,
fonciers, etc.). Les facteurs « type 2 » (au nombre de ¢g,) représentent les sources
qui sont proportionnellement moins importantes chez les familles pauvres comme
le salaire. Enfin, les facteurs « type 3 » (au nombre de g, et associ€s au signe —)
décroissent de maniere absolue pour les familles qui sont les plus dotées en bien-
étre. Ces sources sont des transferts de revenu. La classification de ces trois types
de source de revenu permet d’élaborer un modele estimé sur un panel de Taiwan
(1964, 1966, 1968, 1970, 1971 et 1972). Le principal résultat de I’estimation éco-
nométrique de 1’équation (7) est la faiblesse des sources de type 3.

Ce modele est cependant beaucoup plus apte a rendre compte du lien qui
prévaut entre les inégalités et la croissance économique. Considérons une éco-
nomie composée d’une seule branche et de deux facteurs de richesse (¢ =2) : le
capital (K) et le travail (L). Par conséquent, I’indice de Gini global peut se réécrire
comme suit :

G=0,G,+6,G. VY 0,=16-0 8)

ol ¢, et ¢, sont respectivement les parts de capital et de travail. La différentielle de
I’expression précédente permet de déterminer deux impacts marginaux :

a9,
dt

D 1

G G
G=(G,-G)) + ¢1?;+¢k7;. 9)

La statique comparative permet d’expliquer le changement du Gini total (G) en
fonction des effets D et /. Le premier effet (D) est un effet de distribution fonc-
tionnelle. Il décrit le changement de I’inégalité totale par rapport aux variations
des parts de chaque facteur : capital et travail. Le second (/) est I’effet des facteurs
de Gini. Il représente les changements de G au cours du temps par I’ intermédiaire
des impacts favorables ou défavorables des indices de Gini pour chaque facteur.
Lorsque les salaires sont répartis de maniere plus €galitaire que les capitaux (G, <
G), et lorsque les salaires sont favorisés (¢, augmente), alors I’effet de distribu-
tion fonctionnelle représente une amélioration de la distribution de revenus des
familles. Afin d’évaluer I’impact de chaque facteur, FRK introduisent le concept
de pseudo-Gini en utilisant la courbe de Lorenz’. Le coefficient de Gini est égal a
G =1-2A, ou A est I’aire située entre la courbe de Lorenz et I’axe des abscisses®.
Laire peut s’exprimer de la maniere suivante :

3. La courbe de Lorenz s’obtient en liant les points de coordonnée (P, Q,) dans le plan (P, Q)

ol P, désigne la proportion de population ayant un rang (selon le revenu) inférieur a i et ou Q, repré-
sente la part de revenu détenue par P, dans le revenu global. @+q.) 1
q4;*t4i)
n

4. Pour mesurer cette aire, il suffit d’utiliser la formule de I’aire d’un trapéze : 2

En prenant la somme des ces aires selon 7, on trouve la relation (10).
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n
Ziqi 1
A=t-i= 1 (10)
n 2n

ol ¢, représente la proportion (non cumulée) de revenu total détenue par la proportion

. S o . X Z
de population (ou I'individu) situé au rang i : g, = —-, telle que Zqi =1. Cette

nu i=1
expression repose sur une transformation monotone non décroissante des poids (i)

et des proportions de revenus (g,). L’indice se réécrit :

2 +1
G==u -" (an
n n

n
ou u, = Ziqi . Ensuite, définissons ¢! comme étant la part de la source m totale
i=1
détenue par I'individu i. Si le terme u, est un « pseudo-indicateur » de u_lors-
n
qu’on s’intéresse a la source m, autrement dit u,, = Ziqim , alors I’indice de Gini
peut s’exprimer par : i=1

q q
G= [Eﬁm—"H}:Eq)mém. (12)
1

n n m=1

Les pseudo-Gini Gm indiquent que la condition de monotonie concernant
les poids est perdue. En effet, les €léments ¢ du terme &, ne sont pas classés
par ordre croissant. Ils sont ordonnés selon le classement croissant des revenus :
x, <x,<...<x_.Dans ces conditions, les él€éments g!" ne respectent pas systéma-
tiquement cette méme condition de monotonie. On retrouve alors la discussion
de Rao (1969) sur la différence qui prévaut entre les rangs associés au vecteur
de revenu global et ceux associés au vecteur de chaque source de revenu, et les
conditions qu’il faut réunir afin que le pseudo-Gini de la source m ((7”1) soit égal
au véritable indice de Gini mesuré sur la source m (G)).

En définitive, cette approche est équivalente a celle de Rao (1969), mais néan-
moins plus complete, puisque FRK mettent en exergue une décomposition a des
fins économiques comme la détermination des sources d’inégalité expliquant les
disparités qui régnent entre les pauvres et les non-pauvres.

2.2 Une application aux ménages colombiens : Fields (1979)

La méthodologie adoptée par Fields provient de celle de FRK (1978). L’indice
de Gini global calculé sur un ensemble de sources de rémunération s’exprime sous
la forme d’une moyenne pondérée des pseudo-Gini. L’ auteur étudie les sources de
revenu de 2 949 ménages colombiens de 1967 et 1968. Le revenu total de chaque
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ménage est constitué de quatre facteurs principaux. La premiere source concerne
les revenus salariaux. Il s’agit des salaires, du partage des bénéfices et des primes.
Le deuxieme facteur concerne les revenus indépendants issus de services rendus
ou de travaux professionnels. Le troisieme facteur concerne les revenus du capi-
tal : intéréts, dividendes et rentes. La derniere source représente les transferts de

m

revenu. En rappelant que ¢, = B ou U" est la moyenne des source de type m,
m

I’indice de Gini global s’exprime alors sous la forme d’une moyenne pondérée de
quatre pseudo-Gini :

G=¢,G,+0,G,+0,G,+9,G,. (13)

D’apres la décomposition de FRK (1978), le pseudo-Gini d’une source m (C_}m) est
une fonction de I'indice de Gini associé a la source m (G, ) :

G_ﬂl = Gm Qm (14)

ol Q estun coefficient de corrélation relatif proche de celui de Pearson. Cepen-
dant, son dénominateur est différent. Il est en effet basé sur la covariance entre le
facteur m et le rang des individus selon m (non sur le produit des écarts-types).
Soit une population de n ménages (i = 1, ..., n), avec x” un vecteur de n éléments
représentant la m° source de revenu. On note R le vecteur des positions (rangs) de
chaque ménage en fonction du classement croissant de leur revenu global et R le
vecteur de leur rang en fonction du classement croissant des éléments de x™. Par
conséquent, le coefficient Q  est défini par :

m
- Cov(x™,R) (5)
Cov(x",R™)
ou Cov(x™, R) est la covariance entre la source m et la position relative de chaque
ménage dans la distribution de revenus globale. D’autre part, Cov(x", R™) repré-
sente la covariance entre la source m et le rang des ménages lorsqu’ils sont classés
selon la source x™. Par conséquent, la décomposition de 1’indice de Gini devient :

q
G=Y9,2,G,. (16)
m=1
Outre cette bréve analyse des corrélations (qui sera reprise et développée par
Lerman et Yitzhaki (1985), Cf. section 4 infra), il est possible de s’intéresser a la
contribution relative de chaque source de revenu dans la mesure du Gini total :

<0 QG
100%:2%%. A7)
m=1

La réécriture de la décomposition de FRK permet ainsi de mesurer, dans le cadre
de la réflexion de Fields (1979), I'influence qu’exercent les quatre sources de
revenu colombiennes. Les facteurs issus du travail, salaires et revenus indé-
pendants (sources 1 et 2), représentent respectivement 27,02 % et 42,08 % de
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I’inégalité totale. Les revenus provenant du capital génerent 26,47 % de 1’inéga-
lité contre 4,42 % pour les transferts de revenus.

L’ auteur souleve ensuite une question capitale. Existe-t-il une différence signi-
ficative entre les estimations effectuées a partir de données individuelles et celles
menées a partir de données groupées? Les revenus sont répartis en 21 classes. Le
tableau 1 expose, pour chaque méthode d’estimation, les contributions de chaque
source a I’inégalité totale.

TABLEAU 1

CONTRIBUTIONS DES SOURCES A L’INEGALITE TOTALE

Contributions (%) | Données groupées | Données individuelles
St 27,65 27,02
S? 41,87 42,08
S3 25,46 26,47
S4 4,48 4,42

Sourck : PRESFAM, Center for the Study of Economic Development, University of
the Andes, Bogota

Les résultats précédemment obtenus par FRK sur les revenus de Taiwan et du
Pakistan viennent ainsi confirmer les résultats obtenus par Fields (1979). En effet,
les revenus du travail sont répartis de maniere tres inégalitaire. Ils accroissent les
inégalités globales. Cette conclusion, autant valable pour les données individuel-
les que pour les données groupées, est en partie due a I’importance du poids des
sources 1 et 2 (salaires et revenus indépendants) dans le revenu total.

En somme, 1’auteur constate simplement que les écarts entre les contributions
sont tres faibles, alors que cette conclusion n’est plus valable en utilisant les indi-
cateurs de Gini par source de revenu (G, ) et les corrélations (€2 ). Pyatt, Chen,
et Fei (1980) vont pourtant démontrer qu’une différence fondamentale prévaut
entre les indices (non les contributions) lorsqu’ils sont estimés a partir de données
individuelles en lieu et place de données groupées.

2.3 Estimations sur données individuelles et données groupées : Pyatt, Chen
et Fei (1980)

Avant de mettre en évidence les difficultés auxquelles les économistes se
heurtent en interprétant des mesures effectuées sur données individuelles ou bien
sur données groupées, les auteurs proposent de démontrer que la mesure de Gini
est un cas particulier du coefficient de concentration.
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Reprenons la méme fonction qu’utilise Rao (1969) pour exprimer le rang des
ménages (individus). La régle de classification est ¢. Lorsque ¢, est le plus petit
élément d’un ensemble de n éléments (i € {1, 2, ..., n}): R(n.> = 1 et lorsque 7, est
le plus grand : R, = n, n étant le nombre de ménages. Un probleme qui n’avait
jamais été évoqué jusqu’ici est soulevé. Il peut en effet exister plusieurs ména-
ges possédant le méme rang dans la distribution. Il faut donc leur attribuer un
rang identique. On leur octroie la moyenne arithmétique de leur rang. De cette

maniere, il est possible de définir le rang moyen de la distribution :

= 1 n+l
R==3R, =—-. (18)

On considere que x, est une variable inconnue, mais on exige que la moyenne
de cette variable L soit non négative, bien que les x, puissent I’€tre. Rappelons
que g, est la proportion de revenu total (non cumulée) détenue par le ménage i :

X, .
g, =—, Q, la proportion de revenu cumulée Q, = Zq ; et P, la proportion de
ny .

2 R.)

rang cumulé : P = L En liant les points de coordonnées (P, Q) dans le
n

plan (P, Q), on obtient une courbe de concentration. Celle-ci n’est pas forcé-
ment monotone croissante. Le coefficient de concentration peut étre négatif ou
supérieur a 1 si certaines valeurs de x, sont négatives. En prenant la somme des
aires des trapezes situés en dessous de la courbe de concentration, on obtient une
expression équivalente a 1’équation (10) :

j=1

A:ig%[uz(n—m. (19)

Comme I’indice de Gini, I’indice de concentration se mesure par 1 — 2A :

c(%jzl—liqi[l—kﬂn—i)]. (20)
s

Apres quelques transformations algébriques, 1’indice de concentration peut se
réécrire comme suit :

c(f)=2(:ov (q(x),R(,))=icOv (%R, @21
t : n\ '

Cette expression montre que le coefficient de concentration est calculé a partir de
la variable x et du critere de classification ¢. Une équivalence s’établit alors avec
la courbe de Lorenz et I’indice de Gini. Il faut pour cela considérer que x, est le
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revenu du ménage i et que le rang de chaque ménage correspond au rang apres
classement croissant des revenus : R =: R . Etant donné que t,= 1 pour la plus
faible valeur de #, alors R | = 1 pour le plus faible revenu et R = n pour le plus

élevé. L’équivalence s’exprime alors par :
X 2
G= c(—j =2Cov(gq(x),R,)=—Cov(x,R,)). (22)
X o

L’indice de Gini est un cas particulier du coefficient de concentration et la courbe
de Lorenz est un cas particulier de la courbe de concentration. Ces cas particuliers
sont construits en considérant que le rang attribué a chaque famille correspond a
I’ordre dans lequel elle apparait apres classement croissant des revenus. Le revenu
de chaque ménage étant la résultante de g facteurs additifs, le coefficient de Gini
s’écrit alors :

2 q . 4q .Xm
GzZCov(x,Rx)):ECOV PIEAN I =2¢mc{7j. (23)
m=1

m=1

Il s’agit de I’expression formulée par Rao (1969). Le pseudo-Gini de la source m
s’exprime par :

G, = c(x—) =2 Cov(x".R,). (24)
X npu

Au contraire, I’indice de Gini mesuré sur la source m est :

G = c[x—m) = LmCoV (x™, R(x,,,)) . (25)
np

A partir des deux équations précédentes, un autre lien permet d’unir I’indice de
Gini et son pseudo-Gini. En effet, le i point sur la courbe de concentration auto-
rise le calcul de I’indice de Gini associé a la source m qui regroupe tous les reve-

m
. L, . <. . . .. X
nus inférieurs a i. En prenant I’indice de Gini ¢ (—] , la somme des sources m
m
X

inférieures a i ne peut pas excéder celle qui est obtenue a partir du pseudo-Gini
xm
¢ | = | . Par conséquent, la courbe de concentration du pseudo-Gini procure tou-

X
jours un indice moins important que I’'indice de Gini. D’ou la relation :

x"’l
: (7]
C(X_j:‘ <G o>~ */_q <. (26)
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. .. . X . . £
Autrement dit, les indices de concentration c(—j ne peuvent jamais excéder la
t

valeur de leur indice de Gini.

Pour parvenir a une différentiation des résultats obtenus a partir de données
groupées ou de données individuelles, calculons I’indice de Gini a partir de don-
nées groupées a la maniere de Rao (1969). Les ménages sont regroupés en k clas-
ses (j=1, ..., k). On note M, la moyenne des revenus de la classe j et |l le vecteur
des moyennes de chaque classe. L’indice de Gini mesuré sur les revenus des
ménages regroupés en j classes est :

_ i) 2 _
G() = C(ﬁ) rm Cov (i, Ry)) - 27

D’autre part, la relation suivante est toujours vérifiée :

Cov (1. R ) =Cov (x. R ). (28)
On sait aussi que : Cov (x, Rm) < Cov (x, R.).En conséquence :
J
Cov (x,R )=Cov(,R )<Cov(x,R )= G (W) <G (x). (29)

W) () @

En définitive, I'indice de Gini estimé a partir de données en classes sous-
estime en permanence 1’indice de Gini mesuré a partir de données individuelles.
Il est donc important d’utiliser les techniques de décomposition en sources de
revenu pour lesquelles les données sont exprimées par individu. Les auteurs étu-
dient néanmoins les conditions dans lesquelles I’erreur peut revétir une forme
particuliere selon les rangs considérés. Une difficulté d’interprétation subsiste car
la décomposition de I’indicateur de Gini dépend de I’indice de corrélation des
rangs € :

q
m=1

Selon FRK, Qm reste constant dans le temps. En revanche, Pyatt, Chen et Fei esti-
ment que ce coefficient est dépendant d’un aspect dynamique du développement,
comme le départ des agriculteurs vers des emplois salariés. Cette idée d’applica-
tion au domaine agricole sera ensuite reprise par Adams (1994) sur 734 ménages
pakistanais.

En définitive, les approches précédentes montrent que les estimations peu-
vent conduire a trois types d’erreur. La premiere est I’utilisation de 1’équation (7),
autrement dit, considérer que G dépend uniquement de G, (Vm). La deuxieme
est I’utilisation de données groupées. La troisieme est une combinaison des deux
précédentes. Par ailleurs, on notera que les techniques de décomposition ont cha-
cune apporté de nouveaux éléments qui ont permis de perfectionner et d’étendre
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la méthodologie de la décomposition de I’indice de Gini et celle de I’indice de
concentration. Une césure va pourtant s’effectuer au sein de la littérature puis-
qu’en 1982, Shorrocks va exprimer des doutes concernant la décomposition de la
mesure de Gini.

3. L’APPORT AXIOMATIQUE DE SHORROCKS (1982)

En 1982, Shorrocks propose de faire une synthese des travaux effectués dans
le domaine de la décomposition des mesures d’inégalité en sources de revenu. Son
approche est qualifiée d’analyse axiomatique. Il refuse cependant cette appella-
tion. Il introduit différentes regles de décomposition sous forme d’hypotheses,
puis propose en 1983 une application aux revenus américains.

Hypothese 1 : Symétrie, continuité et normalisation.

La mesure d’inégalité est une fonction continue et symétrique de ses arguments’.
La normalisation est considérée comme une borne inférieure. Si tous les revenus
sont égaux a€ €R , alors : I (g, ..., €) = 0.

Hypothese 2 : (a) Continuité et (b) traitement symétrique des facteurs.

(a) La continuité est définie par : S” (x; ) est continue en x™ ou S” est la contribu-
tion de la source m a I’'inégalité totale, x le vecteur des revenus et g le nombre
de facteurs.

(b) Le traitement symétrique des facteurs est :
St X2, xm q) = ST (M X2 L X g)

ou ITm est une permutation des éléments du vecteur des sources m. Cela signifie,
que I’ordre des éléments a I’intérieur de la distribution x” ne modifie pas la valeur
de la contribution S" (x; q).

Hypothese 3 : Indépendance par rapport au niveau de désagrégation.

La contribution S” (x; ¢) ne doit pas dépendre de la maniere dont les revenus sont
distingués ou décomposés. Par exemple, si le revenu est divisé en salaires, primes,
rentes et transferts ou seulement en salaires et autres revenus, alors la contribution
du facteur salaire a I’inégalité totale ne doit pas étre modifiée®. Autrement dit, si la

5. En effet, lorsqu’une perturbation est introduite dans la distribution, la mesure d’inégalité
reste inchangée. La symétrie équivaut aussi au principe qui permet de conserver 1’anonymat des indi-
vidus.

6. Lorsqu’une décomposition en facteurs est réalisée par la valeur de Shapley (1953), on ne
respecte pas cette propriété (Cf. section 6 infra sur les méthodes permettant de généraliser les techni-
ques de décomposition). Il est nécessaire de recourir a d’autres valeurs comme celle d’Owen (1977).
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contribution de la source 1 est évaluée conjointement avec quatre autres sources
ou par rapport a un ensemble qui regroupe ces quatre sources, alors la contribution
reste inchangée :

S A%, xh ) =S (M x—x52) =8 (x) x).

Hypothese 4 : Décomposition cohérente.

Elle implique trivialement que la somme des contributions S"(x; g) procure la
valeur globale de I’inégalité I (x). Elle est définie par :

q q
NS x L x ) = Y S (" g) = (). 31)
m=1

m=1

Ces quatre hypotheses de base permettent de spécifier un théoréme dont le résultat
montre qu'une mesure d’inégalité se réécrit comme une moyenne pondérée des
sources de revenu. En effet, pour une population de » individus :

1(X)=i5m(xm;q)=iiaixm=a-ix"‘:ax. (32)
m=1 i=1 m=1 m=1

En corollaire, la contribution de la source m (§") a I’'inégalité totale se formule
avec les mémes poids. Par exemple, pour I’indicateur de Gini, on a :

2 . n+l u" = 7
S"(x",x)=— (l— )x;":—G(xm) . (33)
nzug‘ 2 i

Hypothese 5 : (a) Symétrie de la population et (b) normalisation des distributions
de facteurs équivalents.

(a) Les contributions de chaque facteur a ’inégalité totale ne doivent pas dépen-
dre de la maniere avec laquelle les individus sont classés : S" (x"T1, xIT) =
S™ (x™, x). En introduisant une perturbation dans la distribution globale (par
une matrice de permutation qui change 1’ordre des individus) et une pertur-
bation dans la distribution de la source m, le rang des individus est modifié.
Cette perturbation ne doit pas affecter la valeur de la contribution. On constate
immédiatement que cette restriction invalide la décomposition de I’indice de
Gini, car le pseudo-Gini dépend du rang de la distribution globale.

(b) La normalisation pour des distributions de sources équivalentes permet d’attri-
buer la valeur nulle a la contribution de la source m lorsque le vecteur de la
source m est constitué d’un mé€me réel. Par exemple, si le vecteur est unique-

7. Rappelons que cette décomposition est valable lorsque les revenus sont ordonnés de
maniere croissante et ou i représente le rang de I’individu i.
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ment constitué de la valeur moyenne L1, alors la contribution de la source m a
I’inégalité totale est nulle : ™ (U1, x) =0, V w”, ot 1 est le vecteur « unité »
(1, ..., 1) de taille n. Cette hypothese est nécessaire mais non suffisante. Elle
permet de définir une décomposition unique pour chaque indicateur. Le pro-
bleme est que I’unicité est seulement valable pour une population de deux
personnes. Les décompositions ne sont donc pas naturelles®. Il faut alors intro-
duire une hypothese plus restrictive.

Hypothese 6 : Symétrie de deux facteurs.

Il s’agit d’une restriction de 1’hypothése 2 (b) pour deux facteurs : x! et x>. Sup-
posons que x* soit une permutation de x': x* = x'TI, ou IT est une matrice de
permutation de taille n X n. Cette hypothese permet de définir I’égalité entre la
contribution issue de x' et son permuté x2. Lorsqu’il existe plusieurs variables, la
corrélation entre x' et x — x' n’est pas la méme que celle qui prévaut entre x> et
x —x* Ces différences de corrélation donnent des contributions a 1’inégalité totale
différentes. En revanche, lorsqu’il existe seulement deux facteurs, ces contribu-
tions doivent étre égales : S' (x', x' + x'TT) = §* (x'I1, x' + x'TT).

Théoreme 3.1 Les hypothéses 1 — 6 impliquent :

mo ST, x)  Cov(x™,x)
s"(I) = TN R (34)

Ce théoreme fournit trois résultats primordiaux. Premierement, la regle de
décomposition est unique. Deuxiemement, la contribution relative (s™) de chaque
source a 1’inégalité totale est indépendante du choix de la mesure. Cela signifie
que pour I’indice de Gini, s’il existe une équation qui satisfait les hypotheses 1-6,
la contribution relative pourrait alors se mesurer avec la covariance et la variance
(0%(x)). Troisiemement, la variance et le coefficient de variation vérifient les
hypotheses 1 a 6. Ceci permet d’invalider, en partie, toutes les recherches qui
ont été menées pour démontrer la pertinence de 1’utilisation de la décomposition
de I’indicateur de Gini. En effet, en reprenant les axiomes introduits par Shor-
rocks (1982), il est possible de vérifier que la décomposition de la mesure de
Gini proposée par Rao (1969 : éq. (4)), celle de FRK (1978 : éq. (12)), celle de
Fields (1979 : éq. (16)), celle de Pyatt, Chen Fei (1980 : éq. (24)) ou encore celle
proposée par Shorrocks (1982 : éq. (34)) ne satisfont pas I’hypothese de traite-
ment symétrique des facteurs (H2 (b)), ’hypothese de symétrie de la population
(H5 (a)) et ’hypothese de symétrie de deux facteurs (H6). En effet, étant donné
que la mesure de Gini décomposée dépend du classement de chaque ménage
selon leur niveau de vie, les axiomes d’indépendance par rapport aux rangs ne
peuvent étre respectés.

8. Le terme naturel renvoie a 1’unicité de la décomposition.
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Notons néanmoins, que les hypotheses introduites pas Shorrocks ne font pas
office de référence puisque certains auteurs vont proposer des principes contra-
dictoires (Cf. par exemple Morduch et Sicular, 2002 : section 5.1 infra). D’ autres
chercheurs, vont par ailleurs continuer a démontrer la pertinence des mesures qui
dépendent du rang des individus afin de nuancer les propos de Shorrocks (1982).
Lerman et Yitzhaki (1985) vont par exemple soutenir que la décomposition de la
mesure de Gini reste « désirable ».

4. LA DECOMPOSITION DE L’INDICE DE GINI ETENDU : LERMAN ET Y1TZHAKI (1985)

En partant de la formule de I’indice de Gini basée sur la covariance, notam-
ment développée et généralisée par Pyatt, Chen et Fei (1980), Lerman et Yitzhaki
(1985) présentent la décomposition de I'indice de Gini étendu. Il s’agit de I’in-
dicateur de Gini qui tient compte de 1’aversion de la collectivité a 1’égard des
inégalités. En d’autres termes, il intégre la préférence relative pour 1’égalité des
revenus.

On appelle F' la fonction de réparation des revenus et F” la fonction de
répartition du facteur m. Les distributions de revenus sont uniformément répar-
ties entre [0,1] afin que la moyenne soit ¥2. L’indicateur de Gini se formule par

2 Cov(x,F fhs
G= 2CovxnF) . Il peut se réécrire en tenant compte de I’ensemble des sources

de revenu :

q
2) Cov(x",F)

G=-2l— (35)
u

Afin de faire apparaitre I’indice de Gini de la source m, il est possible de multi-
plier et de diviser I’expression précédente par des termes qui se neutralisent :

q
2 Cov(x",F)

q m m m m
G = _ml =2 Cov(x",F) .2C0v(x JF ).u_. (36)
M ~ Cov (xm’Fm) l-Lm
On obtient alors la relation suivante :
q
G=YR,G,0b, (37)
m=1

ou

R = Cov(x",F) G :2COV(x JF )’q)m:u_. 38)

™ Cov(x",F™) " T i
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R est définie comme la corrélation de Gini entre la source m et le revenu global
(équivalent a Q dans I’équation (15) introduite par FRK, 1978 et reprise par
Fields, 1979). Rappelons que : G, est I'indice de Gini associ€ a la source m, ¢
est la proportion du facteur m dans le revenu moyen et que R est similaire au
coefficient de corrélation de Pearson. En effet, R €[-1, 1].

* SiR =1, lasource m estune fonction croissante du revenu total.
e Si R"=-1, le facteur m est une fonction décroissante du revenu total.

e Si R =0, la source de revenu m est également distribuée et sa contribution a
I’inégalité totale est nulle’.

Ceci nous conduit a I’évaluation de I’impact marginal de la source m sur I’in-
dice global. Cette mesure s’effectue par une simple dérivée partielle. Supposons
que chaque personne voit le montant de sa source de revenu m varier de €x™, ol
ex™ — 1. Il est donc possible de mesurer la dérivée partielle du Gini global compte
tenu d’une petite variation en pourcentage de la source m (représentée par €”) :

96 6o 0"(R,G, —G). (39
oe”

D’apres Yitzhaki (1983), il est possible de construire un indice de Gini qui dépend
de I’intensité de la préférence sociale pour I’égalité. Si cette intensité est captée
par le parametre v, alors' :

1
Gv)=1-v (V—l)J.(l—F)V_zL(F) dr (40)
0

ol G (v) est I'indice de Gini étendu (ou généralisé) et ou L (F) est la courbe de

Lorenz. Le parametre de préférence pour 1’égalité est compris entre O et I’infini.

Lorsque :

e v €J0, 1[, 'indice reflete 1a préférence pour I'inégalité;

e v =1, 'indice reflete I'indifférence a I’égalité;

e v =2, le coefficient de Gini généralisé est égal a I’indice de Gini standard;

* v — oo, le critere de Rawls est atteint, autrement dit, la parfaite égalité est
préférée.

La décomposition en sources de revenu est analogue a la précédente :

9. Ce dernier point est discutable puisque des sources également distribuées peuvent réduire
I’inégalité relative (Cf. Morduch et Sicular, 2002 : section 6.1, et Araar, 2006).

10.  En théorie de la décision, I’indice de Gini généralisé procure par dualité une fonction de
bien-étre social dans laquelle une fonction associée a v représente le comportement du preneur de
décision qui évolue dans un univers incertain ou risqué (Cf. Chateauneuf, Gajdos, et Wilthien, 2002).



LA DECOMPOSITION DES MESURES D’ INEGALITE EN SOURCES... 433

q
G=YR,VG, ), (41)

m=1

m 0yv-1
Cov(x",(1-F°)' ™) G )

_ —vCov(x",(1-F™)"™")
Cov(x",(1—=F™y™) ™" ’

m

R,(v)= (42)

Lerman et Yitzhaki (1985) s’interrogent sur la cohérence de leur décomposition.
Pour cela, ils s’appuient sur les hypotheses introduites par Shorrocks (1982).
La décomposition de Lerman et Yitzhaki tombe dans la catégorie des multiples
décompositions de I’indicateur de Gini, dont la séparation n’est pas unique. Selon
Shorrocks, I’idée de choisir I’indice de Gini est « non acceptable ». Selon Lerman
et Yitzhaki, leur décomposition est « désirable ». Ils font ici allusion au fait que
I’indice de Gini est compatible avec le concept de dominance stochastique et les
principes de transferts qui y sont sous-jacents''. Cette décomposition est ensuite
beaucoup plus attrayante du fait qu’en plus de réunir les trois indices (I’indice
de Gini de chaque facteur, la part de chaque source dans le revenu moyen et
la corrélation de la source avec le rang des individus), elle prend en compte la
préférence pour I’égalité des agents. L’approche de Shorrocks est une analyse
mathématique tres intéressante, mais le fait que les poids (a) (Cf. €q. (32)) procu-
rent de multiples décompositions n’est pas, selon les auteurs, explicité de maniere
économique. Enfin, la derniere idée qui incite a privilégier cette décomposition
est le calcul des contributions marginales. Il s’agit de mesurer la variation d’une
source précise m et d’évaluer son impact sur I’indice global. L’application de cette
méthode révele par exemple que la contribution marginale des revenus féminins
(dans un ménage) excede celle issue du revenu du capital'>.

En somme, on remarquera que cette nouvelle décomposition en sources de
revenu minimise 1’influence exercée par I’indice du pseudo-Gini'.

4.1 Une application a la consommation : Garner (1993)

L approche de Lerman et Yitzhaki (1985) est intéressante, car 1’analyse des
contributions marginales constitue un apport fondamental. Les contributions
marginales peuvent étre évaluées par de petites variations inhérentes aux valeurs
d’une source de revenu. Supposons qu’il existe un changement dans les dépenses

11.  Cf. Makdissi et Mussard (2006).

12. Notons que Shorrocks (1983) atteint le méme résultat sans utiliser le concept de contri-
bution marginale. En 1989, Lerman et Yitzhaki utilisent cette méthode pour étudier les inégalités de
sources de revenu des ménages américains de 1983.

13.  Lerman et Yitzhaki (1985) dérivent leur mesure sans mentionner la mesure du pseudo-Gini.

Néanmoins, il est possible de remarquer I’ étroite relation avec 1’approche de Rao (1969), FRK (1978),
Fields (1979) et celle de Pyatt, Chen et Fei (1980).
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de consommation. Ce changement concerne une source m. L’'intensité du change-
ment est mesurée par le pourcentage €”. On considere ensuite que cette variation
concerne 1I’ensemble des individus d’une population sur laquelle sont mesurées
les inégalités. Ce changement marginal peut étre évalué en proportion de la valeur
de I’indice de Gini global. Il est appelé contribution marginale relative :

G

d& RGO

—m __m mtm __ . 43
G G O @3

m

)

Cette formule est tres attrayante. Contrairement a Lerman et Yitzhaki (1985), Gar-
ner mesure le poids relatif de I’impact marginal. Ceci aboutit a une définition
claire. Il s’agit de la contribution relative des inégalités de la source m (s™) a
laquelle on retranche la contribution moyenne de la dépense de consommation du
facteur m. Cela permet d’envisager et de mesurer 1’effet d’une taxe imposée sur
une source particuliere. Lorsque la contribution marginale s™ est positive, une taxe
sur ce facteur permet de réduire 1’inégalité totale. Cette taxe doit &tre progressive
afin d’affecter marginalement les personnes riches en majorité. En revanche, lors-
que la contribution relative s est négative, une taxe sur le bien de consommation
a pour conséquence d’augmenter 1’inégalité totale. En outre, ces résultats doivent
tenir compte de la nature des biens consommés.

D’apres Yitzhaki (1990), il est possible de calculer 1’élasticité de la source m
par rapport a la consommation globale :

m

R G
= e (44)

G il

ol b peut étre considéré comme un parametre de régression ou comme la propen-
sion moyenne a consommer le bien m. Les valeurs des élasticités renvoient a des
biens de consommation particuliers :

*  1M"> 1 caractérise les biens de luxe;
* MmO, 1] caractérise un bien de premiere nécessité;
* 1" <0 caractérise un bien inférieur.

Une application est menée sur les dépenses de consommation américaines de
1987. L’indice de Gini global de 0,33 est décomposé'®. Les élasticités sont notam-
ment tres élevées pour les dépenses vestimentaires et les loisirs. Une conséquence
de ces résultats est que la taxation de ces biens augmenterait la progressivité du
systeme fiscal's.

14.  La valeur particuliere G = 0,33 est analysée par Milanovic (1997).
15.  Cf. Araar (2002) pour I’impact de la variation des prix sur I’inégalité et le bien-étre.
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4.2 Une application a la redistribution : Podder (1993)

Une autre élasticité est ici considérée. Elle mesure 1’effet de I’augmentation
de 1 % de la moyenne de la source m sur I'inégalité totale.

Théoreme 4.1 Soit une variation de la moyenne de la source m (") sans chan-
gement de sa courbe de concentration. L’élasticité de 'indice de Gini par rapport
a sa source m est donnée par :

wo LI
n" = GL (@, G)} (45)

ouc, est l’indice de concentration associé a la source de revenu m.

11 est possible de démontrer que cette élasticité est gale a :

dG
T q
m G m
n'=—, n" =0. (46)
du mz-i
l.l,m

La nullité de la somme des élasticités implique qu’un changement proportionnel
concernant toutes les sources m ne modifie pas I’indice de Gini. Les implications
de la méthode ne concernent pas la fiscalité. Elles concernent les effets de la
redistribution. En effet, la redistribution d’une source particuliere (notamment une
augmentation de x % de la source m) peut affecter la répartition globale des reve-
nus et par conséquent modifier les inégalités globales. Cet outil permet donc de
mesurer I’'impact d’une mesure de redistribution (pour une source m) concernant
I’ensemble de la population.

L’approche de Lerman et Yitzhaki peut étre considérée comme fondamentale.
Elle a permis de créer une approche en terme d’élasticité de Gini, utilisée a la fois
en fiscalité et en redistribution tout en permettant d’apprécier 1’impact du travail
des femmes sur 1’évolution du marché du travail et sur celui des distributions de
revenu (Cf. Cancian et Reed, 1998)'.

5. LES TENTATIVES DE GENERALISATION

Les implications de I’approche de Lerman et Yitzhaki (1985) incitent a penser
qu’il s’agit de la méthode de décomposition la plus élaborée. Pourtant, les recherches
en ce domaine ne restent pas vaines. En effet, les développements récents s’attachent
a généraliser la technique de décomposition en sources de revenu en privilégiant
deux orientations : I’analyse économétrique et la valeur de Shapley (1953).

16.  Cf. Fliickiger et Silber (1995) dont la méthode permet d’expliquer la différence entre 1’in-
dicateur de Gini par facteur des hommes et celui des femmes.
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5.1 L’approche économétrique : Morduch et Sicular (2002)

Les sections précédentes montrent que le chercheur peut étre contraint par
la structure additive qu’implique le recours aux sources de revenu. Une solution
peut consister a privilégier I’approche économétrique. Elle parait a premiere vue
plus générale, car les facteurs peuvent étre étudiés sans qu’il n’existe a priori de
structure additive permettant de les lier. Il est par conséquent concevable d’utiliser
des facteurs qui ne sont pas des sources de revenu, autrement dit, des attributs
(dimensions) tels que 1’éducation, la santé, efc., qui peuvent expliquer le niveau
de revenu.

Les auteurs critiquent les approches traditionnelles de décomposition en
remarquant 1’absence de contrdle vis-a-vis de I’endogénéité des variables utili-
sées. En effet, les sources sont issues des revenus, eux-mémes déterminés par
d’autres variables. Ces problemes ont incité les chercheurs a examiner la piste
économétrique. Plus précisément, Morduch et Sicular introduisent la régression
dans la décomposition. Ce recours permet notamment de controler I’endogénéité
des variables et d’intégrer leur continuité. La méthode permet de calculer : (i)
I’exacte contribution d’une source particuliere a 1’inégalité totale, (ii) son écart-
type, (iii) son intervalle de confiance. Pour cela, deux définitions de base sont
proposées.

Définition 5.1 Additions uniformes : Un indice d’inégalité 1(x) décroit lorsque
les individus recoivent un méme transfert positif t :

[(x+tD)<I (), tER, (47)
ou 1 est le vecteur unité.

Il s’agit d’une propriété issue de I’axiome de transfert de Pigou-Dalton. La mesure
d’inégalité décroit lorsqu’une personne riche transfere une partie de son revenu a
une personne pauvre. Rappelons que x™ est le vecteur représentant la m* source de
revenu des n individus. La définition 1 s’exprime alors par :

Définition 5.2 Une méthode de décomposition qui attribue a chaque facteur une
proportion d’inégalité s", satisfait la propriété d’additions uniformes si pour tout
vecteur x" = t1, alors s™ < 0.

Autrement dit, toute méthode de décomposition qui accorde une contribution rela-
tive négative a une source de revenu (pour des distributions de facteur égalitaires)
satisfait le principe d’additions uniformes. Néanmoins la définition 5.1 n’implique
pas la définition 5.2. Par exemple, I’indice de Gini satisfait la définition 5.1, mais
sa décomposition en pseudo-Gini ne permet pas de vérifier la définition 5.2'7.

17.  De méme, la décomposition du coefficient de variation (G / 1) en sources de revenu aboutit au
rejet de la définition 5.2. A ce stade, on constatera aussi que la définition 5.2 remet en cause les anciennes
méthodes de décomposition de la mesure de Gini. Cf. Araar (2006) pour ce type de probleme.
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Soit un modele de régression linéaire multiple de type :
x=YB+e. (48)

La matrice Y comprend en premiére colonne le vecteur 1, puis les autres colon-
nes sont constituées par la matrice X. La matrice Y est donc de taille n X (g + 1).
L’estimation est faite par moindres carrés (régression quantile) en tenant compte
de différentes corrections (endogénéité, erc.). Cette méthode est donc plus géné-
rale. Elle peut en effet étre utilisée pour des facteurs de revenu ou bien attributs
(éducation, age, santé, etc.). Par conséquent, le revenu estimé en fonction des
attributs est :

A

x=Yp. 49)
De méme, les revenus issus de 1’attribut m sont :

x’\m — YBm (50)
g+l
Le revenu global de I'individu i est : x; = 2)?{" ou x" =€ si m=q + 1. Rappe-
m=1
lons que d’apres Shorrocks (1982), les contributions relatives de chaque source
se formulent par :

Yo"
sm:i:l[T. (51)
X

Ainsi, la contribution relative d’un facteur a I’'inégalité totale devient :

A Z{ai(xi’")

Il devient alors possible de décomposer tous les indices d’inégalité qui peuvent
s’écrire comme une moyenne pondérée des revenus. D’autre part, peu d’études
mettent ’accent sur les erreurs liées a 1’estimation des inégalités. Pourtant, étant
donné la linéarité dans I’estimation des parametres, on a :

R Zai(xl.m)
o(s")=o(p") FIIT . (53)

L’écart-type des erreurs s’exprime par :

1
o(s) = GZE(MT 2 (54)
AW A€ .
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En conséquence, I’expression (54) permet le calcul des intervalles de confiance
des contributions relatives sous 1’hypotheése d’homoscédasticité.

En définitive, on remarque que cette approche remet en cause les décomposi-
tions analytiques (non paramétriques) des inégalités. La premiére remise en cause
s’effectue par les définitions 5.1 et 5.2. La seconde attire ’attention du chercheur
sur la contrainte qui stipule que la somme des facteurs doit étre égale au revenu.
Cependant, 1’approche de Morduch et Sicular (2002) permet une certaine géné-
ralisation puisqu’il est permis d’utiliser a la fois la méthode pour des sources de
revenu ou pour des attributs. Il faut tout de méme noter que cette généralisation
implique certaines restrictions. Les variables doivent étre indépendantes, le résidu
doit suivre une loi normale et I’ajustement du modele doit étre de qualité. D’ autre
part, les auteurs s’appuient sur un socle axiomatique assez restreint en mettant en
exergue la propriété d’additions uniformes qui permet de privilégier la mesure de
Theil et de rejeter celle de Gini. En conséquence, la méthodologie souffre de ne
pas offrir une régle unanime.

5.2 La valeur de Shapley (1953) : un outil de décomposition et de généralisation

En 1992, une nouvelle approche originale est apparue dans la littérature.
Auvray et Trannoy (1992) proposent de décomposer les mesures d’inégalité par
la valeur de Shapley (1953). La généralisation provient du fait que cette technique
peut étre intégrée a une grande majorité d’indicateurs (les inégalités, la pauvreté,
le R*> d’un modele de régression, efc.). Il s’agit donc d’une avancée radicale au
sein de la littérature et certains auteurs en sont convaincus (Cf. Silber, 2004). 11
s’agit d’une synthese entre la théorie des jeux coopératifs et I’économie des iné-
galités. L’utilisation de la valeur de Shapley suggere que I'inégalité globale peut
&tre partagée au méme titre que le probleme de partage d’une somme d’argent que
I’on rencontre en théorie des jeux coopératifs's.

Au regard des principes de décomposition en sources de revenu introduits par
Shorrocks (1982), Chantreuil et Trannoy (1999) indiquent que la décomposition
par la valeur de Shapley ignore deux regles cruciales : I’indépendance par rapport
au niveau de désagrégation et la normalisation des distributions de facteurs équi-
valents. Afin de surmonter la difficulté liée a I’indépendance par rapport au niveau
de désagrégation, Chantreuil et Trannoy (1999) recommandent 1’ utilisation de la
méthode « Nested Shapley ». Shorrocks (1999) va lui-méme s’intéresser a cet
outil de décomposition en proposant une décomposition par la valeur d’Owen
1977).

Shorrocks identifie tout d’abord un probleme de symétrie. Selon lui, la pro-
cédure de Shapley envisage I’ensemble de toutes les éliminations possibles des
variables considérées. En éliminant les facteurs selon une regle précise, on met

18.  Cf. Araar (2006) pour une critique compléete de la méthode.
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en évidence I’impact marginal de chaque facteur. En prenant la moyenne des ces
impacts marginaux, on mesure la contribution du facteur a I’indicateur global.
Mais dans ce processus, il existe un probleme de dépendance, car les facteurs ne
sont pas traités de maniere symétrique. Par conséquent, un algorithme est proposé
afin d’équilibrer le nombre d’impacts marginaux.

Supposons qu’un indice 7 (x) (Gini, pauvreté, R? etc.) soit déterminé par ¢
facteurs x", m €K = {1, 2, ..., ¢}. La fonction F (S) procure la valeur de I’indice 1
lorsque le facteur x” (m ¢ S) a été éliminé de 1’ensemble des facteurs. On appelle
s le nombre de facteurs restant apres la séquence d’élimination des x” : s : = |s|.
La fonction F, est définie par :

F:{S|Sck} —R (55)

Les g! éliminations possibles des g facteurs permettent de mesurer la contribution
d’un facteur m a I’inégalité totale. On mesure ainsi la contribution du facteur
considéré quand la séquence d’élimination est faite au hasard. Les facteurs sont
donc traités de maniere symétrique. En conséquence, la contribution du facteur m
a la valeur totale de I’indice 7 (x) est donnée par :

CS(K,F)= 2 D (g=1=9)1s! F(S) (56)

s=0 SSK\{m}

ol A F (S) est 'impact marginal du facteur m lorsque ce dernier a €t€ retiré de
I’ensemble des facteurs S :

AF(S):=F(@Eu{m})-F(),F@®=0. 57)

La contribution (C?) du facteur m a I’indice / (x) se mesure donc en prenant la
moyenne des impacts marginaux du facteur m lorsque le processus d’élimination
des variables integre toutes les combinaisons possibles.

Pour démontrer la portée de la méthode de Shapley, Shorrocks (1999) propose
une application au modele de Datt et Ravallion (1992) selon lequel les effets de
la croissance économique et de la redistribution expliquent les changements de la
pauvreté au cours du temps. Le modele s’exprime par :

AP:=F (G,R) (58)

ol AP représente la variation de la pauvreté, G la croissance économique et R
la redistribution. Pour mesurer les effets respectifs de G et R sur la variation du
niveau de pauvreté, il est possible de mesurer les contributions de chaque facteur
en utilisant la valeur de Shapley. Les contributions de la croissance et de la redis-
tribution sont données par :

1
C:= 3 (F(G,R)—-F(R) + F (G)) 69
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Gi= 5 (FG.R)-F(G)+F (R). ©0

Etant donné que la somme de ces deux composantes est égale a la valeur de la
variation de la pauvreté AP, on peut exactement déterminer quelle est la contri-
bution (s™) de chaque facteur. Shorrocks généralise ensuite ce résultat aux mesu-
res de pauvreté, notamment a la classe des mesures de Foster-Greer-Thorbecke
(1984).

Contrairement a ce que préconisent Chantreuil et Trannoy (1999), Shorrocks
(1999) s’interroge sur la possibilité de recourir a la valeur d’Owen (1977). Elle
permettrait de traiter les structures hiérarchiques au sein des sources de revenu.
La premiére partition des facteurs est 1’ensemble A. Cet ensemble de ¢ facteurs
primaires varie avec le processus d’élimination des variables. Lorsqu’une ou plu-
sieurs variables sont éliminées, I’ensemble A devient I’ensemble 7 (o1 1 : = | ‘2'1
est le nombre de facteurs primaires restants apres les différentes éliminations).
La premiere phase consiste a définir, par la valeur de Shapley, la contribution du
facteur L(LEA={1,2,...,4}):

g-1 1
ok, Ar=y Y YWTIZD s ey ©1)
=0 TCA\L) q!
ou
AF(T):=F(TU{L})-F(),F®=0. (62)

La deuxiéme phase consiste a appliquer 1’algorithme de Shapley a la contribu-
tion de la variable L a I (pour tout L), L formant un sous-ensemble de la premicre
partition 4. Cette seconde partition L comprends z facteurs. Lorsqu’un ou plu-
sieurs facteurs sont éliminés, I’ensemble L est défini par ’ensemble S (s : = | S |
étant son cardinal, autrement dit, le nombre de facteurs restant apres les élimina-
tions possibles). Par conséquent, la contribution du facteur m a la contribution C?
préalablement définie, est :

< —1-s5)!z!
COLKAF)=Y %AMF(S). (63)

s=0 SCSL\{m}

Si les facteurs m de 1’ensemble L sont eux-mémes fonctions d’une troisieme
partition de variables, la procédure se poursuit jusqu’a ce qu’il n’y ait plus de
partitions. Cette technique en multiniveaux respecte toujours la cohérence agréga-
tive (quel que soit le nombre de partitions). En effet, la somme des contributions
donne bien I’indice 1 :

q L
Y >l =1x). (64)

L=1 m=1



LA DECOMPOSITION DES MESURES D’ INEGALITE EN SOURCES... 441

Le probléeme que 1’on peut rencontrer avec la valeur de Shapley est le suivant.
Supposons que I’on applique la décomposition par Shapley au dernier niveau de
partitions (autrement dit a tous les facteurs) afin de mesurer la contribution d’un
facteur de la premiere partition. Le résultat sera différent de celui de la décompo-
sition appliquée au premier niveau de la partition. C’est pourquoi, la procédure
d’Owen en plusieurs niveaux est recommandée. La méthode Nested Shapley est
aussi appropriée (Cf. Chantreuil et Trannoy, 1999)".

CONCLUSION

La décomposition de la mesure de Gini en facteurs permet de comprendre
qu’une source particuliere puisse étre a 1’origine des inégalités de revenu. Cette
méthode autorise aussi une analyse complexe des sources de revenu en étroite
relation avec différentes theses de la théorie économique. Par exemple, Fei, Ranis
et Kuo (1978) établissent des liens avec la croissance économique et I’économie
du développement. La détermination du rdle des sources de revenu dans I’iné-
galité globale permet enfin d’analyser la distance qui sépare les familles riches
des familles pauvres. L’approche de FRK (1978), basée sur les travaux précur-
seurs de Rao (1969), notamment fondée sur le concept de pseudo-Gini, est le
point de départ d’une multitude d’études empiriques. On recense par exemple, des
applications sur les sources de revenu colombiennes (Fields, 1979), américaines
(Shorrocks, 1983) ou encore pakistanaises (Cf. Adams, 1994). Shorrocks (1982)
va ensuite généraliser cette décomposition en facteurs en essayant de comprendre
pourquoi certains indicateurs, au méme titre que la variance et le coefficient de
variation, ne sont pas parfaitement décomposables. En somme, une mesure est
décomposable en facteurs si elle respecte six propriétés fondamentales. Dans le
cas contraire, la décomposition est jugée « non acceptable ». Lerman et Yitzhaki
(1985) refusent de respecter ces propriétés et montrent que I’indice de Gini satis-
fait un procédé de décomposition « désirable » puisqu’il fait apparaitre la préfé-
rence sociale a I’égard de 1’égalité ainsi que les trois indices fondamentaux que
sont : la mesure de Gini pour chaque facteur, la part du facteur dans le revenu
global et un coefficient de corrélation entre le facteur et le rang des individus selon
le revenu global. Une partie de la littérature abandonne donc les six postulats
introduits par Shorrocks (1982), puisque les décompositions en facteurs tendent
a étre unifiées et généralisées, notamment par les techniques économétriques (Cf.
Morduch et Sicular, 2002) ou les approches axiomatiques telles que la valeur de
Shapley (Cf. Chantreuil et Trannoy, 1999; Shorrocks, 1999).

En définitive, la lecture de la littérature montre que de nombreux chercheurs,
outre Paréto et Keynes, plaident en faveur de la réduction des inégalités dans la

19.  Néanmoins, les critiques formulées par Araar (2006) concernant la méthode analytique de
décomposition de la mesure de Gini et la décomposition par la valeur de Shapley montrent que les
deux méthodes convergent si I’ordre des ménages par rapport a la source m est le méme que celui par
rapport au revenu global (G” = G™). Lorsque I'interaction entre les sources est importante, la méthode
de décomposition par la valeur de Shapley n’est pas appropriée.
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répartition des revenus et celle des fortunes, et que le procédé de décomposition
de la mesure de Gini en sources de revenu continue a intéresser de nombreux
chercheurs, qui essaient notamment d’unifier cette méthode et la décomposi-
tion en sous-groupes. Rao (1969) proposa, de maniére exclusive, les méthodes
de décomposition en sous-groupes et en sources de revenu. Pourtant, les deux
techniques sont passibles d’une synthese, la multidécomposition, aboutissant a la
construction de nouveaux indices décomposés selon deux dimensions : les grou-
pes et les facteurs (Cf. Mussard, 2004a, 2004b, 2006). 11 est ainsi permis de penser
que les techniques de décomposition qui, a 1’heure actuelle sont en perpétuelle
évolution, permettront d’aboutir a des applications complexes, mais novatrices,
permettant par exemple de démontrer que la baisse des inégalités autorise celle
des inéquités. Témoignent de I’existence de cette perspective, I’apport de Duclos
et Araar (2006), les applications concernant les courbes de concentration et la
taxation indirecte (Cf. Makdissi et Mussard, 2006), la pauvreté et les transferts
entre les groupes (Cf. Makdissi et Mussard, 2006), ou encore le partage de la
valeur ajoutée (Cf. Mussard et Philippe, 2007).
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