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RESUMEN

Con datos de |a Encuesta Continua de Presupuestos Familiares para el primer trimestre de 1997, y
empleando |a metodologia de la Verosimilitud Empirica, se observa que los hogares espafioles solo
tienen un 2,4% mas de ingresos medios trimestrales que de gastos, lo cual limita extremadamente su
capacidad de ahorro y los empuja al endeudamiento.

Por otro lado, € 95% de |os hogares tiene més gastos que ingresos seglin sus declaraciones, lo cual
conecta con otros trabajos en los que se estudia la subdeclaracién.

La metodologia resulta novedosa por su aplicacion a este campo de la renta en Economia, pero los
resultados obtenidos en otros campos justifican, sobradamente su utilizacion.

Facilita numerosos resultados de inferencia para las variables consideradas y es capaz de poner de
manifiesto |a presencia de un problema de ocultacion en los datos.

Palabras claves: Renta, subdeclaracion, Verosimilitud Empirica, intervalos de verosimilitud.

Analysing Spanish Income and Expenditure Through Empirical Likelihood

ABSTRACT

Using Spanish Household Panel Survey for thethird quarter of 1997 and using Empirical Likelihood
approach we observe Spanish families have only a 2,4% of excess income over current expenditure,
limiting their saving capability and forcing borrowing behaviour.

On the other hand, a 95% of households have a greater expenditure than income according to fiscal
records, revealing under-declaration in the income tax.

Empirical Likelihood turnsto be useful methodology in Economics, specially in income studies, as
it has proven to be in many other related fields.

This method provides useful results related to variables considered and a practical way to reveal
hiding behaviour from available data.
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1. INTRODUCCION

En esetrabgjo se analizan los gastos e ingresos de | os hogares espariol es con datos
procedentes de la Encuesta Continua de Presupuestos Familiares. La novedad con-
siste en la utilizacion de la metodologia de la Verosimilitud Empirica para ello.

Desde el punto de vista no paramétrico los métodos mas utilizados en la estima-
cion de ladistribucion de larenta son el histograma, el estimador naivey la estima-
cion por nucleo, dando lugar a una gran cantidad de trabajos. Pueden consultarse
entre otros Deaton (1988); Wand et al. (1991); Del Oro y Presedo (1992); Gerfin
(1994) Gouveiay Tavares (1995) Herrerias et al. (1996) y Cao et a. (1997).

La metodologia aqui propuesta comparte con estos métodos la ventaja de conse-
guir mayor flexibilidad en cuanto ala posible formade ladistribuciony gjuste alos
datos, detectando comportamientos de la variable renta que no se observan con la
formulacién paramétrica. Pero ademés, incorpora mayores posibilidades de inferen-
cia, junto con laventgja adicional de una gran economia de medios técnicosy con-
ceptuales.

La Verosimilitud Empirica consiste fundamentalmente en calcular el perfil de
verosimilitud de una distribucién general multinomia cuya masa de probabilidad se
encuentra localizada en datos puntuales. Ha sido utilizada con resultados muy satis-
factorios en otras ramas de la Economia, como son la auditoria de cuentas, y lavalo-
racién de parques naturales.

Fueintroducida paraconstruir interval os de confianza, aplicandose en numerosos
contextos como model os al eatorios, model os autorregresivos, model osde regresion, ...

Sugiere un modelo para un conjunto de parametros en el que no se requieren
hip6tesis de partida sobre la distribucion de la poblacién de la que procede la mues-
tra, ni delaformade lafuncion de verosimilitud ni de la correlacion entre variables.
Laverosimilitud y sus regiones son una funcién sélo de los datos muestrales.

El resto del trabgjo se estructura de la siguiente manera: En el apartado 2 se pre-
senta la metodol ogia de la Verosimilitud Empirica. El apartado 3 recoge |os resulta-
dos al analizar con ellalosingresos y gastos de |os hogares esparioles. El apartado 4
examinacomo lametodol ogia pone de manifiesto lapresenciadeinfradeclaracion en
los datos. El apartado 5 recoge las principales conclusiones y €l apartado 6 las refe-
rencias bibliogréficas.

2. METODOLOGIA

Lanocioén deverosimilitud empiricafueintroducidapor Owen (1988; 1990), quien
realiza una excelente aproximacion intuitiva que se expone a continuacion.

1. Investigacién parcialmente financiada por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia a través del
proyecto BEC 2001-3774.
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Sean X,,..., X, observaciones independientes de una funcion de distribucion F .
Esconocido (ver Kiefer y Wolfowitz (1956), Kaplany Meier (1958), Bailey (1984)
o Vardi (1985)), que lafuncion de distribucion empirica

12 2
F, =5 2 Oy, [1]

es un estimador de maxima verosimilitud no paramétrico de basado en X, ..., X, ya
que maximizalafuncion de verosimilitud

L(F)=[]F {4 2

donde F{x} eslaprobabilidad del conjunto {x} bajoF, x esel valor observado de

X,y F es cualquier medida de probabilidad.

A continuacion se define la verosimilitud empirica. Para ello, consideremos una
situacion en la que pueden establecerse un nimero determinado de categorias
T, T,,..., T, con probabilidades asociadas P, ..., P, desconocidasy verificando

k
pO[01,E 1.k Z p= 1 (3]

Se notard por X;,i =1...,K, a representante de la categoria i-ésima y por
p= (pl, pk) al vector de probabilidades, en el que cada uno de los p, representa
la probabilidad de que una realizacién concreta pertenezca a lai-ésima categoria.

Se supone que hay interés en una magnitud, 6, que es una combinacion lineal de
los parametros del problema, a saber

ezgxip.. [4]

Asi, se define la Verosimilitud empirica, y se vaa denotar L(6) como, el méximo
en del producto de los sujeto a las restricciones que se indican

2. Aqui d_denota la distribucion degenerada en x, es decir, en un punto de masa en x.
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0 0
pO[0dF 1.k
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Paracadavalor de se vaaobtener como resultado de este proceso de maximizacion
el correspondiente valor , y asi se construye la funcion de verosimilitud empirica,
(ver Fernandez-Sanchez (2001), para més detalles).

Como se puede observar, esta verosimilitud empirica es la misma funcion de ve-
rosimilitud que maximiza la funcién de distribucion empirica, pero en ella se han
considerado ademas algunas restricciones sobre las probabilidades.

En relacién a esta funcién de verosimilitud empirica es posible calcular [o que se
denominan interval os de verosimilitud. Estos son un conjunto de valores del espacio
paramétrico en los que se puede decir que la funcidn toma un valor grande. El con-
cepto de grande se establece en relacion a los valores que toma el méximo de la
funcion. Va a permitir establecer comparaciones en relacion a este maximo y entre
valores tanto de dentro como de fuera del intervalo.

Se define e intervalo de verosimilitud para una fuerza de evidencia k de la si-
guiente forma

(5]

OoOOonQ

L(a
(4) 1 00 (% ) Fs
L(a [6]
[(l)ﬂ Vi Vs L_(V% K

En esta expresion, aeslaabcisadel valor maximo de lafuncion de verosimilitud
empirica, y como valor de k, en la literatura consultada se utilizan generalmente los
valores de 8 y 32, identificandolos con una fuerza de evidencia fuerte y muy fuerte
respectivamente. Paramés detalles en relacion alosinterval os de verosimilitud pue-
de consultarse Royall (1997).

El pardmetro 6, considerado una variable aeatoria, es la magnitud sobre la que
deseamos redlizar inferencia 'y para ella es posible especificar una distribucion a
priori &(6). Combinando esta distribucién a priori con la funcion de verosimilitud
empirica se obtiene una distribucién a posteriori

Estudios de Economia Aplicada, 2004: 139-150 « \ol. 22-1



ANALISIS DE LOS INGRESOS Y GASTOS TRIMESTRALES DE LOS HOGARES ESPANOLES... 143

L(0)£(0)
IL(G)dE(e) . [7]

€]

& (61 datos) =

Si utilizamos como distribucién apriori &(6) unadistribucion uniforme, se consi-
gue una normalizacién de esa verosimilitud, o cua va a permitir disponer de una
distribucion de probabilidad para el pardmetro 6, que es el objetivo que se perseguia.

Lametodologia presenta una serie de ventajas en relacion con los métodos clasi-
cos de estimacion multiparamétrica, a sugerir un modelo en €l que no se requieren
hip6tesis de partida sobre la distribucién de la poblacién de |a que procede la mues-
tra, ni delaformade lafuncion de verosimilitud ni de la correlacion entre variables.

3. INGRESOSY GASTOS: RESULTADOS
Datos

L os datos manejados para la elaboracion de este trabajo proceden de la Encuesta
Continuade Presupuestos Familiares (ECPF), cuyo objetivo® fundamental es propor-
cionar estimaciones acercade los gastos de consumo y delosingresos, trimestralesy
anuales, para el conjunto nacional, seguin diversas variables de clasificacion.

Las unidades de andlisis son |os hogares privados que residen en viviendas fami-
liares principales, definiendo el hogar como la persona o conjunto de personas que
ocupan en comun unaviviendafamiliar principal o parte de ella, y consumeny com-
parten alimentos y otros bienes con cargo a un mismo presupuesto.

En este caso se dispone de los gastos e ingresos totales trimestrales por hogar
correspondientes a una muestrade 3.114 hogares, de todo €l territorio nacional espa-
fiol, incluyendo Ceutay Mélilla, para el primer trimestre de 1997.

La partidade ingresos es basicamente equiparable alarenta disponible del hogar,
concepto utilizado en la Contabilidad Nacional parareferirse al saldo delacuentade
renta del sector Hogares.

A continuacion se presenta un cuadro resumen con las principales medidas des-
criptivas de |os datos observados haciendo referencia a las siguientes medidas:

- Posicion central: valor delamediay de lamediang;

- Posicion no central: valor minimo (m) y maximo (M), y los percentiles 10, 25,
75y 90 (C);

- Dispersién: rango, desviacion tipica, coeficiente de variacion y amplitud del
intervalo que agrupa el 80 % de las observaciones centrales;

- Forma: coeficiente de asimetriay coeficiente de curtosis.

3. Para una exposicion detallada de la metodologia ver “Encuesta Continua de Presupuestos
Familiares. Metodologia”. Instituto Nacional de Estadistica. Madrid. 1992.
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Cuadro 1: Principalesmedidas descriptivas

Rango
Media m C25 Desv.Tipica Asimetria
Mediana M C75 Coef.Variacion ~ Curtosis
C10 C90 C90-C10
Ingresos
776.772,4 40.000 456.996,5 10.162.000 4,71
671.782,4 10.202.000 974.208,6 517.369,3 59,28
302.053,4 1.346.210,7 0,67
1.044.157,2
Gastos
751.502,3 17.899,8 431.651,4  4.595.883,6 2,37
638.673,5 4.613.783,4 938.061,8 499.089,5 9,562
285.586,4 1.298.124,4 0,66
1.012.538,4

Fuente: elaboracion propia.
Ingresosy gastos medios trimestrales

Como se hasefialado en lametodol ogia antes descrita, |0s parametros paralos que
sevaaestar interesado en construir y analizar su distribucion de probabilidad seran
los gastos e ingresos medios de |os hogares.

Con las 3.114 observaciones se calculalafuncién de verosimilitud empirica para
el ingresoy el gasto medio, representandose conjuntamente parafacilitar las compa-
raciones:

Figura 1. Funciones de verosimilitud empirica de los gastos e ingresos medios

Li=d

Tin 740 60 TE0 0o 0 40

Gasto Ingreso

Fuente: elaboracion propia.
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No son, aunque a primera vista pudieran parecerlo, funciones de densidad, sino
funciones de verosimilitud empirica. En el gje de abcisas se encuentran los valores
del pardmetro, en miles de pesetas, y en €l de ordenadas los correspondientes a la
funcion de verosimilitud empirica, que se hacal culado paramil puntos, de ahi quelas
gréficas sean continuas.

Aqui se hautilizado unadistribucién apriori Uniforme, logrando una verosimili-
tud normalizada, sobrelaque sevan aobtener |os siguientesresultados deinferencia:

- las funciones de verosimilitud empirica, que ya se han mostrado anteriormente;

- una estimacion puntual, que coincide con lamodade ladistribucion a posteriori,
siendo por tanto un estimador de méaxima verosimilitud;

- unaestimacion por interval o, calculando | as regiones de probabilidad del 90%y
del 95%. Estas regiones se han obtenido a partir de los percentiles de la distribucién
aposteriori, y

- los interval os de verosimilitud para una fuerza de evidencia 8 y 32, respectiva-
mente.

Estos resultados han sido |os siguientes:

Cuadro 2: Resultadosdeinferencia

Estimador R. Confianza R. Confianza Int Verosimilitud Int Verosimilitud
puntual (90%) (95%) 8) (32

Ingresomedio  770.090  (755.990; 787.660)  (754.840;792.350)  (765.910;788.270)  (754.720; 799.460)
Gasto medio 750310  (734.210;764.130)  (731.270;767.110)  (735.140;765.480)  (730.080 ; 770.540)

Fuente: elaboracion propia.

Se va a proceder a comentar estos resultados mas detalladamente para las dos
variables:

La estimacion de maxima verosimilitud del ingreso medio del hogar es 770.090
pesetas.

Hay unaprobabilidad del 90% de que el ingreso medio se encuentre entre 755.990
y 787.660, o bien que el ingreso medio esté entre 754.840 y 792.350 con una proba-
bilidad del 95%.

Los intervalos de verosimilitud han de interpretarse como un rango de valores
donde existe fuerte evidenciade realizacién. Notando por “&a’ €l valor de mayor vero-
similitud y por L(a) la verosimilitud correspondiente a ese valor, obtenemos los si-
guientes cocientes:

L(a) / L(743.540) = 1587,34; L(a) / L(754.720) = 21,29; L (a) / L(765.910) = 1,97;
L(a) / L(788.270) = 2,12; L(a) / L(799.460) = 13,57; L(a) / L(810.640) = 181,21,

cocientes que indican, por gemplo, que el valor para el que se alcanza el maximo
(770.090 pesetas) es 1,97 veces mas verosimil que 765.910 pesetas 6 2,12 veces mas
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que 788.270. Comparando con la de 799.460 pesetas, su verosimilitud es 13 vecesy
mediamayor. Estas relaciones aumentan a medida que nos salimos de los valores de
los intervalos. Asi, la verosimilitud del maximo es 21,29 veces mayor que la de
754.720, 6 181 veces 6 1587 veces,..., haciéndose esa fuerza de |la evidencia mucho
mayor conforme nos alejamos.

Dichos intervalos de verosimilitud coinciden con regiones de probabilidad de ni-
veles diferentes, yaque, el intervalo de verosimilitud para unafuerza de evidencia 8
obtenido, (765.910; 788.270), es aproximadamente laregion de probabilidad del 65%,
y el de unafuerza de evidencia 32, (754.720; 799.460) es laregion de probabilidad
del 96,5%.

Estas regiones de probabilidad también pueden interpretarse en términos de la
evidencia, presentando gran fuerza en el sentido de grandes cocientes de verosimili-
tudes en relacion avalores de fuera del intervalo. Por ejemplo,

L(765.910) / L(754.720) = 10,82; L (765.910) / L(743.540) = 806,27
L(765.910) / L (810.640) = 92,04; L (788.910) / L(743.540) = 746,82.

Por dltimo se muestra una tabla con los principales percentiles obtenidos de la
verosimilitud normalizada:

Cuadro 3. Percentilesdeladistribucion a posteriori para el ingreso medio

Orden del percentil 0,05 0,25 0,5 0,75 0,95 0,99
Valor del Percentil 755.990 765270 771470 777.650 787.660 797.140

Fuente: elaboracion propia.

En relacion a gasto medio el estimador de maxima verosimilitud es de 750.310
pesetas y existe una probabilidad del 90% de que el gasto medio esté comprendido
entre 734.210 pesetas y 764.130, probabilidad que es del 95% para €l intervalo de
extremo inferior 731.270 y extremo superior 767.110 pesetas.

Al igua que parael ingreso medio, se sefialan algunos cocientes que informan de
cuantas veces son mas verosimiles unos val ores que otros, tanto si se trata del maxi-
mo (que se nota por “a’) como de otro valor:

L(a) / L(725.020) = 96,26; L(a) / L(730.080) = 18,48; L (a) / L(740.190) = 2,12;
L(740.190) / L(725.020) = 45,35; L (760.420) / L(775.590) = 19,13;
L(760.420) / L (780.650) = 85,56.

Deigual modo pueden obtenerse |os percentiles de la verosimilitud normalizada:
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Cuadro 4: Percentilesdeladistribucién a posteriori para el gasto medio

Orden del percentil 0,05 0,25 0,5 0,75 0,95 0,99
Valor del Percentil 734210 742580  748.710 754.830 764.120 770.270

Fuente: elaboracion propia.

¢Cud seriael nivel de confianza que corresponderiaalosinterval os de verosimi-
litud? Si el intervalo que tenemos es e de una fuerza de evidencia 8, (735.140;
765.480), corresponde a una region de probabilidad del 90%, siendo una regién de
probabilidad del 96,5%, si €l intervalo de verosimilitud obtenido es para una fuerza
de evidencia 32, (730.079 ; 770.538).

4. INFRADECLARACION

En este apartado se andliza si |a metodologia de la Verosimilitud Empirica es
capaz de reflgjar la presencia de infradeclaracion en los datos.

La mayor parte de los autores coinciden en que el objetivo de las Encuestas de
Presupuestos Familiares no es conocer losingresos de los hogares, sino que el disefio
de la encuesta esta orientado a conocer los gastos de consumo. Esto hace que la
obtencion y seguimiento de los datos de gasto sea mas minucioso que el delosingre-
sos. De cometerse un error, ( olvido, cantidades equivocadas,...) es méas probable que
seaen losingresosy no en los gastos.

Asi, un problema generalizado de estas encuestas es |0 que se denomina
subdeclaracion. Por este término se entiende que |os ingresos declarados por los ho-
gares son inferiores a los que deberian haberse comunicado. Esto se pone de mani-
fiesto, en lamayoria de los casos, porque muchos hogares declaran tener més gastos
que ingresos para €l periodo de tiempo considerado. Parala muestra que se dispone,
se comprueba que el 44% de los hogares entrevistados declaré haber tenido més
gastos que ingresos en ese trimestre.

Esta metodologia, ¢es capaz de recoger esta situacion?, ¢gqué informacién puede
aportar al respecto?

Se procede de la siguiente forma:

A partir de los datos observados se construye una nueva variable que recoja este
efecto. Esa variable utilizada ha sido €l cociente entre gastos e ingresos. Se dividio
para cada hogar, €l gasto entre el ingreso, obteniendo un nimero menor 0 mayor que
1, dependiendo de si el numerador era o no superior al denominador.

Para esta nueva variable se calcula la verosimilitud empirica, obteniendo los si-
guientes resultados:
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Figura 2: Funcion de verosimilitud empirica del cociente gastos e ingresos.

L®)

o.z5 0.5 0.75 1.25 1.5 1.75

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 5: Resultados deinferencia para el cociente gastos e ingresos

Estimador R. Confianza R. Confianza Int Veerosimilitud Int Verosimilitud
puntual (90%) (95%) (8) (32
Cociente
gastos/ingresos 1,08 (1,05; 1,10) (1,04 ; 1,10) (1,06 ; 1,10) (1,06 ; 1,10)

Fuente: elaboracion propia.

El estimador de méximaverosimilitud de ese cociente medio entre gastos eingre-
sos es 1,08. Es decir, lo mas probable es que los hogares espafioles tengan unos
gastos muy similares alosingresos, cuando no un poco superior. Las diferentes esti-
maciones ponen de manifiesto que el valor de ese cociente medio esta por encimade
1, y seinterpretarian de modo andlogo a como se hizo con |os gastos e ingresos.

L os resultados subrayan lo que se ha comentado y |o recogen perfectamente: hay
hogares paralos que los gastos son mayores que |os ingresos.

Pero una situacién en la que los hogares gastan més que ingresan no es |o mas
saneado, y no es sostenible. Una posibilidad que explique esa situacién es que los
hogares acudan a endeudamiento. La otra, y que no excluye la anterior, esla situa-
cion que antes se apuntaba, que haya un problemade subval oracion. Esunasituacion
generalizada que ha sido estudiada en diversostrabajos, entre otros. Alcaidey Alcai-
de (1974; 1977; 1983), Pena et al (1996), Prieto y Pena (2000), y Ortegay Calledta
(2001).
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Como se ha visto, la metodologia descrita es capaz de poner de manifiesto la
situacion: |os gastos de |os hogares son superiores alos ingresos.

5. CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado una metodologia que permite representar for-
malmente los ingresos y |os gastos medios y proporciona mucha e interesante infor-
macion en relacion aellos.

Si se presta atencién a las estimaciones puntual es obtenidas, resulta que €l valor
maés probable de ingreso medio trimestral es 770.090 pesetas, mientras que, por otro
lado, el gasto medio trimestral més probable es 751.500 pesetas. Por tanto, |os hoga
res espafioles solo tienen un 2,4% més de ingresos medios que de gastos.

Observando los percentiles de la distribucion a posteriori delosingresosy gastos
medios, se obtiene que el 25% de |os hogares tiene unos ingresos mediosinferiores a
765.270 pesetas a trimestre y unos gastos medios inferiores a 742.710. Un 50%
ingresamas de 771.470 y gasta més de 754.830.

Llamalaatencion la poca diferencia que existe entre los gastos y |os ingresos
medios. Eso daunaideade que las familias espafiolas viven muy al dia, en el sentido
de que précticamente gastan todo |o que ingresan. Esto significaque pueden tener un
problema de liquidez para hacer frente a determinados imprevistos, junto con el he-
cho de que, como se pone de manifiesto, la capacidad de ahorro es muy pequefia.

Ademas, la metodol ogia recoge la presencia de ciertainfradeclaracion en los da-
tos por medio de una nueva variable construida a ese objeto, ya que e 95% de los
hogares presentan mayores gastos que ingresos trimestrales.

Estatécnicaes, por tanto, unamanerade representar formal mente un fenémeno, y
lo importante no es sélo lagran cantidad de comparacionesy posibilidad de estudios
gue ofrece, y que pueden usarse para distintas finalidades, sino lasencillez y rapidez
de célculo con laque se obtienen los resultados. Se considerapues, acertado €l uso de
esta metodol ogia en este campo de la Economia.
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