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RESUMEN

El objetivo principal de esta tesis consiste en investigar el cumplimiento de la Ley de
Engel en Argentina, con datos de gastos de consumo de los hogares, para el periodo
1996 — 1997. Se estimaron curvas de Engel para hogares de distinta composicién
demografica mediante la regresion por kernel, método de regresién no paramétrico
que permite evitar sesgos de especificacion. Los resultados obtenidos indican que la
proporcién de gasto en alimentos de un hogar es decreciente respecto a su ingreso y
creciente respecto a su tamafo, comprobandose el cumplimiento de la Ley de Engel.
Asimismo, se determind que el patron de consumo de alimentos de un hogar no es
independiente de su estructura demografica y que existen economias de escala en el
consumo de alimentos.

Palabras claves: Ley de Engel — Curvas de Engel — Regresién por kernel — Regresion
no parameétrica — Argentina

ABSTRACT

The main objective of this thesis is to investigate the fulfiiment of Engel's Law in
Argentina, with household expenditure data, for the period 1996 — 1997. Engel curves
for households of different demographic composition where estimated by kernel
regression, a nonparametric method that avoids misspecification errors. The obtained
results indicate that the household food budget share decreases with income and
increases with size, verifying the fulfilment of Engel's Law. Moreover, it was established
that the household food consumption pattern is not independent of its demographic
structure, and that economies of scale in food consumption exist.

Key Words: Engel's Law — Engel Curves — Kernel regression — Nonparametric
regression — Argentina
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INTRODUCCION:

Dentro de la microeconomia, el estudio del consumo de los hogares y del
comportamiento de los consumidores posee un rol central, debido a la posibilidad de
aplicacion a investigaciones sobre la distribucion y el bienestar. La medicion
econdmica del bienestar se realiza considerando el consumo y el ingreso como
indicadores del nivel de vida de un hogar. Ernst Engel, en 1857, realiz6 una de las
primeras investigaciones respecto a este tema, analizando datos referidos a Bélgica.
La importancia de su trabajo radica en dos aspectos: (i) establecio la “Ley de Engel”,
que establece que el gasto en alimentos es una funcion creciente del ingreso y del
tamafo del hogar, con el porcentaje de gasto en alimentos disminuyendo a medida
que se incrementa el ingreso; (ii) a partir de su trabajo, la relacion existente entre el
consumo de un bien y el ingreso del consumidor se denomina “curva de Engel’.

Desde entonces, el analisis del comportamiento del consumidor y del consumo
de los hogares ha logrado un considerable avance, tanto a nivel tedrico como
empirico. En particular, el analisis de las curvas de Engel comenzd con trabajos
descriptivos, que emplearon el método inductivo para tratar de obtener otras “leyes”
respecto al comportamiento de los consumidores (ver, por ej. Schwabe, 1868).

Posteriormente, el concepto de curva de Engel fue incorporado a la teoria
economica. Simultaneamente, diversos autores trataron de estimar las curvas
empiricamente, en distintas economias y periodos de tiempo (Del Vecchio, 1912;
Ogburn, 1919; Allen y Bowley, 1935; entre otros), mediante métodos de regresion
paramétricos.

El avance de la Econometria ha permitido a los investigadores una mayor
flexibilidad en la formulacién, estimacion y testeo de formas funcionales de las curvas
de Engel. Debido a ello fue posible obtener resultados mas consistentes, por lo que los
analisis realizados con los mismos incrementaron su confiabilidad.

Generalmente, los estudios empiricos sobre el consumo utilizan métodos de
regresion paramétricos, especificando una funcion determinada consistente con las
restricciones que impone la teoria econdémica. Luego, estiman dicha funcion teérica y
realizan diversos tests a la misma, para verificar la consistencia de los resultados
obtenidos.

Aplicando esta metodologia a la estimacion de curvas de Engel, se han
analizado distintos tipos de formas funcionales, siendo la mas empleada, por sus
buenas propiedades, la forma Working — Leser (1963). Alternativamente, otros autores
derivan la forma funcional de la curva de Engel a partir de un sistema de demanda
previamente especificado (por e€j. el AIDS de Deaton y Muellbauer, 1980).

Sin embargo, esta aproximacién econométrica, que algunos autores llaman
“clasica”, posee ciertas limitaciones, al margen de considerar las ventajas y
desventajas de las distintas formas funcionales propuestas. Una de estas limitaciones
consiste en que se asume, implicita o explicitamente, que todos los consumidores
poseen curvas de Engel iguales, lo que en la realidad es muy dificil de verificar.

Asimismo, la forma funcional de la curva de Engel a estimar muchas veces se
plantea en base a consideraciones practicas, mas que tedricas. La eleccién de una
forma funcional consistente con la teoria econémica no resulta sencillo, dado que las
formas tedricamente aceptables son numerosas y la probabilidad de elegir la correcta,
entonces, seria muy pequefia.

Esto puede conducir a sesgos de especificacion en la forma funcional de la
curva de Engel, lo que introduce distorsiones en los resultados obtenidos y, por ende,
en los analisis realizados con ellos. La estimacion de una forma funcional incorrecta
puede producir estimadores sesgados, inconsistentes e ineficientes, intervalos de
confianza demasiado amplios, inaplicabilidad de procedimientos de prueba de
hipétesis, etc. (Gujarati, 1997).

Un enfoque alternativo para la estimacion de curvas de Engel ha surgido con el
avance de la Econometria, que permite sortear el problema del error de especificacion



de la funcién. Los métodos de regresion no paramétricos permiten que sean los datos
los que determinen la forma funcional de la curva de Engel, obteniéndose una curva
de Engel “empirica” que es sometida a un andlisis de consistencia con las
restricciones que impone la teoria econémica.

Existen varias razones por las que resulta importante estimar correctamente las
curvas de Engel. En primer lugar, las mismas pueden ser utilizadas para calcular la
elasticidad-ingreso de los bienes y determinar a que categoria corresponden (bienes
inferiores, necesarios o de lujo, dependiendo del valor del coeficiente de elasticidad).

En segundo lugar, la especificacion de las curvas de Engel resulta importante
para analizar las respuestas del consumidor frente a medidas de politica econdmica,
asi como el impacto de las mismas sobre el bienestar de la sociedad. A modo de
ejemplo, puede utilizarse la informacion obtenida de las curvas de Engel para
determinar el impacto sobre el bienestar de los consumidores de una politica
impositiva determinada.

En tercer lugar, la estimacion de las curvas de Engel permite analizar las
diferencias en la estructura de gasto de hogares con distintas caracteristicas
sociodemograficas, estimar el impacto de cambios demograficos sobre la demanda de
bienes y calcular escalas de equivalencia.

En cuarto lugar, la correcta especificacion de las curvas permite estudiar la
respuesta de los consumidores a cambios en sus niveles de ingreso, analizando el
impacto que tiene sobre el bienestar de los consumidores.

Por ultimo, del analisis de las curvas de Engel se pueden obtener los senderos
de expansion, permitiendo realizar aportes importantes al estudio de la preferencia
revelada sobre datos microeconémicos (Blundell, Browning y Crawford, 1997).

Para Argentina, existen pocos antecedentes respecto a la estimacion de curvas
de Engel. Uno de ellos es el trabajo de Rodriguez, Berges y Casellas (2001), quienes
estimaron curvas de Engel de alimentos con datos de la Encuesta Nacional de Gastos
de los Hogares 1996 — 1997, realizada por el INDEC. El otro antecedente reciente
corresponde al trabajo de Pizzolitto (2007), quien emple6 datos de una encuesta del
Banco Mundial. La falta de investigaciones aplicadas a nuestro pais sobre este tema
es una razén adicional por la cual se realiza este trabajo.

Por lo anteriormente expuesto, se plantean los siguientes objetivos e hipdtesis
de trabajo de esta investigacién:

1.1 - Objetivo general:

e Investigar el cumplimiento de la Ley de Engel en Argentina, con datos de
gastos de consumo de los hogares, para el periodo 1996 — 1997.

1.2 - Objetivos particulares:

1. Analizar la relacién entre gasto en alimentos y gasto total para hogares de
distinta composicion demogréfica.

2. Determinar para las caracteristicas demograficas para las cuales las curvas de
Engel difieren en forma significativa.

3. Estimar, mediante técnicas de regresion no paramétricas, curvas de Engel de
alimentos para Argentina.

4. Analizar la existencia de economias de escala en el consumo de alimentos en
hogares de distinta composicion.



1.3 - Hipdtesis de trabajo:

1. De acuerdo con la Ley de Engel, la proporcidon de gasto en alimentos es
decreciente a medida que aumenta el nivel de gasto total.

2. La disminucion en la proporcidn del gasto en alimentos es menor para hogares
mas pobres (con menor nivel de gasto total), que para hogares mas ricos.

3. De acuerdo con la Ley de Engel, la proporcion de gasto en alimentos es
creciente a medida que se incrementa el tamafio del hogar, manteniendo el
gasto total constante.

4. La diferencia de gustos y/o necesidades de adultos y nifios de un hogar se ve
reflejada en su patron de consumo de alimentos.

5. A medida que incrementan su gasto total, los hogares de mayor tamafio
presentan economias de escala en el consumo de alimentos.

Los datos que se utilizaran en la estimacién de las curvas se obtuvieron de la
Encuesta Nacional de Gasto de los Hogares (ENGH) realizada por el Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INDEC) de la Republica Argentina. Si bien se ha realizado
dicha encuesta entre los afios 2004 y 2005, los datos no estan disponibles para su
utilizacion. Por lo tanto, se emplean los datos que surgen de la ENGH anterior,
realizada entre los afios 1996 y 1997.

La estructura del trabajo es la siguiente. En la segunda seccion se brinda una
explicacion tedrica respecto a las curvas de Engel, describiendo cémo pueden
derivarse a partir de la teoria del comportamiento del consumidor. Asimismo, se
resefian las principales investigaciones empiricas al respecto, tratando de detallar sus
principales caracteristicas, ventajas y desventajas.

En la tercera seccién se explican los principales aspectos tedricos de la
regresién no paramétrica, sus ventajas respecto a la regresién paramétrica tradicional
y sus limitaciones. Asimismo, se realiza una explicacién de la técnica no paramétrica
empleada en esta tesis, justificando su eleccion.

En la cuarta seccién se describen las principales caracteristicas de los datos
empleados, asi como la forma en que fueron reestructurados para la investigacion. Se
presenta un analisis preliminar de los mismos, de forma tal que se puedan realizar
ciertas observaciones respecto al patron de consumo de los hogares.

En la quinta seccidén se presentan las estimaciones de las curvas de Engel de
alimentos para distintos tipos de hogar. Finalmente, en la sexta y ultima seccion se
brindan las principales conclusiones del analisis de las curvas estimadas, tratando de
brindar una explicacion satisfactoria para las regularidades y diferencias encontradas,
que puede ser de utilidad con fines de politica econémica.



MARCO TEORICO:

2 - Teoria Microeconémica:

Las curvas de Engel son funciones que describen cémo el gasto de un
consumidor en un bien o servicio esta relacionado con su ingreso total, manteniendo
los precios constantes. Tedricamente, las mismas se derivan de las funciones de
demanda, que relacionan las cantidades demandadas de los distintos bienes con los
precios de los mismos, el ingreso del consumidor, sus preferencias y otras
caracteristicas sociodemograficas relevantes. A su vez, las funciones de demanda se
derivan de la teoria del consumidor, que supone que cada consumidor elige la
combinacién de bienes disponibles en el mercado de forma tal que maximiza su
utilidad, dada su restriccion presupuestaria.

Por lo tanto, resulta conveniente presentar un breve repaso de dicha teoria,
para pasar luego a la descripcion de las propiedades que deben cumplir las curvas de
Engel, para ser consistentes con la teoria microeconémica.

2.1 - Las preferencias del consumidor

El analisis microeconémico estandar supone que el consumidor tiene unas
determinadas preferencias respecto a las cestas de consumo de X, que es su conjunto
de consumo. Las preferencias permiten ordenar el conjunto de cestas y deben
satisfacer determinadas propiedades o “axiomas de eleccion”:

Axioma 1: Completitud. Cualesquiera que sean las cestas x e Yy,
pertenecientes a X, o bien x f y (se lee, “el consumidor piensa que la cesta x es, al

menos, tan buena como la y’), o bien y f x, o ambos’. Significa que si dos cestas de

consumo pueden ser comparadas, el consumidor puede juzgar cual de ellas es mejor
(pudiendo ser consideradas igualmente buenas, incluso).

Axioma 2: Reflexividad. Cualquiera que sea x, perteneciente a X, x f x. Este

axioma implica que una cesta cualquiera es tan buena como ella misma. Resulta un
axioma necesario desde el punto de vista matematico, pero trivial desde el punto de
vista practico.

Axioma 3: Transitividad. Cualesquiera que sean x, y y z, pertenecientes a X,
sixf y, ey f z entonces x f z Este axioma es necesario para analizar la

maximizacion de las preferencias, y asegura que las preferencias del consumidor son
consistentes.

Axioma 4: Continuidad. Cualquiera que sea y perteneciente a X, los conjuntos
{x : xf y} y {x : xp y} son conjuntos cerrados. Asimismo, {x : xf y} y {x : xp y} son

conjuntos abiertos. Este supuesto es necesario para excluir algunas conductas
discontinuas. La consecuencia mas importante de la continuidad es que si y se
prefiere estrictamente a z y si x es una cesta suficientemente cercana a y, x debe
preferirse estrictamente z.

Axioma 5: Insaciabilidad local. Dada una cesta x perteneciente a Xy un € tal
que €> 0, existe una cesta y perteneciente a X tal que |x — y| < €, que cumple con y

' Dada una ordenacion f_ que describa una “preferencia débil’, podemos definir una ordenacién f que

describa una preferencia estricta: xf y quiere decir que “x se prefiere estrictamente a y”’. De la misma
manera, podemos definir el concepto de indiferencia que representamos mediante el simbolo . , diciendo
quex: ysiysolosixf yeyf x.



f x. Este supuesto significa que siempre es posible mejorar, incluso aunque sélo se
introduzcan pequefias variaciones en la cesta de consumo.

Axioma 6: Convexidad. Dados x, y y z pertenecientes a X tal que xf ye yf z,
entonces tx + (1 —t)y f z cualquiera sea ttalque 0 <t<1.

Axioma 6’: Convexidad estricta. Dados x, y y z pertenecientes a X, si xf ze
y f z, entonces tx + (1 —t)y f z cualquiera sea ttal que 0 <t < 1.2

Los axiomas 1 a 4 son suficientes para poder representar las preferencias de
ordenamiento mediante una funcion de utilidad. Es decir, las preferencias se
representan mediante una funcion u(x) tal que xf y, siy sélo si u(x) > u(y).

Si la ordenacion de preferencias es completa, reflexiva, transitiva y continua,
puede representarse por medio de una funcidon de utilidad continua (Varian, 1978;
Deaton y Muellbauer, 1980). La caracteristica mas importante de las funciones de
utilidad es su caracter ordinal. Si u(x) representa unas determinadas preferencias
débiles (f ) y f es una transformacién monotona de u(x), flu(x)] representara

exactamente las mismas preferencias, ya que flu(x)] = flu(y)] si y sélo si u(x) = u(y). Es
posible establecer otros supuestos, que no forman parte de los axiomas, sobre las
preferencias del consumidor, pero que resultan utiles en el analisis:

Supuesto 1: Monotonicidad débil. Si x 2 y, entonces xf y. Esto implica que una

cesta que contenga como minimo la misma cantidad de bienes que otra es, como
minimo, igual de buena que ésta.

Supuesto 2: Monotonicidad fuerte. Si x =2 y y x # y, entonces xf y. Implica que
una cesta que contenga como minimo la misma cantidad de todos los bienes que otra,
y mas de alguno de ellos, es estrictamente mejor que ésta, lo que significa suponer
que los bienes son “buenos” o “deseables”. Esta propiedad también es conocida como
“mas es mejor”, en el sentido que una cesta con mayor cantidad de bienes le brinda
mayor utilidad al consumidor que otra con menor cantidad de bienes y, por lo tanto,
prefiere aquella a esta Ultima. Asimismo, la monotonicidad fuerte implica la
insaciabilidad local, pero no viceversa (Varian, 1978).

Las ordenaciones de las preferencias suelen representarse graficamente. El
conjunto de todas las cestas de consumo indiferentes entre si se denomina curva de
indiferencia. Es decir, una curva de indiferencia representa las distintas combinaciones
de bienes que le reportan una misma utilidad o satisfaccion al consumidor. La
pendiente de estas curvas se denomina “Tasa Marginal de Sustitucion” (TMS) e indica
la cantidad de unidades de un bien que un consumidor esta dispuesto a dejar de
consumir, para poder consumir una unidad adicional del otro bien, manteniendo
constante el nivel de utilidad total. El Grafico N° 1, que detalla el mapa de indiferencia®
de un consumidor, muestra lo anteriormente descrito.

2 Matematicamente, y refiriéndonos a una curva determinada, la convexidad estricta implica que ésta no
g)osee ningun tramo recto.

El mapa de indiferencia de un consumidor es el conjunto completo de curvas de indiferencia de éste.
Para clarificar la exposicion solamente se detallan tres curvas en el grafico, aunque hay que tener en
cuenta que como el mapa es completo, la cantidad de curvas de indiferencia es infinita.



GRAFICO N° 1: MAPA DE INDIFERENCIA
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El axioma de convexidad implica que un consumidor prefiere los puntos medios
a los extremos. Ello significa que si se uniesen dos puntos de una misma curva de
indiferencia con una linea recta, cualquier punto de ésta representa un nivel de utilidad
superior. Este axioma se garantiza con la existencia de preferencias estrictamente
convexas, que implican que las curvas de indiferencia son estrictamente curvadas,
excluyendo cualquier tramo recto.

La convexidad estricta, a su vez, es una generalizacion del supuesto de TMS
decreciente, que significa que a medida que se consume una cantidad mayor de un
bien, es de esperar que el consumidor prefiera renunciar a cantidades cada vez
menores de otros bienes para obtener unidades adicionales del primero. Este hecho
se deriva de que la utilidad total que brinda el consumo de cualquier bien es positiva y
creciente, pero su tasa de crecimiento (su utilidad marginal) es decreciente, porque el
consumidor se va saciando a medida que consume unidades adicionales del bien en
cuestion (Pyndick, y Rubinfeld, 1998).

Por ultimo, el supuesto de monotonicidad fuerte implica que curvas de
indiferencia mas altas implican un mayor nivel de utilidad o satisfaccion para el
consumidor. Para comprobarlo graficamente, considérese la cesta de bienes (x;, y;)
que corresponde a la curva de indiferencia U,. Si se mantienen constantes las
unidades de y, y se aumentan las unidades de x, entonces el consumidor posee una
cesta de bienes que incluye a la anterior. Si se cumple el supuesto de monotonicidad
fuerte, entonces, este consumidor prefiere la nueva cesta de bienes a la original, por lo
tanto la curva de indiferencia para la nueva cesta debe encontrarse sobre la curva de
indiferencia de la cesta original.

Por lo tanto, en el grafico anterior, las combinaciones de bienes que se
representan en la curva de indiferencia U, le reportan mayor nivel de utilidad al
consumidor que las combinaciones de bienes de la curva U;. Asimismo, las
combinaciones de bienes representadas por la curva de indiferencia U; le reportan
mayor nivel de utilidad al consumidor que las combinaciones de bienes de la curva Us,.

2.2 - La conducta del consumidor

La hipotesis basica de la cual parte el analisis de la conducta del consumidor
consiste en que el consumidor racional siempre elige, del conjunto de opciones
posibles, la cesta por la que muestra una mayor preferencia.

En el problema basico de maximizacion de preferencias, el conjunto de
opciones posibles es el conjunto de todas las cestas que satisfacen la restriccion

* La utilidad marginal de un bien (UMg) indica el incremento en la utilidad total que le reporta el consumo
de una unidad adicional al consumidor.



presupuestaria del consumidor. Sea m un escalar correspondiente al ingreso total del
consumidor, p = (p4, ..., px) €l vector de los precios de los bienes 1, ..., ky q el vector
de cantidades consumidas de los bienes 1, ..., k. El problema de maximizacion de las
preferencias puede expresarse, entonces, de la siguiente forma:

max u = u(q), sujetoa pg<m (1)

Si las preferencias satisfacen la propiedad de insaciabilidad local, una cesta de
bienes maximizadora de la utilidad debe cumplir la restriccién presupuestaria con
igualdad. Ello se debe a que si obtener mas bienes siempre mejora el bienestar del
consumidor, éste tendra incentivos a obtener la mayor cantidad de bienes posibles,
dado su nivel de ingreso total. Entonces, es posible reformular el problema de
maximizacion de las preferencias de la siguiente forma:

max u = u(q), sujetoapq=m (2)

La solucion para este problema de maximizacion de utilidad consiste en una
funcién que relaciona my p con la cesta demandada por el consumidor. La misma se
denomina funcién de demanda Marshalliana y se representa de la siguiente forma:
g(m, p). Simplemente indica las cantidades de bienes que un consumidor demanda,
para distintos niveles de ingreso total y precio, y que maximizan su utilidad®. Para que
dicha funcion esté bien definida, resulta necesario establecer algunos supuestos.

Primero, se supone que hay una unica cesta que maximiza la utilidad a cada
precio e ingreso. La condicion de convexidad estricta garantiza el cumplimiento de
este supuesto (Varian, 1978).

Segundo, la funcion de demanda es homogénea de grado cero en (m, p). Esto
significa que si multiplicamos los precios y el ingreso total del consumidor por un
namero positivo (cualquiera sea éste), el conjunto presupuestario no varia y, por lo
tanto, tampoco varia la cesta demandada por el consumidor que resuelve su problema
de maximizacion de utilidad. En términos formales:

g(jm, jp)=j’g(m,p)=g(m,p) 3)

La conducta optimizadora del consumidor puede establecerse
matematicamente, en la medida en que la funcién de utilidad sea continua y
diferenciable. Planteando el mismo problema de maximizacién, y utilizando el método
de Lagrange, puede establecerse el siguiente lagrangiano (L):

max u = u(q), sujeto apq =m
L =u(q) + A(m - pq) (4)
Donde A es el multiplicador de Lagrange, que se asimila al concepto de utilidad

marginal del dinero. Diferenciando L respecto a q;, obtenemos las condiciones de
primer orden para la maximizacion de la utilidad:

ouq) ;5 —0, siendoi=1, ..., k (5)
oq !

i

® Para facilitar la exposicién no se considera explicitamente, por el momento, la dependencia de las
funciones de demanda de las caracteristicas sociodemograficas del consumidor. Cuando se aborde el
concepto de Curva de Engel se retomara esta dependencia.
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El primer término del miembro izquierdo de la ecuacion corresponde a la
utilidad marginal del bien i. Despejando el vector de precios de las condiciones de
primer orden, y dividiéndolas para los bienes i y j, podemos eliminar el multiplicador de
Lagrange. De esta forma, tenemos que:

ou(q)

G _P siendoi j=1, ... k (6)
ou(q) p,

aq,

El cociente entre las utilidades marginales de los bienes iy j es la tasa marginal
de sustitucion (TMS) entre dichos bienes, mientras que el cociente del segundo
miembro se denomina relacion econémica de sustitucion (RES) entre los bienes iy j.
La RES es simplemente la relacién de precios entre ambos bienes, e indica cuantas
unidades del bien j son necesarias para adquirir en el mercado una unidad adicional
del bien I.

La maximizacion de la utilidad implica que estas dos relaciones son iguales
para la cesta maximizadora de utilidad. En otras palabras, la igualdad entre la TMS y
la RES significa que la cantidad del bien j que esta dispuesto a sacrificar el consumidor
para aumentar su consumo del bien i, es igual a la cantidad que el mercado exige que
sacrifique del bien j para aumentar el consumo del bien j. Si en dicho punto no fueran
iguales la TMS y la RES, seria posible para el consumidor alterar la cantidad que
consume de ambos bienes y aumentar la utilidad total, lo que estaria contradiciendo al
supuesto de maximizacién de utilidad del que partié el analisis.

Las condiciones de segundo orden, necesarias para resolver el problema de
maximizacion de la utilidad, requieren que el hessiano orlado que se puede formar con
el lagrangiano L sea definido positivo, para obtener un maximo restringido en el punto
analizado. En este caso, la combinacién de bienes que satisfacen ambas condiciones,
serd maximizadora de utilidad. La solucién del problema planteado inicialmente,
entonces, nos brinda un sistema completo de demandas Marshallianas g(m, p)°. Si se
sustituye g en la funcién de utilidad u original, entonces se puede obtener el nivel de
utilidad maximo, sujeto a la restriccion presupuestaria del consumidor.

Aplicado al caso de 2 bienes, el Grafico N° 2 expresa el argumento anterior de
forma geométrica.

GRAFICO N° 2: EQUILIBRIO DEL CONSUMIDOR

a2 A
RP1: g2 = (m/p2) — (p1/ p2) a1

m/ p2 /

O

En E¢, TMS = UMgs/ UMg2 = RES =p4/
E/y 1 g1 92 p1/p2
1

q:° m/p o]

® Recuerde que en el problema inicial, max u = u(q), sujeto a pq = m, p es un vector de precios, q es el
vector de cantidades consumidas de cada bien y m es un escalar que corresponde al ingreso total, por lo
que la solucién del mismo consiste en funciones de demanda para cada uno de los bienes considerados.
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La restriccion presupuestaria del consumidor viene dada por p:q;s + p2q, = m.
Despejando q,, se obtiene una recta cuya pendiente es — p4/p, y con una ordenada al
origen m/p,. El problema del consumidor consiste en encontrar una cesta de bienes
que se encuentre sobre la recta presupuestaria (debido a la propiedad de
insaciabilidad local) y que le brinde la maxima utilidad posible (es decir, que alcance la
curva de indiferencia mas alta posible). La resolucién geométrica de este problema se
obtiene si se satisface la condicion de tangencia entre la recta presupuestaria y una de
las curvas de indiferencia. Dicha condicién indica que la pendiente de la curva de
indiferencia debe ser igual a la pendiente de la recta presupuestaria, para la cesta de
consumo maximizadora de la utilidad. Como se establecié anteriormente, la pendiente
de la curva de indiferencia es la TMS, mientras que la pendiente de la recta
presupuestaria es la RES. Por lo tanto, geométricamente se obtiene la misma solucion
que mediante el calculo diferencial. El equilibrio muestra, en este caso, la combinacion
de bienes que maximiza la utilidad del consumidor, dada su restriccién presupuestaria.

2.2.1 - La funcidn de utilidad indirecta y la funcién de costo

En la seccion precedente, se formuld el problema del consumidor como un
problema de maximizacion de la utilidad sujeta a un ingreso total, que actia como
restriccion presupuestaria. La solucién del mismo permite obtener una combinacién de
bienes que maximiza un nivel de utilidad especifico. Se puede reformular el problema
anterior de la siguiente manera: ahora el problema es seleccionar una cesta de bienes
que minimice el costo necesario para alcanzar un nivel de utilidad u. El vector de
bienes obtenido como solucién sera, en ambos casos, el mismo. Los dos problemas
mencionados son descriptos, generalmente, como problemas “duales”.

Problema original: maximizar u = u(q) sujeto a pg =m
Problema dual: minimizar m = pq sujeto a u(q) = u

En el problema original, la solucion es un sistema de demandas Marshallianas
g(m, p). Sin embargo, en el problema dual las variables son u y p, obteniéndose las
mismas soluciones pero expresadas como funciones de dichas variables. Las nuevas
funciones de demanda, minimizadoras de costo, se definen como h(u, p) y son
conocidas como funciones de demanda Hicksianas o compensadas. Se denomina
compensada debido a que se considera que se construye alterando los precios y el
costo con el fin de mantener fijo el nivel de utilidad del consumidor.

Como las soluciones a ambos problemas coinciden, se puede escribir, para i =
1, ...,k

g = gi(m.' p) = h,‘(U, p) (7)

Si se sustituye cada una de estas soluciones en los respectivos problemas

obtenemos, primero, el maximo nivel de utilidad posible (ecuacién 2) y, segundo, el
minimo costo posible (ecuacién 3). Formalmente:

U = U(qy,G,) = UG, (M, P),-ers g, (M, = V(M. p)  (8)
m=Y"p.h,(u,p)=c(u,p) 9)

La funcion v(m, p) se conoce como funcion de utilidad indirecta, e indica el
maximo nivel de utilidad alcanzable dados los precios p y un gasto total m. La funcion
c(u, p) es conocida como la funcién de costo, e indica el minimo costo de obtener un
nivel de utilidad u, dados unos precios p.
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Dado que c(u, p) = m, se puede invertir la funcidén de costo para obtener una
funcion de utilidad determinada por m y p. Este procedimiento dara como resultado u =
v(m, p). Alternativamente, la inversion de u = v(m, p) dara como resultado m = c(u, p).
Ambas funciones son formas alternativas de detallar la misma informacion. El Cuadro
N° 1, extraido de Deaton y Muellbauer (1980), resume lo anteriormente escrito:

CUADRO N° 1: RESUMEN

max u = u(q) . min m = pq
sujetoapg=m M} sujeto a u = u(q)

iSqucién l Solucion

Demandas Marshallianas Demandas Hicksianas
g=g(m, p) q=h(u, p)
iSustitucién i Sustitucion
Funcion de ut. indirecta Funcion de costo
u=v(m, p) ) Inversién ) m = c(u, p)

Fuente: Deaton y Muellbauer (1980)

Es posible, comenzando desde las funciones de costo o de utilidad indirecta,
recuperar funciones de demanda y preferencias del consumidor. Pero primero resulta
necesario establecer ciertas propiedades de la funcién de costo c(p, u):

1.

La funcién de costo es creciente en u, no decreciente en p, y creciente en,
al menos, un precio. Esto significa que el consumidor debe gastar mas para
incrementar su nivel de utilidad. Asimismo, implica que frente a aumentos
en los precios el consumidor gasta, por lo menos, lo mismo que antes para
mantener el mismo nivel de utilidad.

La funcién de costo es homogénea de grado 1 en p. Esto quiere decir que
clip, u) =)' c(p, u) si j > 0. Significa que, por ejemplo, si los precios se
duplican, es necesario que el costo total también lo haga para que el
consumidor disfrute del mismo nivel de bienestar que antes.

La funcion de costo es concava en los precios. Esto implica que frente a
aumentos en los precios, los costos aumentan linealmente. Ello se debe a
que como el consumidor minimiza sus costos, reordena sus compras al
variar los precios.

La funcién de costo es continua en p, y las derivadas primera y segunda
con respecto a p existen en todo el dominio de la funcion salvo en un vector
de precios especifico.

Donde existen, las derivadas parciales de la funciéon de costos respecto a
los precios son las funciones de demanda Hicksianas (propiedad conocida
como Lema de Shephard). Formalmente:

LlP) _pup)=g (10)
op,
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Las funciones de demanda Hicksianas no son directamente observables ya que
dependen de la utilidad, que no lo es. Pero como se establece en la propiedad 5, por
el Lema de Shephard, es posible obtenerlas a partir de la funcién de costo.

Por el contrario, las funciones de demanda Marshallianas si son observables,
ya que dependen del ingreso total y de los precios, que también lo son. Asi como el
Lema de Shephard permitia obtener funciones de demanda Hicksianas a partir de la
funcion de costo, la llamada Identidad de Roy permite obtener curvas de demanda
Marshallianas a partir de la funcién de utilidad indirecta. Dicha identidad plantea que si
g(p, m) es la funcion de demanda Marshalliana, entonces:

ov(p,m)

op,
q =g,(p,m)=W”:m,siendoi= 1, .k (11)

om

Siempre que el segundo miembro esté bien definido y que p;> 0y m > 0.

Es posible, mediante la aplicacion de lo explicado anteriormente, obtener
demandas Marshallianas partiendo de la funcion de costo observada del consumidor.
Los pasos a seguir para ello son los siguientes:

1) Determinada la funcién de costo c(u, p), diferenciarla con respecto a los

precios, para obtener demandas Hicksianas h(u, p).
2) Invertir la funcion c(u, p) para obtener la funcién de utilidad indirecta v(m, p).
3) Sustituir v(m, p) en h(u, p) para obtener demandas Marshallianas g(m, p).

2.2.2. - Propiedades de la funcién de demanda

Las funciones de demanda, tanto Marshallianas como Hicksianas, poseen
ciertas propiedades, que son necesarias tener en cuenta para analisis posteriores, ya
que permiten testear la validez de los modelos estimados empiricamente.

Propiedad 1: Aditividad. El valor total de ambas demandas es igual al ingreso
total. Formalmente:

D ph(u,p)=m D pg,(mp)=m (12)

Propiedad 2: Homogeneidad. Las demandas Hicksianas son homogéneas de
grado cero en precios, mientras que las demandas Marshallianas lo son en precios e
ingreso total. Formalmente, para cualquier escalar j > 0:

h(u, je)=h(u.p)  g,(jm,jp)=g,(m.p) (13)

Para la funcion de demanda Marshalliana, esta propiedad puede expresarse en
términos de derivadas:
9

og, |
S e mEi 2o (14)
P op, om

Esto implica que cambios proporcionales en p y en m dejaran las compras del
bien i inalteradas.

Propiedad 3: Simetria. Las derivadas precio-cruzadas de las demandas
Hicksianas son simétricas. Formalmente, para cualquier i # j:
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oh,(u,p) _ oh;(u,p)
op, op,

(15)

Propiedad 4: Negatividad. La matriz n x n formada por los elementos 8hi/8pj

es semidefinida negativa. Esta propiedad surge de una propiedad de derivacion. Los
elementos éhl./apj que conforman la matriz son las derivadas segundas de la funcion

concava c(u, p) (recordar que la funcidén de demanda Hicksiana se obtiene derivando
la funcion de costo respecto a los precios) y, por lo tanto, dicha matriz es semidefinida
negativa.

Denominando s; a ah,./apj, la matriz que se forma con estos elementos se

denota S, y se la conoce como matriz de sustitucion o matriz de Slutsky. Por las
propiedades 3 y 4, la misma es simétrica y semidefinida negativa. La negatividad,
ademas, implica que los elementos de la diagonal principal de S deben ser no
positivos (s; < 0). Entonces, un incremento en el precio de un bien debe provocar que
su demanda disminuya o, por lo menos, se mantenga inalterada.

Las propiedades de aditividad y homogeneidad son consecuencias de
especificar una restriccion presupuestaria lineal. Las propiedades de simetria y
negatividad surgen de la existencia de preferencias consistentes. Por una parte, la
simetria es una garantia y una prueba de la consistencia de eleccion del consumidor.
Por otra parte, la negatividad se deriva de la concavidad de la funcién de costo, que se
debe a que los costos son minimizados o, de forma equivalente, que la utilidad es
maximizada. Por lo tanto, estas ultimas dos propiedades son las consecuencias de los
Axiomas 1 a 5 vistos anteriormente.

La propiedad de simetria puede ser considerada, al mismo tiempo, como una
propiedad de integrabilidad, dado que si existen funciones de demanda que la
satisfacen, puede ser construido un indicador de utilidad (Samuelson, 1950). El
significado econdmico de la integrabilidad es la consistencia en las elecciones del
consumidor. Si las propiedades de simetria y negatividad se satisfacen, entonces se
puede derivar una ecuacion de demanda de la maximizacién del indicador de utilidad
que la propiedad de integrabilidad permite construir.

La ventaja de conocer estas propiedades consiste en que con ellas se pueden
formular modelos empiricos teéricamente consistentes, como han hecho numerosos
autores. Asimismo, se puede testear si los modelos de demanda estimados
empiricamente se condicen con la teoria, por medio de la realizacién de diversos tests
que evaluen el cumplimiento de las propiedades anteriormente descriptas.

2.3 - Las curvas de Engel

Una curva de Engel es una funcién que describe como las cantidades
consumidas de un bien o servicio estan relacionadas con el total de ingresos del
hogar’ y con sus caracteristicas sociodemograficas, manteniendo los precios
constantes. Su nombre proviene del pionero trabajo de Ernst Engel (1857), quien
investigd sistematicamente por primera vez la relacion entre consumo e ingreso. Las
curvas de Engel son importantes dentro del analisis econémico, habiéndose empleado
en numerosos contextos: analisis de politicas impositivas, politicas de bienestar, teoria
de crecimiento, comercio internacional, etc.

Hablando de forma general, dentro del analisis econdmico, las diferencias en
los patrones de consumo de los hogares son atribuidas a variaciones en los precios o

" En las secciones anteriores la unidad de consumo era el individuo. A partir de esta seccion se tomara
como unidad al hogar, dado que de acuerdo a los datos empleados solo se pueden estimar curvas de
Engel para los hogares.
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en los niveles de ingreso disponible, ya que éstos son los unicos factores econémicos
que varian entre los hogares. Refiriéndonos especificamente a las curvas de Engel,
sblo se consideran variaciones en el ingreso disponible, ya que se supone que los
precios son constantes e iguales para todos los hogares.

Sin embargo, cuando se consideran caracteristicas sociodemograficas, como el
tamafo y la composicion del hogar, la variacion residual en el consumo entre hogares
se ve considerablemente reducida. Ademas, aislar los efectos de distintas variables
sociodemograficas sobre la variacion en el consumo de los hogares permite evitar la
atribucion erronea al ingreso de dichas variaciones. Es por ello que cualquier modelo
que trate de explicar correctamente las curvas de Engel de los hogares deberia
incorporar variables sociodemograficas relevantes.

El concepto de curva de Engel puede entenderse considerando el problema de
maximizacion de utilidad del hogar en el caso de dos bienes. Suponiendo,
inicialmente, que un hogar dispone de un nivel de ingreso total (m) que asigna al
consumo de dos bienes (x; y Xx2), que los precios de dichos bienes son p; y p,,
respectivamente, y que las preferencias de dicho hogar pueden representarse
mediante curvas de indiferencia, que cumplen los supuestos del analisis
microecondmico estandar: La combinacién de bienes éptima para el hogar se obtiene
en aquel punto donde la Tasa Marginal de Sustitucion (TMS) es igual a la relacion de
precios, lo que graficamente se observa cuando la recta presupuestaria se hace
tangente a una curva de indiferencia (ver Grafico N° 2).

Si se mantienen fijos los precios y varia el ingreso total, el hogar va a reasignar
su consumo de ambos bienes, de forma tal de maximizar su utilidad total. Para cada
nivel de ingreso total distinto (a precios constantes), habra entonces combinaciones de
equilibrio distintas. Uniendo graficamente cada una de las combinaciones que el hogar
demanda para distintos niveles de ingreso, se obtiene la llamada Curva de Consumo
Ingreso. A partir de ésta, podemos deducir una funcidon que relacione el ingreso total y
la demanda de uno de los bienes (a precios constantes), denominada “Curva de
Engel”. La explicacion brindada puede observarse en el Grafico N° 3. En el caso
considerado, se podrian obtener dos curvas de Engel, una para el bien x; y otra para
el bien x,. No obstante, el razonamiento anterior puede ser extendido para el caso de
mas de dos bienes.

GRAFICO N° 3: DERIVACION DE LA CURVA DE ENGEL
XZA X1 A

Curva de Engel
Curva de Consumo Ingreso X1’
X2 X1

U,
X2 ool

U,
RP(m,)

RP4(m,)

1 ?1 C I‘:h m; > m
Las curvas de Engel anteriormente obtenidas corresponden a las de un hogar
determinado, ya que se derivaron del problema de maximizacion de utilidad del mismo.
Sin embargo, con el establecimiento de dos supuestos pueden obtenerse curvas para
el total de hogares. Por un lado, es necesario suponer que todos los hogares se
enfrentan a los mismos precios (condicion o ley de un solo precio). Por otro lado, es
necesario suponer que las preferencias de los hogares respecto a los bienes son
homogéneas, condicionadas respecto a sus caracteristicas sociodemograficas. De

P PR
Prq -

c 1
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esta forma, las preferencias de un hogar serian representativas de las de todos los
hogares de iguales caracteristicas, y su curva de Engel también lo seria.

Si se cumplen ambos supuestos, entonces las variaciones en las cantidades
demandadas de cada bien frente a variaciones del ingreso total no se encuentran
influenciadas por diferencias en los precios que enfrenta cada hogar ni por la
existencia de preferencias distintas.

Asi como se explico el concepto de curva de Engel de manera conceptual y
grafica, también puede hacerse en términos formales: las curvas de Engel son
definidas como funciones de demanda Marshallianas, manteniendo constantes los
precios de todos los bienes:

g, = 9,(mz) i=1..,mj="...k (16)

Donde q; es la cantidad consumida del bien i por parte del hogar j, m es el
ingreso, riqueza o gasto total en bienes y servicios, y z es un vector que corresponde a
las caracteristicas sociodemograficas del hogar.

Usualmente se emplean categorias agregadas de bienes, como por ejemplo
alimentos, indumentaria, vivienda, transporte, etc., en vez de bienes discretos. Brown y
Deaton (1972) plantean que puede trabajarse sin grandes errores con categorias
agregadas de bienes, solo si los bienes son agregados de acuerdo a las diferentes
necesidades que satisfacen y si no son incluidos en mas de una categoria
simultaneamente. La agregacion de bienes, ademas, reduce la heteroscedasticidad en
los datos observados, caracteristica comun en estudios de corte transversal y en
investigaciones respecto al ingreso.

Sin embargo, hay que tener cuidado con el nivel de agregacion de los bienes,
ya que el mismo afecta las estimaciones de las curvas de Engel. Curvas estimadas
para bienes especificamente definidos varian erraticamente entre consumidores y a lo
largo del tiempo. Por el contrario, curvas de Engel basadas en agregados amplios son
menos erraticas, pero se encuentran afectadas por la variacion en los bienes
adquiridos que los conforman (Lewbel, 2006). Asimismo, hay que considerar la
posibilidad de que un agregado determinado pueda incluir bienes inferiores y bienes
de lujo, cuyas curvas de Engel poseen formas muy diferentes.

Generalmente, m se refiere al gasto total, debido a que en estudios empiricos
los niveles consignados de ingreso no siempre son correctamente relevados, o son
ocultados por los hogares. Debido a ello, el gasto total se considera una variable proxy
del ingreso del consumidor.

El vector z de caracteristicas sociodemograficas incluye el numero, la edad y
género de los miembros del hogar, la localizacion del mismo, algunos efectos
estacionales y la condicién laboral de los perceptores de ingreso. Variables que
indiquen la propiedad de un hogar, auto u otro tipo de bien durable también pueden
ser consideradas dentro de este vector, debido a que pueden tener cierto poder
explicativo.

A partir de la curva de Engel, puede calcularse facilmente la elasticidad-ingreso
de un bien, que relaciona la variacién porcentual en su cantidad demandada frente a
variaciones porcentuales en el ingreso del consumidor. Su calculo se puede realizar de
la siguiente manera:

_A%gq dgm dlogq
A%m dm q dlogm

(17)

La importancia de este coeficiente radica en que permite saber si un bien se
comporta como inferior, necesario o de lujo. Los primeros poseen una elasticidad
negativa; son bienes cuya cantidad demandada varia de forma inversa respecto al
ingreso del consumidor. Los bienes necesarios poseen una elasticidad positiva, pero
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menor que uno; son aquellos cuya cantidad demandada varia en el mismo sentido que
el nivel de ingresos, pero en una proporcion menor que éste. Por ultimo, los bienes de
lujo poseen elasticidad mayor que uno; y son aquellos cuya cantidad demandada varia
en el mismo sentido que el nivel de ingresos, pero en una proporcién mayor que éste.

En investigaciones empiricas, el término “curva de Engel” también es empleado
para describir la dependencia empirica de q respecto a (m, z), en una poblacién de
hogares, para un tiempo y lugar determinados (Lewbel, 2006). Esta curva de Engel
empirica coincide con la curva tedrica de Engel s6lo si se mantiene la ley de un solo
precio (todos los hogares pagan los mismos precios para todos los bienes), y si todos
los hogares tienen las mismas preferencias, condicionadas respecto a z.

Como resulta dificil que estas condiciones se comprueben en investigaciones
aplicadas, resulta necesario hacer una distincion entre las curvas de Engel tedricas y
empiricas (Lewbel, 2006). No obstante, en la practica, muchas investigaciones pasan
por alto las condiciones bajo las cuales ambas curvas (la tedrica y la empirica)
coinciden.

2.3.1 - Forma funcional de Ia curva de Engel: restricciones tedricas

Hasta aqui se ha definido y explicado el concepto de curva de Engel de manera
general, mediante una definicion que no especifica una forma funcional determinada
para la curva. Por lo tanto, surgen los siguientes interrogantes: ;Como es la forma
funcional tedrica de la curva de Engel?, y ;qué formas se han implementado en la
practica?

Para la primera pregunta no existe una respuesta unica, dado que la literatura
al respecto es variada y no existe consenso entre los autores sobre una forma
especifica para la curva de Engel. Las formas propuestas son numerosas, cada una
de ellas con ventajas y desventajas respecto a las demas. Asimismo, para ciertos
bienes la forma funcional planteada puede ser distinta que la forma para otros bienes.

Tedricamente, si bien no se conoce la forma de la curva de Engel, si se pueden
determinar ciertas restricciones que la misma deberia cumplir. En primer lugar, una
curva de Engel deberia ser capaz de representar de forma correcta bienes inferiores,
necesarios y de lujo. Este es un requisito que cumplen practicamente todas las formas
funcionales planteadas.

En segundo lugar, gran parte de la literatura al respecto sostiene que la curva
deberia cumplir con la hipotesis de elasticidad-ingreso decreciente con el ingreso, sin
importar a qué tipo de bien se esté haciendo referencia. La razén se debe a la
existencia de gran cantidad de evidencia empirica que comprueba este hecho,
generalizacion de la “Ley de Engel” (Brown y Deaton, 1972).

Asimismo, el cumplimiento de esta restriccién es consistente con la hipotesis
de saturacion en el nivel de demanda®. En su versién relativa, esta hipétesis implica
que el consumo de un bien determinado tiende a un nivel de saturacién a medida que
el ingreso del consumidor aumenta (para un precio determinado), aunque este nivel es
una funcién que depende del precio del bien. Si éste disminuye, el nivel de saturacion
aumenta, y viceversa.

Si la elasticidad-ingreso es decreciente respecto al ingreso, entonces,
sucesivos incrementos en el ingreso del consumidor producen aumentos cada vez
mas pequefos en la cantidad demandada de un bien determinado. Este hecho se
debe a que la necesidad que se satisface con el bien en cuestién esta cada vez mas
satisfecha, por lo que el consumidor va a destinar una mayor parte de los aumentos en
su ingreso a satisfacer otras necesidades, mediante el consumo de otros bienes.

8 De forma general, esta hipotesis establece que existe un nivel de consumo, para cualquier bien, que el
consumidor no va a superar, debido a que la necesidad que satisface con dicho bien se encuentra
completamente saciada.
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En tercer lugar, y de acuerdo con Brown y Deaton (1972), la unica restriccion
efectiva que impone la teoria econémica a la forma de la curva de Engel es que ésta
cumpla con la propiedad de aditividad. Para estos autores los otros requisitos
planteados son secundarios, pudiéndose cumplir o no.

De lo anteriormente expuesto se obtienen, entonces, tres restricciones
generales que una curva de Engel deberia cumplir:

e Restriccion 1: La forma funcional de la curva de Engel debe poder representar,
correctamente, bienes inferiores, necesarios y de lujo.

e Restriccion 2: La forma funcional de la curva de Engel debe satisfacer la
propiedad de aditividad.

e Restriccion 3: La curva de Engel debe poseer elasticidad-ingreso decreciente.

2.3.2 - Las curvas de Engel en la practica:

La pregunta respecto a las formas funcionales empleadas en la practica no
tiene una respuesta uUnica. De acuerdo a los distintos trabajos analizados, la forma
funcional estimada de las curvas de Engel depende de la aproximacion empleada por
los investigadores en sus estudios. A continuacion se detallan las principales
investigaciones realizadas respecto a la estimacion de curvas de Engel. Si bien
muchos de estos trabajos difieren sustancialmente entre si, una caracteristica comun a
todos ellos es que comparten el criterio de emplear una metodologia de investigacién
coherente con los objetivos que persiguen, las hipotesis que plantean y los
conocimientos tedricos (tanto econdmicos como econométricos) que poseen y
priorizan. En otras palabras, los propios investigadores estdn de acuerdo en que no
existe una forma funcional empirica de la curva de Engel que sea superior a demas,
sino que la forma estimada depende de la direccibn que se le quiere dar a la
investigacion realizada. Cada una de las formas planteadas posee ciertas
caracteristicas, ventajas y desventajas que deben ponderarse al momento de realizar
la estimacion.

Debido a lo anteriormente expuesto, considero necesario, y a la vez importante,
realizar un repaso de las principales investigaciones realizadas al respecto. Esto
permitira analizar las diferencias entre las principales formas propuestas, verificar el
cumplimiento de las restricciones tedricas, y su aplicacion empirica. Ademas, con
dicha revision se podran resaltar las caracteristicas, ventajas y desventajas de la
forma funcional empleada en este trabajo de investigacion.

2.3.2.1 - Antecedentes empiricos:

El estudio de las curvas de Engel tiene sus origenes en los trabajos de Ernst
Engel y otros autores, quienes analizaron la relacion entre consumo e ingreso de
forma inductiva. Los primeros avances relacionados con la especificacion de las
curvas de Engel corresponden a investigaciones donde las mismas son funciones
independientes de los precios de los bienes en cuestion. Estas especificaciones
pertenecen, entonces, a las denominadas funciones PIGL (Price Independent
Generalized Linear) o a las funciones PIGLOG (Price Independent Generalized
Logarithmic).

Con el progreso en el desarrollo y estimacion de sistemas de demanda, las
curvas de Engel fueron incorporadas a los mismos. En efecto, la curva de Engel es
una funcion de demanda con precios constantes. Por lo tanto, su incorporacion a los
sistemas de demanda es completamente l6gica y plausible.

Mas recientemente, con el avance en las técnicas de estimacion
economeétricas, se han desarrollado investigaciones respecto a las curvas de Engel
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que captan formas funcionales que la estimacion tradicional no permite obtener.
Ademas, este tipo de estimaciones posee ventajas respecto a la estimacion
paramétrica tradicional, que seran detalladas oportunamente.

Primero se analizaran los principales trabajos que involucran curvas de Engel
consistentes en funciones PIGL o PIGLOG. Luego, el analisis continda con las curvas
de Engel que se derivan de distintos sistemas de demanda. Por ultimo, se explican
aquellas investigaciones relevantes que se han desarrollado mediante métodos de
estimacion alternativos a la estimacién paramétrica tradicional.

2.3.2.2 - Origenes de la curva de Engel

Utilizando datos sobre gastos e ingresos en Bélgica, Ernst Engel (1857) estudio
como varia el gasto de los hogares respecto al ingreso. Uno de los objetivos de su
trabajo consisti6 en medir los niveles de bienestar de la poblacion por medio del
estudio de sus patrones de consumo.

Engel, mediante un analisis inductivo, hallé6 que el gasto en alimentos es una
funcioén creciente del ingreso y del tamafio del hogar, pero el porcentaje de gasto en
alimentos disminuye con el ingreso. Entonces, para el autor, cuanto mas pobre es un
hogar, mayor va a ser el porcentaje de su ingreso gastado en alimentos®. Esta relacion
entre el consumo de alimentos y el ingreso es conocida como “Ley de Engel”.

El trabajo de Engel incentivo, en su época, la realizacion de investigaciones
sobre los patrones de gasto de los hogares, en busqueda de otras “leyes” que
pudieran ser determinadas mediante el método inductivo. No obstante la proliferacion
de este tipo de trabajos, las supuestas leyes obtenidas no fueron comprobadas
debidamente por los datos, con lo que el interés en el tema fue disminuyendo. La
unica “ley”, ademas de la de Engel, establecida y comprobada entre el ingreso del
consumidor y su patron de consumo es la denominada “Ley de Schwabe” (Schwabe,
1868; Stigler, 1954). La misma, propuesta por su autor, postula que a medida que se
incrementa el ingreso del consumidor, la proporcion gastada en vivienda disminuye.
Por lo tanto, cuanto mas pobre sea un hogar, mayor sera el porcentaje de su ingreso
gastado en vivienda.

Ambas leyes fueron verificadas empiricamente en estudios posteriores, en
distintas economias y periodos de tiempo. Houthakker (1957), por ejemplo, estudid
encuestas de gasto de 33 paises, tomadas en distintos afios, y encontré algunas
regularidades: los rubros alimentos y viviendas poseen elasticidades-ingreso menores
que uno, mientras que el rubro indumentaria generalmente posee elasticidad-ingreso
superior a uno. Si se acepta que los rubros alimentos y vivienda poseen elasticidades-
ingreso menores que uno, entonces un aumento en el nivel de ingreso de un hogar
producira un incremento menor en el gasto realizado en dichos rubros. Por lo tanto, la
proporcién gastada en alimentos y en vivienda tiende a disminuir a medida que
aumenta el ingreso del hogar. Entonces, las leyes de Engel y Schwabe, quedarian
comprobadas, tal como establecié Houthakker en su investigacion.

Chai y Moneta (2008) realizaron una revision del trabajo de Engel, marcando
las diferencias respecto al pensamiento de autores contemporaneos como Malthus y J.
S. Mill, entre otros. Los autores consideran el trabajo de Engel como un hito singular
en la investigacion econémica no solo por su aporte al estudio del consumo de los
hogares, sino también por el método de estimacion empleado. Segun ellos, Engel
empled una aproximacion no paramétrica al analizar la relacion entre consumo e
ingreso, dado que determiné la forma de dicha relacion mediante el estudio de los
datos utilizados™.

° Engel también sostenia que cuanto mas rica fuera una nacion, menor seria la proporcion del gasto total
realizada en alimentos. Para mayor detalle al respecto, ver Stigler (1954) y Chai y Moneta (2008).

° Hardle (1994) considera a Engel como uno de los precursores de los métodos de regresion no
parameétricos. Sin embargo, Chai y Moneta (2008) plantean ciertas dudas respecto a esa afirmacion, al
margen de considerar los aportes que Engel realizé al analisis econémico.
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Los trabajos mas relevantes que siguieron a los de Engel y Schwabe recién se
publicaron numerosos afios después que aquellos. A partir de la segunda mitad del
siglo XIX los estudios sobre gastos habian aumentado en cantidad, y mejorado en
calidad, aunque no se obtuvo ninguna otra relacion regular entre el ingreso del
consumidor y su patréon de gastos. Recién a partir de la década de 1910 fue que el
ingreso se incorpord sistematicamente al analisis econémico. Para Stigler (1954), la
tardia incorporacion del ingreso en la teoria econdmica se debe a varias razones: (i)
durante muchos afos se creyd que el ingreso real no fluctuaba demasiado en el corto
plazo, por lo que no resultaba necesario su estudio; (ii) existen muchos problemas
economicos en los cuales el ingreso no es una variable relevante, y la mayoria de los
economistas de la época estaban abocados a estos problemas; (iii) los investigadores
empiricos no dotaron a sus generalizaciones del caracter abstracto, sistematico y
formal que posee la teoria econdmica, lo que impidié su incorporacion a la misma.

2.3.2.3 - Funciones PIGL y PIGLOG

Entre las investigaciones principales que siguieron a las de Engel y Schwabe,
se encuentran los estudios de Del Vecchio (1912), Ogburn (1919) y el de Allen y
Bowley (1935). Del Vecchio analizé 50 encuestas de gasto, aplicando la siguiente
especificacion de la curva de Engel:

v=a+ flogm (18)

Donde v corresponde al gasto del hogar en alimentos, y m corresponde al
ingreso total del hogar. Con dicha especificacion, el autor calculd un “indice de
elasticidad de consumo” (Stigler, 1954, p. 101), notando que el mismo aumenta con el
ingreso y con el numero de nifios en el hogar. Sin embargo, este ultimo efecto fue
calculado por el autor sin mantener constante el ingreso del hogar, por lo que el efecto
ingreso no queda aislado del efecto que produce el tamafio del hogar, y los resultados
obtenidos no son confiables.

La especificacion lineal en el logaritmo del ingreso implica que para bienes
inferiores a > 0y 3 < 0; para bienes necesarios a > 0y > 0; y para bienes de lujo a <
Oy B> 0. El célculo de la elasticidad-ingreso para esta especificacion de la curva de
Engel consiste en:

v=a+ flogm

g o dvm_gim_ (1] (19)

Bajo esta forma funcional, la elasticidad-ingreso de un bien en particular no
depende explicitamente del ingreso del consumidor, sino que varia con el gasto que
éste realiza en el mismo. Si el bien es normal (necesario o de Iujo), entonces la
elasticidad es positiva (dado que g > 0); mientras que si el bien es inferior, la
elasticidad es negativa (f < 0). A medida que el gasto en un bien en particular se
incrementa, la elasticidad-ingreso disminuye; y viceversa. Esta forma funcional
satisface, entonces, la hipétesis de elasticidad-ingreso decreciente.

Por otra parte, para que se cumpla la propiedad de aditividad es necesario:

Za,:m y > B =0 (20)

i

No obstante el cumplimiento de las restricciones tedricas, esta especificacion
no es muy empleada. La razén principal consiste en que una forma funcional lineal no
es correcta al analizar rangos amplios de ingreso, dado que habria que asumir que el
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gasto en un bien determinado se incrementa de forma constante ante aumentos
porcentuales en el ingreso del consumidor. Podria emplearse esta aproximacion para
tramos pequefios de ingreso, aunque esto impone limitaciones y restringe la utilidad de
la forma funcional establecida.

Otra razén por la cual no se ha empleado mucho esta forma funcional se debe
a que con esta especificacion no se han obtenido buenos ajustes a los datos empiricos
(Prais, 1952).

Ogburn (1919) analizé el gasto de 200 familias del distrito de Columbia (EE.
UU.) en el afio 1916, y calculé la relacion existente entre la proporcion de cada
categoria de gasto en el gasto total y el ingreso del hogar, y la relacion entre dicha
proporcion y el tamafio del hogar (reducido a una escala homogénea mediante el
empleo de escalas de equivalencia). El autor encontré que los porcentajes gastados
en indumentaria y vivienda son variables con respecto al ingreso del hogar, y
crecientes respecto al tamano del mismo. La importancia de los resultados obtenidos
por Ogburn radica en que pudo comprobar empiricamente la nocion tedrica que
predice que hogares de mayor tamafio tendran, para un mismo nivel de ingreso,
porcentajes de gasto superiores al de hogares de menor tamario.

Allen y Bowley (1935) estimaron curvas de Engel de forma similar a Del
Vecchio, aunque la especificacion relaciona la cantidad consumida de un bien de
forma lineal con el ingreso total. Estos autores estimaron, en base a datos de distintos
paises, curvas de Engel de la forma:

q,=a,+pm (21)

Si bien emplearon una forma lineal como primera aproximacién para la
obtencion de una curva de Engel “tipica”, los autores encontraron que los errores
resultantes eran muy grandes, hecho que interpretaron como indicativo de
heterogeneidad en los gustos de los consumidores. Concluyeron que el modelo
estimado por ellos violaba una de las condiciones para la equivalencia entre la curva
de Engel tedrica y la empirica. Sin embargo, los autores también plantearon que la
curva de Engel puede ser aproximada correctamente de manera lineal para pequefios
rangos de ingreso. Este tipo de curvas de Engel puede representarse tal como se
detalla en el Grafico N° 4",

GRAFICO N° 4: Curvas de Engel lineales
CA CA

Bien necesario (o, p > 0) o Bien inferior (o > 0, B < 0)

Bien de lujo (o < 0, B > 0)

"La representacion grafica para la especificacion empleada por Del Vecchio es similar al Grafico N° 4. Lo
unico que varia son los ejes: el eje de ordenadas corresponderia al gasto en el bien (v), y el eje de
abscisas al logaritmo del ingreso total (log m).
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En el gréfico anterior se representan las curvas de Engel lineales para los tres
tipos de bienes posibles: inferior, necesario y de lujo. Como puede observarse, la
curva de Engel para el bien necesario no parte del origen, existiendo una cantidad de
“subsistencia” que se consume cuando el ingreso es nulo. Respecto a la curva
correspondiente a los bienes de lujo, ésta indica que son consumidos a partir de cierto
nivel de ingreso (« / ). Para ambos tipos de bienes la pendiente de la curva (f) es
positiva. Por ultimo, la curva de Engel de bienes inferiores también posee una cantidad
de subsistencia; y se observa que la cantidad consumida disminuye a medida que
aumenta el ingreso del consumidor, hasta hacerse nula para cierto nivel de ingreso (-

a/pf).
El calculo de la elasticidad-ingreso para esta especificacion de la curva de
Engel es sencillo:
g; - ﬂﬂ - ﬂ(ﬂj (22)
dmq, q,

Cuando m = 0, entonces la ¢, = 0. Para un bien necesario, cuando m = a/ gy
q = 2a, la g, = 1/2. Para un bien de lujo, en el mismo caso, la &, =0 . Reemplazando
diversos valores en la ecuacion permite comprobar que a medida que se incrementan
my q, en el caso de bienes normales, la elasticidad-ingreso es decreciente.

En el caso de un bien inferior, el coeficiente S es negativo. Por lo tanto, de la
misma forma que para el caso de bienes normales, puede comprobarse que la
elasticidad-ingreso de un bien inferior es decreciente, siendo &, =—f/aparam =0y
&m =00 param=—-a/p.

¢, Cuadles son las desventajas de esta forma funcional de las curvas de Engel?
En primer lugar, esta especificacion permite la existencia de consumo negativo, lo que
puede observarse en la curvas de bienes de lujo (para ingresos menores a a/ f) y en
la curva de bienes inferiores (para ingresos superiores a — «/ f§). En segundo lugar, en
numerosas investigaciones empiricas esta forma funcional es rechazada por no
proveer de un buen ajuste a los datos empleados (Leser, 1963). Tal como Allen y
Bowley determinaron, esta especificacion puede utilizarse como aproximacion para
rangos de ingreso muy pequefios, aunque de esta manera se limita la utilidad de la
forma funcional planteada.

Nicholson (1949) planteé que la forma funcional de una curva de Engel no era
lineal, sino que debia tener cierto grado de curvatura. Tratando de captar esta
curvatura de las curvas de Engel sobre amplios rangos de ingreso, estimé curvas de
Engel para hogares de distinto tamafio, empleando una especificacion cuadratica:

q,=a,+pm+ym’ (23)

El término o es el término que consiste en consumo de “subsistencia” para
bienes necesarios, dado que en este caso seria mayor que cero. Para bienes de lujo,
este coeficiente seria negativo, dado que un bien de este tipo s6lo se consume a partir
de cierto nivel de ingreso.

Entre los resultados obtenidos, el autor encontré que para algunos casos el
signo de la curvatura varia de acuerdo con el tamafo del hogar analizado. Sin
embargo, este autor no especifico los errores estandar de los estimadores, por lo que
no se puede evaluar su significatividad. Prais (1952), mediante un analisis de los
diagramas presentados en el trabajo de Nicholson, concluyd que el término cuadratico
no era significativo, incluso en estimaciones para bienes agrupados.

Es posible realizar un analisis grafico de esta especificacion de la curva de
Engel, tal como se muestra en los siguientes graficos. Existen distintas formas
cuadraticas que pueden ser representadas graficamente, sin embargo, las que
resultan econdmicamente coherentes son las que se observan a continuacién.
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En el Grafico N° 5 se observan dos curvas de Engel: una para el bien 1 (B4) y
otra para el bien 2 (B,). Para bajos niveles de ingreso, el bien 1 se comporta como
necesario, dado que posee un consumo de subsistencia (o). A medida que el ingreso
se incrementa, la cantidad consumida del bien también lo hace; hasta que el ingreso
es de —f/ 2y, donde alcanza un maximo. Para niveles de ingreso mayores, el bien 1 se
comporta como inferior, dado que la cantidad consumida disminuye a medida que se
incrementa el nivel de ingreso. El bien 2 posee un comportamiento similar, con la
diferencia de que, inicialmente, se comporta como un bien de lujo. Esto se puede
observar, dado que no se consume el bien 2 para ingresos bajos'?. Asimismo, y para
ambos bienes, existe un nivel de ingreso para el cual el bien deja de consumirse, lo
que podria significar que el consumidor satisface la misma necesidad con otro bien
(por ejemplo, podria ser alimentos de mayor calidad que reemplazan a los de menor
calidad).

GRAFICO N° 5: Curvas de Engel cuadraticas

)
o — (B/dy) |[=======mmmmmo ==

Bi(a>0,>0,y<0)

—ou — (B/4v)

B2 (<0,3>0,y<0)

0
—B/2v m

En el Grafico N° 6 se representa la curva de Engel de un bien que se comporta
como inferior para cualquier nivel de ingreso. Existe un nivel de consumo de
subsistencia, dado por la cantidad o. Asimismo, la cantidad consumida del bien
disminuye a medida que se incrementa el nivel de ingreso del consumidor, hasta

hacerse nulo para un nivel de ingreso de (-« /)"

GRAFICO N° 6: Curva de Engel cuadratica

4

Bs(a>0,B=0,y<0)

0 (~a/m'"? m

Por otra parte, también es posible calcular la elasticidad-ingreso de la forma
funcional cuadratica, tal como se hace a continuacion:

"2 E| valor exacto de m para el cual no se consume nada corresponde a una de las raices de la ecuacion
cuadratica.
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2
= S (v 2gm) T PIEEIL qaa
dm g, g, g,

Puede comprobarse que la elasticidad-ingreso de un bien como el
representado en la curva B; primero es creciente, alcanza un maximo y luego
disminuye, a medida que se incrementa el ingreso del consumidor. La elasticidad-
ingreso de bienes como los de la curva B, y B3 poseen una elasticidad ingreso
decreciente a medida que se incrementa el ingreso del consumidor. Obsérvese que si
la especificacion cuadratica es incorrecta (y = 0), entonces la férmula para calcular la
elasticidad es igual a la formula de la especificacion lineal.

De lo anteriormente expuesto, pareceria que una forma funcional cuadratica es
una buena especificacion para la curva de Engel, dado que cumple con dos de las
restricciones propuestas (posibilidad de representar los distintos tipos de bienes y
elasticidad-ingreso decreciente), aunque no se puede comprobar la restriccion restante
(cumplimiento de la aditividad) sin informacién sobre los precios de los bienes.

Sin embargo, la utilizacion de esta especificacion de la curva de Engel depende
de los datos empleados. Si el patron de los mismos presenta cierta curvatura,
entonces una especificacion cuadratica puede proveer de un buen ajuste. De lo
contrario, seria necesario estimar las curvas de Engel bajo otra forma funcional.
Asimismo, esta especificaciéon permite la existencia de cantidades consumidas
negativas, como puede observarse en los graficos anteriores.

Una forma funcional distinta a las anteriores fue propuesta por Working (1943),
quien estudio los patrones de gasto de las familias en Estados Unidos, con datos de la
década de 1930. El objetivo buscado por el autor fue encontrar regularidades en los
gastos de las familias de distinto tamano, composicion, ciudad, regién y condicion
laboral. Para ello, estimé curvas de Engel para hogares con distintas caracteristicas,
proponiendo la siguiente especificacion de las mismas:

w, = a, + 3 log(m) (25)

La curva de Engel, en este caso, relaciona de forma lineal el porcentaje de
gasto en el bien j, con el logaritmo del ingreso total del hogar. Working comprobé, para
familias de distintas caracteristicas sociodemograficas, el cumplimiento de la Ley de
Engel, dado que la proporcién de gasto en alimentos diminuia a medida que se
incrementaba el nivel de ingresos del consumidor.

El modelo anterior es conocido como Working — Leser, debido al trabajo de
Leser (1963). En este estudio, el autor investigd las propiedades de las siguientes
formas funcionales y las comparé de acuerdo al grado de ajuste a datos de gasto de
Irlanda y de Estados Unidos:

- Lineal en proporcién de gasto en el bien i W, =a +m (26)
- Lineal en gasto en el bien i vV, =a, +m (27)
- Reciproca en proporcién de gasto w,=a +pm’ (28)
- Doble logaritmica logw, = a, + 8 logm — Iog(z e '°gm) (29)
- Semilogaritmica en proporcién de gasto w, =a, + 3, logm (30)
- Combinacion de (28) y (30) w, =a, + B logm+ym’ (31)

Siendo w, = v,/m , la proporcion de gasto en el bien i respecto del ingreso total.

Todas las especificaciones donde la variable independiente es la proporcion de gasto
satisfacen la propiedad de aditividad si se cumple:
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=1y 2.5=0 (32)

La forma (26) resulta la mas sencilla de las especificaciones, aunque no
resulta valida para niveles de ingreso total elevados, dado que la proporcion estimada
podria ser superior a 1 para ciertos bienes (Leser, 1963). Asimismo, el término de la
ordenada al origen puede tornarse negativo. Este ultimo problema también se observa
en la forma funcional (27), similar a la empleada por Allen y Bowley (1935), descartada
dado que el grado de ajuste a los datos no siempre es bueno.

La forma funcional (28) es reciproca respecto al ingreso del consumidor. Bajo
esta especificacion, el comportamiento de la proporciéon de gasto depende del signo de
B. Si f es negativo, entonces w; es creciente con el ingreso; si es positivo, entonces w;
es decreciente con el ingreso. En cualquiera de los dos casos, w; tiende a « a medida
que el ingreso del consumidor tiende a infinito. Esta especificacion se encuentra
representada en el Grafico N° 7. En la parte izquierda del grafico se representa el
comportamiento de un bien (B4) que corresponde a un bien inferior para todo nivel de
ingreso. Por otra parte, en la parte derecha del grafico se muestra el comportamiento
de un bien (B,) que es de lujo y, a medida que se incrementa el nivel de ingreso del
consumidor, se transforma en necesario.

GRAFICO N° 7: Curva de Engel reciproca en proporcion de gasto
A A

w Bienes inferiores w Bienes necesarios y de lujo

By (o> 0, p>0)

B, (0> 0, p<0)

> >

Asimismo, la elasticidad-ingreso, bajo la especificacion reciproca, puede
obtenerse de la siguiente forma:

J :%m:(_ﬂ;)ﬂ:_i (33)
w. mw,

1 1

Puede demostrarse numéricamente que el comportamiento de la elasticidad-
ingreso es decreciente para bienes normales o de lujo. Sin embargo, para bienes
inferiores, el comportamiento de la elasticidad-ingreso es creciente. Esto significaria
que un bien se vuelve cada vez “menos inferior’ a medida que se incrementa el
ingreso del consumidor, lo que no resulta légico y econdmicamente coherente. Este es
uno de los problemas por los cuales no resulta muy utilizada esta forma funcional. El
otro reside en que se pueden obtener mejores ajustes con otras especificaciones, tal
como plantea Leser en su investigacion.

La forma funcional (29) corresponde a la forma doble logaritmica, ajustada para
cumplir con la propiedad de aditividad. Esta especificacion posee la ventaja de ser
valida para cualquier nivel de m. Asimismo, el comportamiento de la elasticidad-
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ingreso es decreciente, manteniéndose constante las diferencias entre las
elasticidades de los distintos bienes. Sin embargo, presenta dos inconvenientes. Por
un lado, la conformacion de los grupos de bienes para los cuales se estiman las
curvas afecta seriamente los calculos de las elasticidades. Si la conformacion de un
grupo cambia, entonces las elasticidades-ingreso de todos los grupos deben ser
recalculadas (Leser, 1963). Por otro lado, las observaciones nulas no pueden ser
empleadas en la estimacion, y observaciones cercanas a cero poseen gran influencia
sobre las estimaciones.

La forma funcional (31) es una combinacién de las formas reciproca y
semilogaritmica en proporcién de gasto. La misma posee las ventajas de ambas
especificaciones, aunque subsiste el problema de observaciones con gasto total nulo y
cercano a cero. En la aplicacion empirica de Leser, el autor obtuvo un mejor ajuste con
ésta forma que con las restantes, aunque diferia muy levemente del ajuste obtenido
con (30).

De acuerdo con Leser, la forma funcional (30) no es valida para valores
extremos de m, pero si provee de un buen ajuste para un rango intermedio del
ingreso. Asimismo, esta forma es mas sencilla de implementar en las estimaciones.

Esta forma funcional ha sido empleada en numerosos estudios, dado que
provee de un buen ajuste a la mayoria de los datos. Ademas de las ventajas ya
destacadas, esta forma permite representar los distintos tipos de bienes, es
consistente con la hipétesis de elasticidad-ingreso decreciente y con la propiedad de
aditividad de la funcién de demanda tedrica, tal como se plante6 previamente

Una ventaja adicional de esta forma funcional consiste en que permite realizar
una agregacion perfecta entre consumidores, de acuerdo con Muellbauer (1976). Esto
significa que la curva de Engel de un hogar, bajo la forma Working — Leser, es
representativa de las curvas de Engel de aquellos hogares de iguales caracteristicas.
Por lo tanto, esta especificacion satisface las condiciones necesarias para la
coincidencia entre curvas de Engel tedricas y empiricas, tal como plantea Lewbel
(2006).

Por ultimo, la transformacion en los datos realizada al estimar esta forma
funcional reduce la variabilidad en los mismos. Esto hace que la heteroscedasticidad,
muy comun en estudios de corte transversal, se vea reducida.

Graficamente, la forma funcional Working — Leser es similar a la forma lineal.
La diferencia radica en que el eje de abscisas corresponde a la variable log m, y el eje
de ordenadas corresponde a la variable w;.

En un estudio similar y anterior al de Leser, Prais (1952) experimenté con las
siguientes formas, donde la variable dependiente es el gasto del hogar en el bien i

- Doble-logaritmica: logv, =a, + S, logm (34)
- Log-reciproca: logv, =a,— Bm™ (35)
- Semi-logaritmica: v, =a,+ f logm (36)
- Lineal: v.=a;,+fm (37)
- Reciproca: v,=a,—-Bm" (38)

La forma (34) implica que la elasticidad-ingreso es constante; la (35) implica
que la elasticidad-ingreso es inversamente proporcional al nivel del ingreso; y (36)
implica que la elasticidad-ingreso es inversamente proporcional al nivel de consumo,
como se comprobd anteriormente. Asimismo, las formas (36), (37) y (38) pueden ser
expresadas en términos de propension marginal a consumir: (37) implica que la
propension es constante; (38) implica que varia inversamente respecto al cuadrado del
ingreso; y (36) que varia inversamente con el ingreso (Prais, 1952). Debido a las
diferencias entre las formas estudiadas, sus ventajas y desventajas, Prais plantea que
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la eleccidn de la forma de la curva de Engel a emplear depende de los objetivos de la
investigacion y de las caracteristicas que se quieran resaltar en las estimaciones.

Mas recientemente, Brown y Deaton (1972) realizan una revision de las
distintas aplicaciones de los modelos de comportamiento del consumidor.
Especificamente para las curvas de Engel, y suponiendo en principio que la unica
variable que las afecta es el ingreso, los autores plantean que una forma aceptable, y
tedricamente posible, para la curva puede asemejarse a una funcion de distribucion
estadistica. Graficamente, se observa que una curva de este tipo posee forma
sigmoide, como se detalla en el Grafico N° 8.

GRAFICO N° 8 Curvas de Engel Lognormales
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La curva de Engel de un bien normal, bajo esta forma funcional posee una
elasticidad-ingreso decreciente, siendo infinita para un ingreso nulo y cero para un
ingreso que tiende al infinito. Asimismo, esta curva pasa por el origen y representa
bienes de lujo en su tramo inferior y bienes necesarios en el superior. Para un bien
inferior, la elasticidad-ingreso es decreciente, siendo menor que cero para un ingreso
nulo y —oo cuando el ingreso tiende a «. Las formas de este tipo mas empleadas son
la funcion de distribucion log-normal, la funcion de distribucion logistica y la funcion
log-reciproca.

No obstante estas caracteristicas aceptables, este tipo de curvas de Engel no
cumple con la propiedad de aditividad postulada por la teoria econdmica, por lo que se
debe tener cuidado al estimarla empiricamente y analizar los resultados.

La aplicacion de este enfoque en la estimacion de curvas de Engel puede
encontrarse en el trabajo de Aitchinson y Brown (1953). En el mismo, los autores
estimaron, mediante el método de maxima verosimilitud, curvas de Engel de forma
sigmoide unicamente para la clase trabajadora, empleando datos de una encuesta de
gastos de Inglaterra de 1937-1938". La forma funcional de esta curva de Engel, es la
siguiente:

q z 1 —Et
—=| ——e? dt 39
pal B (39)

Donde q es la cantidad consumida promedio, k es el nivel de saturacién del
consumo, z = log a + f log y, e y es el nivel de ingreso del consumidor. Los
parametros « y S deben ser determinados conjuntamente con k. La funcion anterior
corresponde a una funcién de distribucion lognormal, estandarizada en z. Aunque la
aplicacion sufre de la desventaja anteriormente mencionada, los resultados que

® A pesar de que la estimacién se realizo para una sola clase, dejan en claro los efectos que pueden
tener las caracteristicas sociodemograficas de un hogar sobre la estimacion de las curvas de Engel.
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obtuvieron los autores muestran un buen ajuste de la forma funcional seleccionada a
los datos utilizados.

2.3.2.4 - Sistemas de Demanda:

Deaton y Muellbauer (1980) desarrollaron un sistema de demanda, con el
objetivo de incorporar de forma simultanea las caracteristicas deseables de otros
modelos™, al que denominaron AIDS: Almost Ideal Demand System (Sistema de
Demanda Casi Ideal). Asimismo, aplicaron este nuevo sistema de demanda a datos de
Gran Bretana, posteriores a la Segunda Guerra Mundial, obteniendo resultados
satisfactorios.

Este sistema de demanda satisface exactamente los axiomas de eleccion;
permite la agregacién entre consumidores; posee una forma funcional consistente con
los datos de gasto de los hogares; es sencillo para estimar; y puede ser empleado
para testear las restricciones de homogeneidad y simetria por medio de restricciones
lineales sobre parametros fijos (Deaton y Muellbauer, 1980, p. 312).

La especificacién de la funcién de demanda del AIDS, es la siguiente®:

W, =a; + Z%‘j logp; + /5, log[%j (40)
)

Donde w; es la proporcion del gasto total realizada en el bien i, p es el vector de
precios, x es el gasto total y P es un indice de precios definido como:

1
logP = a, + 2 a,logp, +2 2,2 7, logp, logp, (41)
k j ok

Las restricciones a los parametros de la funcion de demanda del AIDS, son los
siguientes:

a; =1, 7y =0, Bi=0,  7=v; (42)

i=1 i=1 i=1

Si se cumplen estas restricciones, entonces (40) representa un sistema de
funciones de demanda que cumplen con la propiedad de aditividad, es homogénea de
grado cero en precios y gasto total, y satisface la simetria de Slutsky. Es decir, el AIDS
cumple con las propiedades establecidas para las funciones de demanda tedricas.

La interpretacién de la ecuacion es directa: en ausencia de cambios en los
precios relativos y en el gasto total real, las proporciones de gasto son constantes.
Cambios en los precios relativos de los bienes afectan las proporciones de gasto a
través de los coeficientes y;. Cambios en el gasto total real afectan las proporciones de
gasto a través de los coeficientes . Estos coeficientes, cuya sumatoria es cero, son
positivos para bienes normales y de lujo, y negativos para bienes inferiores.

Como puede observarse, la funcion de demanda del AIDS posee una
especificacion similar a la forma Working — Leser. Si se impone la restriccion de que
los coeficientes y; son todos iguales a cero (como ocurre en estudios de corte
transversal, donde se supone que los precios son constantes), entonces la funcion de
demanda del AIDS corresponde exactamente a la forma Working — Leser (aunque

" Los modelos mas empleados en esa época eran el Sistema Linear de Gasto (LES), el Modelo de
Rotterdam y el Translog.

'® Para mayor detalle respecto a la formulacion del modelo, y la comprobacién de sus caracteristicas, ver
Deaton y Muellbauer (1980).
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ahora la variable independiente es el gasto total real). Por lo tanto, el AIDS es un
sistema de demanda que incorpora a la forma Working — Leser. Sin embargo, al
estimar este sistema para series de tiempo, no es de esperar que todos los
coeficientes y; sean nulos, dado que el modelo resultante es restrictivo, tal como ha
sido comprobado por Deaton (1978).

La utilizaciéon del AIDS en estimaciones de corte transversal, como la que se
realiza en este trabajo, no es recomendable por dos motivos. Por un lado, los datos
necesarios para construir el indice de precios que deflacta el gasto total no se pueden
obtener directamente de la base de datos empleada'®. Por otra parte, si se supone que
todos los coeficientes y; son iguales a cero, entonces resulta mas sencillo y directo
estimar la curva de Engel bajo la forma Working — Leser, que hacerlo mediante el
AIDS.

Banks, Blundell y Lewbel (1997) presentaron un modelo de demanda
consistente con los patrones de gasto observados en una serie de encuestas de gasto,
que permitié realizar un analisis de bienestar de los cambios impositivos. Los autores,
por medio del analisis no paramétrico de los patrones de gasto del consumidor,
determinaron que las curvas de Engel de ciertas categorias de bienes debian
incorporar un término cuadratico en el logaritmo del ingreso.

Mientras que modelos de demanda como el Translog o el AIDS permiten
respuestas de precio flexibles dentro de una estructura tedrica coherente, poseen
curvas de Engel (en proporciones de gasto) que son lineales en el logaritmo del
ingreso o gasto total. Por lo tanto, los autores derivaron un sistema de proporciones de
gasto integrable, cuadratico y logaritmico, que incorpora la curvatura necesaria en la
curva de Engel, y lo aplicaron a una base de datos de hogares de Gran Bretafia. El
modelo resultante, denominado QUAIDS (Quadratic Almost Ideal Demand System),
incorpora el AIDS, y posee la siguiente forma general:

w; = A(p)+B,(p)Inx+C,(p)g(x) (43)

La expresidn anterior corresponde a la funcién de demanda del bieni =1, ...,
N; donde p es el vector de N precios, x (= m/a(p)) es el ingreso m deflactado por una
funcion a(p), y Ai(p), Bi(p), Ci(p) y g(x) son funciones diferenciables. La ecuacion indica
que la proporcién de gasto en el bien i es lineal en el logaritmo del ingreso y en otra
funcién del ingreso, g(x). La forma especifica del modelo QUAIDS es la siguiente’’:

- m A m
"=t nin +ﬂ"n{a(p)}+ b(p>{'”[a(p)}} o

La ecuacién indica que la proporcién de gasto en el bien i es una funcién lineal
en el logaritmo del ingreso y en el cuadrado del logaritmo del ingreso. El ultimo término
de la misma permite la inclusion de efectos no lineales respecto al ingreso. Obsérvese
que si el ultimo término del QUAIDS es igual a cero, entonces la forma funcional
corresponde a la del AIDS, cuyas curvas de Engel pertenecen a la misma familia de
funciones que las curvas de Engel del tipo Working — Leser. Por lo tanto, esta
especificacion de la curva de Engel incorpora tanto la forma del AIDS, como la
Working — Leser.

La conclusiéon principal a la que arribaron los autores consiste en que los
modelos que fallan en especificar la curvatura de la curva de Engel generan
distorsiones importantes en analisis de bienestar asociados con variaciones

® Los precios no estan indicados de forma directa en la base de datos empleada, aunque podrian
estimarse econométricamente. Sin embargo, esto excede los objetivos de la investigacion.
" Para una descripcion detallada de su derivacion y propiedades, ver Banks, Blundell y Lewbel (1997).
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impositivas, por ejemplo. Ademas, escalas de equivalencia derivadas de curvas de
Engel incorrectas también poseen errores de especificacion.

Por lo tanto, de verificarse la necesidad de incorporar cierto grado de curvatura
a la curva de Engel, el QUAIDS puede proveer un buen ajuste a los datos empleados.
Sin embargo, si se verifica que no es necesario incorporar curvatura a la curva de
Engel, la forma funcional Working — Leser presenta mayores ventajas, dada la
simplicidad de su aplicacion.

Con un enfoque similar y anterior al de Banks et al, Atkinson, Gomulka y Stern
(1990) analizaron el gasto de los hogares en alcohol, empleando informacion de
encuestas de gasto del Reino Unido para el periodo 1970 — 1983. Su objetivo fue
modelar los efectos de las caracteristicas sociodemograficas'® sobre el porcentaje de
gasto en alcohol y, ademas, analizar la incidencia del gasto nulo en las estimaciones.

La ecuacion originalmente planteada por los autores posee la siguiente forma

funcional:
w=a+ ,b’log(ﬂ) + 5{Iog[ﬂﬂ + ylog[gj +e (45)
T T T

Donde w es la proporcion de gasto realizada en alcohol, m es el gasto total del
hogar, p es el precio del alcohol, 7 es un indice de precios minoristas y e es el término
de error. A partir de esta ecuacion, los autores derivaron las ecuaciones de elasticidad-
gasto y de elasticidad-precio del alcohol.

Para captar los efectos de las caracteristicas sociodemograficas sobre la
proporcién de gasto realizada en alcohol, se permitié la interaccion de las mismas con
los términos de ingreso y precio, mediante variables dummy. Los coeficientes
a, B, 8y yde la ecuacion dependen, entonces, de las caracteristicas del hogar.

Para captar la posibilidad de que el gasto sea nulo y sus efectos los autores
asumieron que w se encuentra censurado en 0. La proporcion w* observada se
relaciona con w de esta forma: w* = max(0, w).

Adicionalmente, y de forma inicial, asumieron que e se encuentra normalmente
distribuido, obteniendo, entonces, un modelo Tobit. El mismo implica que existe una
posibilidad @(w / o) de observar una proporcién de gasto positiva (donde ® denota la
funcion de distribucion acumulativa de la unidad normal), y una probabilidad 7 - &(w /
o) de observar una proporcién nula.

Los autores determinaron que utilizar el modelo Tobit en el analisis de consumo
de los hogares es restrictivo, dado los datos empleados mostraban que el término de
error no se distribuye de forma Normal. Debido a ello, aplicaron el modelo “Gamma —
Tobit”’, que asume que el término e posee una distribucion Gamma y no Normal, como
el modelo Tobit'®.

Los resultados obtenidos en la investigacion mostraron un mejor ajuste del
modelo Gamma — Tobit a los datos empleados, que el ajuste de modelos alternativos.
Asimismo, se determiné que la incidencia de los gastos nulos en las estimaciones
deberia ser tratada de manera especifica para los distintos tipos de bienes, dado que
el efecto sobre los mismos no es igual para todos ellos, sino que es diferenciado.

Los resultados referidos a los efectos de composicién del hogar sobre la
proporcion gastada en alcohol refuerzan los conocimientos teéricos, dado que se
determind que efectivamente existen. La incorporacion de un hombre adicional
incrementa la proporcién gastada en alcohol, mientras que mujeres o nifios adicionales
la disminuyen. Ademas, la proporcién también disminuye con la edad, generando un
“ciclo de vida” del consumo de alcohol. Por otra parte, las diferencias entre las

'® | as caracteristicas mencionadas incluyen la edad, ocupacion y actividad econémica del jefe de hogar,
la composicion del mismo y su localizacién geogréfica.
'® para una descripcion detallada del modelo “Gamma — Tobit” ver Atkinson et al (1990).
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proporciones predichas para los distintos tipos de hogar tienden a ser menores en los
niveles de gasto mas altos.

2.3.2.5 - Curvas de Engel no paramétricas y semiparamétricas:

De acuerdo a Bierens y Pott-Buter (1987) las principales aproximaciones
economeétricas para estimar curvas de Engel poseen una desventaja en comun: la
forma funcional de las ecuaciones de demanda tiene que ser especificada por
adelantado directamente, o indirectamente mediante la elecciéon de la funcion de
utilidad.

La aproximacién econométrica “clasica” asume que los hogares poseen un
comportamiento restrictivo, segun los autores; en particular respecto a la suposicion
implicita de que todos los hogares se enfrentan con una funcion de utilidad Unica. Sin
embargo, esta suposicion es dificil de observar en la realidad.

Ademas, la forma funcional del modelo, o de la funcion de utilidad, se elige
usualmente de acuerdo a la practicidad. Sin embargo, practicidad y realidad pueden
no coincidir. Dadas las numerosas formas tedricas posibles, existen altas chance de
no elegir la mas correcta, produciendo sesgos de especificacion en las estimaciones.

Debido a estos problemas, se busca determinar el comportamiento real del
hogar sortear los problemas mencionados. Se ha utilizado como alternativa el analisis
de regresidn no paramétrico; técnica que permite una estimacion consistente sin
especificar previamente su forma funcional. EI modelo se deriva directamente de los
datos, sin restringir su forma.

La curva de Engel que emplean Bierens y Pott-Buter relaciona el gasto del
hogar j en un bien determinado i (y;) con el ingreso neto del mismo (xy), el niUmero de
hijos con una edad entre 0-15 afios (x3) y el numero de hijos mayores de 16 afos
dentro del hogar (x3). Por motivos de simplicidad, las categorias de gasto (/)
analizadas son dos: gastos en alimentacion, indumentaria y calzado; y otros gastos.
Las funciones planteadas, entonces, son:

Y :g1(X1J’X2/’X3/)+”1/ Y, :g2(x1f’x21’x31)+u2/' (46)

Donde las variables yj;, xy, X5 y X3 son las mencionadas anteriormente, y u;
corresponde a un término de error que se asume iid. Las funciones g; y g, son
completamente desconocidas y no se les impone restriccion alguna, salvo el hecho de
que sean continuamente diferenciables en xy;. Estas funciones son unicas, condicion
que se cumple para datos de corte transversal solamente, dado que es probable que
los precios de los bienes y las preferencias de los hogares varien a lo largo del tiempo.

Bierens y Pott-Buter estimaron estas funciones para distintos tipos de hogar
mediante técnicas de regresién no paramétricas. Emplearon datos de gasto de
hogares de Holanda, obtenidos de una encuesta del afio 1980 (fueron relevados 2859
hogares). Posteriormente, utilizaron los resultados obtenidos para determinar y testear
la forma funcional paramétrica mas adecuada a la que establecen los datos mismos.

Los resultados obtenidos no paramétricamente indican la existencia de curvas
de Engel lineales para ambos grupos de gasto, aunque las curvas estimadas poseen
cierto grado de curvatura en los extremos. Ello se debe a la poca densidad de datos
existente en niveles de ingreso extremos. Para captar ambas caracteristicas de la
curva (linealidad en el tramo medio y curvatura en los extremos) la curva no
paramétrica fue aproximada mediante un polinomio de tercer orden, incluyendo
variables dummy para captar los efectos de las caracteristicas sociodemograficas del
hogar.

Los resultados de la parametrizacion y los testeos de las curvas de Engel
realizada por Bierens y Pott-Buter indican que la curva de Engel para el rubro
alimentacién, indumentaria y calzado es lineal respecto a cada una de las variables
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determinadas previamente (ingreso neto del hogar, numero de hijos de edad entre 0-
15 afios y numero de hijos mayores de 16 afios dentro del hogar). Por otra parte, la
curva estimada para el rubro de otros gastos es lineal en el ingreso neto del hogar,
Unicamente.

La importancia de este trabajo reside en la aplicacion dada al método de
regresion no paramétrico. Se lo empled para observar la forma del modelo de
regresion que los datos mismos determinan, para luego aprovechar esa informacion
en una estimacion paramétrica. Sin embargo, es necesario tener cuidado al aplicar
una metodologia como la empleada por Bierens y Pott-Buter, dado que la forma
funcional paramétrica obtenida finalmente puede no ser consistente con la teoria
econdmica.

Deaton y Paxson (1998) estimaron curvas de Engel para alimentos mediante
métodos paramétricos, no paramétricos y semiparamétricos?®®. El objetivo de su
investigacion consisti6 en demostrar que el porcentaje de gasto en alimentos
disminuye a medida que se incrementa el tamafio del hogar, manteniendo constante el
gasto total per capita; lo que contradice las predicciones tedricas. Utilizaron encuestas
de gasto de distintos paises, ricos y pobres, comprobando en cada uno de ellos la
contradiccién tedrica, denominada “Paradoja de Deaton y Paxson”. La especificacion
paramétrica de la curva de Engel estimada es la siguiente:

X £ n
W,:a+,b’ln—+7/lnn+znk—k+§v+u 47)
n n

k=1

Donde ws es la proporcion de gasto del hogar realizada en alimentos; x es el
gasto total del hogar; n es el nUumero de miembros del hogar; x / n es el gasto per
capita; nx/ n es la proporcion en el hogar de los miembros que caen dentro de una de
las K categorias, definidas por género y edad; v es un vector de variables
sociodemograficas; y u es el término de error, que se asume i.i.d (independiente e
idénticamente distribuido).

Puede observarse que la especificacion paramétrica es similar a la forma
Working — Leser, ampliada para captar diferencias sociodemograficas entre los
hogares. Respecto a la estimacidon no paramétrica, Deaton y Paxson emplearon una
forma flexible de Fourier, que consiste en una estimacion local de la funcién mediante
aproximaciones polinémicas.

Si bien los resultados obtenidos demuestran la contradiccion entre las
predicciones tedricas y los datos empiricos, los autores brindan distintas razones que
podrian explicarla, al menos parcialmente. Sin embargo, no profundizan sus
explicaciones, dejandolos como objeto de un posible estudio futuro.

Gan y Vernon (2001) analizan el trabajo de Deaton y Paxson, tratando de
explicar por qué se produce esta paradoja. Una de las explicaciones encontradas
consiste en que el modelo de Barten empleado por Deaton y Paxson, asume que
todos los hogares, en los distintos paises, poseen la misma funcion de utilidad; lo que
no es comprobado mediante los testeos realizados. Para obtener los resultados que
predice la teoria econdmica, las estimaciones realizadas por Deaton y Paxson
deberian haber incorporado la heterogeneidad en las preferencias de los hogares. No
obstante, Gan y Vernon concluyen que la existencia de economias de escala en el
consumo de bienes privados puede producir disminuciones en la proporcién gastada
en ellos, a medida que se incrementa el tamafo del hogar.

% Este método de regresion es una combinacion de los otros dos, siendo su aplicacién en el analisis
econdémico relativamente reciente.
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2.3.3 - Antecedentes recientes en Argentina:

En el caso de nuestro pais, Rodriguez, Berges y Casellas (2001) estimaron
curvas de Engel de alimentos con el objetivo de analizar el comportamiento del
consumo de alimentos a nivel nacional y sus diferencias por regiones. Utilizaron datos
de la ENGH 1996 — 1997 y estimaron, mediante Minimos Cuadrados Ordinarios,
curvas de Engel para distintos grupos de alimentos y regiones geograficas. La
especificacién empleada es similar a la que utilizaron Deaton y Paxson (1998):

n
W,.:a,+ﬂiln[£j+nilnn+2yﬁ[—’J+r,.z+ui (48)
n n

Donde w; es la participacion del bien i en el gasto total; x es el gasto total; n es
el tamafio del hogar; n; es el nimero de individuos en el hogar perteneciente a la clase
etaria j; z es un vector que incluye variables socioecondmicas®'; u es el término de
error; i son los grupos y subgrupos de alimentos; y j corresponde a personas menores
de 14 afios y mayores de 65 afios.

Los resultados obtenidos indican que los patrones de consumo de alimentos de
los hogares difieren de acuerdo a la region analizada, lo que refleja la existencia de
preferencias regionales heterogéneas y diferencias en la disponibilidad de productos.
Asimismo, el comportamiento de los distintos grupos de alimentos también difiere de
acuerdo al nivel socioecondmico del hogar. Por ejemplo, el grupo pan y cereales se
comporta como un bien inferior en las familias mas ricas, mientras que los productos
lacteos procesados y las frutas se comportan como bienes de lujo en los hogares mas
pobres.

Por ultimo, las autoras concluyen que si bien Argentina posee una capacidad
excedente de produccion de alimentos para cubrir las necesidades bésicas
nutricionales de todos sus habitantes, existe una creciente dificultad para acceder a los
mismos en términos de disponibilidad de ingreso suficiente (Rodriguez et al, 2001, p.
11).

Otra investigacion aplicada a nuestro pais es el trabajo de Pizzolito (2007).
Utilizando datos de una encuesta realizada por el Banco Mundial en el aio 2002, la
autora realiza una estimacion de la curva de Engel de alimentos, empleando métodos
paramétricos y semi-paramétricos. Las formas funcionales empleadas son varias,
obteniendo un mejor ajuste con aquella especificacion que incorpora variables
sociodemogréficas a la curva de Engel.

Entre los principales resultados, comprueba el cumplimiento de la Ley de Engel
en nuestro pais. Ademas, las diversas técnicas paramétricas y semi-paramétricas
empleadas determinan que especificaciones no lineales de la curva de Engel son las
mas adecuadas, y verifica la existencia de heterogeneidad en las preferencias de los
consumidores, asi como la importancia de las caracteristicas demograficas en la
estimacion de las curvas. Por ultimo, la autora establece que en el caso de Argentina
también se cumple la “Paradoja de Deaton y Paxson” (Deaton y Paxson, 1998).

2! Educacion y ocupacion del jefe del hogar, area geografica, cantidad de perceptores de ingreso.
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2.3.4 - Especificacion de Curva de Engel a emplear:

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se establece que la especificacion
mas empleada en estimaciones de curvas de Engel es la forma Working — Leser. La
misma se emplea directamente o resulta modificada de acuerdo a los objetivos de los
diversos autores, dado que posee ventajas respecto a otras especificaciones que
resulta importante volver a mencionar:

1. Provee de un buen ajuste para un amplio rango del ingreso.

2. Permite representar, correctamente, el comportamiento de bienes
inferiores, necesarios y de lujo (Restriccion 1).

3. Es consistente con la propiedad de aditividad de la funcion de demanda
tedrica (Restriccion 2).

4. Incorpora un comportamiento decreciente para la elasticidad-ingreso, tal
como plantea la teoria econémica (Restriccion 3).

5. Permite realizar una agregacion perfecta entre consumidores.

6. Satisface las condiciones de coincidencia entre curvas de Engel
tedricas y empiricas.

7. Se encuentra incorporada, directa o indirectamente, a los principales
sistemas de demanda planteados por la literatura al respecto.

8. Es sencilla de estimar e interpretar.

Debido a las caracteristicas deseables de esta forma funcional, en este trabajo
de investigacion se la utilizara para estimar empiricamente curvas de Engel de
alimentos, con datos de consumo de los hogares de Argentina.

Como se explicd previamente, en la estimacién de curvas de Engel es
importante tener en cuenta la composicion sociodemografica de los hogares. En
general, el conocimiento en la forma en que efectos ingreso difieren entre distintos
tipos de hogares es importante para comprender el impacto de politicas impositivas o
de bienestar sobre los patrones de gasto, por ejemplo.

El método empleado en esta investigacion para considerar diferencias en el
tipo de hogar consiste en definir categorias de hogares, de acuerdo a sus
caracteristicas sociodemograficas, y estimar curvas de Engel para cada uno de los
grupos determinados. Posteriormente, éstas van a ser comparadas para determinar
las regularidades y diferencias en los patrones de gasto de los distintos tipos de hogar,
tratando de obtener una explicacion satisfactoria de las mismas.

Una forma alternativa de incorporar los efectos de las caracteristicas
sociodemograficas sobre las curvas de Engel, podria ser incorporandolas en la
estimacion misma de las curvas. Sin embargo, la estimacidon no paramétrica empleada
en este trabajo utiliza unicamente variables continuas. Estimar curvas de Engel
utilizando, al mismo tiempo, variables continuas y discretas implica dejar de lado la
metodologia propuesta, adoptando un enfoque no paramétrico de mayor complejidad.
Si bien seria posible y deseable tratar de aplicar esta otra metodologia de estimacion,
la misma excede los objetivos de este trabajo.
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3 - Regresion no paramétrica:

En investigaciones empiricas, usualmente, se establecen supuestos sobre la
forma funcional de un modelo a estimar sobre la base de la practicidad y de
consideraciones tedricas. Sin embargo, e incluso teniendo en cuenta la teoria
disponible sobre un fenédmeno particular bajo estudio, existe un gran rango de formas
funcionales tedricamente posibles que podrian ser seleccionadas.

Para evitar la posibilidad de cometer errores de especificacion en el modelo, es
posible emplear métodos de regresion no paramétricos. Este método trata de estimar
un modelo de regresion sin especificar una forma funcional determinada. La
informacioén respecto a la forma funcional de un modelo de regresion es obtenida de
los datos, sin restringirla a una familia particular de formas funcionales. Entre las
técnicas de regresion no paramétricas se encuentran la regresidon por kernel, el
método del k-ésimo punto mas cercano, el método de series, y la “spline smoothing”
(Hardle, 1994).

Ademas de evitar los errores de especificacion, la regresion no paramétrica
posee otras caracteristicas importantes, que permiten superar las limitaciones de la
regresion paramétrica (Hardle, 1994):

) Es un método muy versatil para explorar una relacién general entre dos
variables.

. Provee de predicciones sin hacer referencia a un modelo paramétrico
determinado.

. Constituye un medio excelente para analizar los efectos de puntos
aislados.

. Es un meétodo flexible para imputar datos faltantes a través de la

interpolacion con puntos adyacentes.

La flexibilidad de este método de regresion es extremadamente util en analisis
estadistico preliminar o exploratorio. Si no se dispone de informacion previa sobre la
forma funcional de una curva de regresion, entonces el método no paramétrico permite
realizar sugerencias respecto a la forma paramétrica a emplear.

La prediccién de nuevas observaciones es de interés, tanto en investigaciones
con series de tiempo, datos de corte transversal, o datos de panel. Pero en algunas
aplicaciones, los modelos paramétricos clasicos son muy restrictivos como para
obtener explicaciones y predicciones razonables del fendmeno observado (Hardle,
1994). Dichas restricciones pueden ser superadas mediante la utilizacion de modelos
no paramétricos.

A pesar de las ventajas que éste método posee sobre el paramétrico, también
posee ciertas limitaciones. Una de ellas consiste en que es dificil incluir demasiadas
variables independientes, debido a que cada variable adicional incrementa los calculos
necesarios de forma geométrica, lo que puede tornarse inmanejable.

Otra limitacién surge cuando la densidad de los datos es pequefia o nula.
Cuando es nula, la estimacion resulta imposible, mientras que cuando la densidad es
pequena (lo que suele ocurrir en los extremos de las muestras), la estimacion resulta
imprecisa. Para solucionar este problema, Deaton (1997) sugiere excluir el 5% de las
observaciones extremas de la muestra.

Un problema aun mas importante que éste es la llamada “maldicion de la
dimensionalidad”. la velocidad a la cual el estimador no paramétrico “colapsa”
alrededor del verdadero valor de la funcién de regresion depende de forma importante
en el numero de variables independientes incluidas en la estimacion. La inclusién de
mas variables independientes ayuda a solucionar este problema, aunque empeora el
primer problema mencionado.

La ultima de las limitaciones de la regresion no paramétrica consiste en la
velocidad de convergencia de los estimadores. Estos convergen a una velocidad n"?h,
donde h — 0 es un parametro de suavizado, mas lenta que la velocidad n”? a la que
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convergen los estimadores paramétricos. El valor de h debe disminuir para que el
sesgo del suavizado desaparezca (Gozalo y Linton, 2000).

Dado que se emplea una sola variable independiente se puede evitar la
primera limitacion mencionada. Para superar la segunda limitacion, se sigue el criterio
de Deaton?’. Por Ultimo, la cuarta limitacién se supera con la utilizacién de muestras
de gran tamano, debido a que el sesgo disminuye a cero a medida que se incrementa
el tamano de la muestra (Gozalo y Linton, 2000).

En este trabajo se utilizara el método de regresion por kernel, debido a su
aplicacion en investigaciones empiricas similares (ver Bierens y Pott-Buter, 1987;
Blundell y Duncan, 1997; Yatchew, 2003, entre otros), y a su facilidad de aplicacion e
interpretacion (Hardle, 1994). A continuacion se describen las principales
caracteristicas de éste método de regresion.

3.1 - Reqgresioén por kernel:

Suponiendo una ecuacioén de regresion con la forma:
yi=m(x) + & (48)

Donde x; corresponde al vector de variables independientes y & corresponde al
vector de errores i.i.d (independientes e idénticamente distribuidos), cualquier método
de regresion consiste en estimar la funcion m. Esta seccion se limitara a explicar el
método para el caso de una sola variable independiente (caso univariado), que es el
empleado en este trabajo de investigacion®.

Como otros métodos de regresidon no parameétricos, esta aproximacion provee
un método para obtener estimadores puntuales. De forma general, este procedimiento
comienza con la eleccion de un punto arbitrario xp y un ancho de banda que controla la
distancia alrededor de dicho punto. Tras ello, se realiza una regresion por Minimos
Cuadrados Ponderados, donde los datos mas alejados del punto arbitrario x, reciben
menor peso que aquellos mas cercanos. La ponderacién de los puntos se realiza
mediante una funcién kernel y, por ello, este procedimiento se denomina regresiéon por
kernel. El procedimiento es repetido, luego, para una variedad de diferentes elecciones
del punto arbitrario x, y, por lo tanto, se obtiene una estimacién de la funcién entera.

De forma mas especifica, el objetivo de la regresion por kernel es reemplazar
m(x) de la ecuacion inicial por un estimador local de la media condicional:

E(y | x)=[yf(y | x)dy (49)

Donde f(y|x) es la densidad condicional de y. Observando que
f(y | x)=f(y,x)/f(x)y que f(x):_[f(y,x)dy, podemos reescribir la ecuacion anterior
como:
[ vy x)dy

E(y | x)=
[f(y.x)dy

(50)

Este método de regresion consiste en reemplazar el numerador y el
denominador de la ecuacidon anterior por estimadores basados en promedios

22 | a exclusién del 5% de las observaciones de la muestra resulta suficiente en este trabajo para evitar
sesgos severos en las estimaciones de las curvas de Engel, como se detallara en la seccion
correspondiente.

2 E| analisis del método no paramétrico para el caso multivariado resulta similar. Para mayor detalle, ver
Ullah (1988), Hardle (1994) y DiNardo y Tobias (2001), entre otros.
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ponderados locales. Especificamente, podemos escribir el estimador por kernel de
Nadaraya — Watson®* como:

i nK(X,. - Xojy
hn < h !
Hhix,) == (61)
S X%
hn < h
Donde K(-) es la expresion del kernel, que depende del ancho de banda h

elegido y pondera las observaciones de acuerdo a la forma que adopta.
Alternativamente, el estimador puede expresarse como:

P(x,)= Y w, (%), (52)

En este caso, la funcion wj(xg) es la que asigna las ponderaciones, y posee la

forma:
()
hn h
1 el X=X
hn =" h

El mencionado ancho de banda (denotado por h) es un parametro utilizado
para determinar el tamano del “vecindario” alrededor de un punto arbitrario x,. Indica el
rango de observaciones de x, alrededor de x,, a tener en cuenta en la regresion.
Aquellos puntos x que se encuentren dentro del rango delimitado por el ancho de
banda reciben cierta ponderacion mayor que cero, mientras que aquellos puntos que
caigan fuera del mismo reciben una ponderacion de cero.

El kernel (denotado por K(:)) es simplemente una funcién de suavizado o, en
otras palabras, una funcién de ponderacion (que asigna pesos especificos a distintos
valores). Diferentes funciones kernel asignan distintas ponderaciones. Es decir,
distintos kernels cambian los pesos relativos otorgados a las observaciones dentro del
ancho de banda especificado.

Al ser una funcioén de ponderacion, el kernel deberia ser positivo e integrarse a
1 sobre el ancho de banda. Asimismo, deberia ser simétrico alrededor de 0, para que
los puntos inferiores a x posean igual ponderacion que aquellos superiores que estén
a igual distancia. Ademas, el kernel deberia ser decreciente en el valor absoluto de
sus argumentos (Deaton, 1997).

La Tabla N° 1 describe los kernels mas comunes, sus nombres y el rango para
el cudl es valida su aplicacion.

w,(x,) = (53)

% Para mayor detalle respecto a la derivacién de los estimadores, ver Nadaraya (1964) y Watson (1964).
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TABLA N° 1: ESPECIFICACIONES DE DISTINTOS KERNELS

Kernel K(x) Soporte o rango
Rectangular o 1 x| <1
Uniforme 2 B
3
E hnik =(1-x? x| £1
panechnikov 4( x*) ||
15 2
Biweight —(1-x* x| <1
iweig 16( ) ]
Triangular 1- x| |x| <1
Normal o T gose
“Gaussiana” 2r THSXS®

Fuente: Hardle y Linton (1994)

El kernel “Rectangular’, que asigna igual ponderacién a cada una de las
observaciones dentro del ancho de banda, satisface las condiciones anteriormente
mencionadas, a excepcion de la ultima. Entre los kernels que si cumplen con todas las
condiciones se encuentran el “Epanechnikov”, el “Normal” y el “Biweight”.

El primero de ellos brinda ponderaciones con forma de U invertida, que
disminuyen a 0 en los bordes del ancho de banda especificado. El kernel “Normal” no
utiliza un ancho de banda discreto, sino que asigna una ponderacion a todas las
observaciones, para cada punto donde se realiza la estimacion. No obstante, las
propiedades de este tipo de kernel hacen que asigne una ponderacion
extremadamente baja a aquellas observaciones que se encuentran a una distancia
mayor a tres veces el ancho de banda especificado (Deaton, 1997). Por ultimo, el
“Biweight” es un kernel cuyo comportamiento es similar al “Epanechnikov”, dado que
las ponderaciones también disminuyen a O en los bordes del ancho de banda. Pero,
ademas, posee la propiedad de que su derivada es continua sobre el limite del ancho
de banda.

Los siguientes teoremas determinan las condiciones para la consistencia y la
normalidad asintética del estimador de Nadaraya — Watson (Ullah, 1988; Hardle, 1994;
Hardle y Linton, 1994):

Teorema 1. Para kernels K(-) y anchos de banda h = h(n) de forma tal que
1. J.|K(U)|du<oo,

2. lim,  uK(u)=0,

3. h->0y nh— o cuando n — »

P
Entonces Hh(x)—>m(x)en cada punto x donde m(x) y o?(x) sean continuos, y
f(x) sea continua y positiva.

Teorema 2. Para kernels K() y anchos de banda h = h(n) que satisfacen los
anteriores puntos 1 a 3, y

4. [|Kw)

5. limh°n <o

*" du < oo para algun n > 0,

Entonces en cada punto x donde m(x) y f(x) sean dos veces diferenciables y
positivas, tenemos que:
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. {Mh(x)— m(x)— th(x)}_L)N(OA)

Donde la expresion de la varianza es V(x /f , Ck €S una constante

kernel-especifica ( jK )du ) y B(x) es un sesgo respecto a la expresion real.

3.2 - Eleccion del ancho de banda:

La eleccidon de un kernel especifico para un nivel dado de ancho de banda
posee un efecto relativamente pequefo sobre los resultados de una regresion no
paramétrica (Ullah, 1988; Deaton, 1997; DiNardo y Tobias, 2001). Sin embargo, el
efecto de la elecciéon de un ancho de banda posee mayores efectos sobre los
resultados.

De acuerdo con Hardle y Linton (1994), el error cuadratico medio (Mean

Squared Error, o MSE) de Mh(x) puede ser aproximado por:
MSE‘HM ‘ [(Hwh( X)—m(x ))2} ~ (nhY'V(x) + h*B*(x) (54)

Se observa, entonces, que la contribucion al MSE del término de la varianza
disminuye a medida que h (el ancho de banda) aumenta, aunque la contribucién del
sesgo cuadratico al mismo se incrementa con el aumento de h. Por lo tanto, existe un
“trade — off” entre el sesgo de especificacion y la varianza. Anchos de banda muy
grandes producen estimaciones “sobre-suavizadas” (con poca varianza pero cuya
forma es incorrecta), mientras que anchos de banda muy pequefios producen
estimaciones erraticas o “infra-suavizadas” (cuya forma se acerca a la realmente
correcta, pero con varianza considerable). EI ancho de banda que minimiza el MSE
tedrico puede obtenerse de la siguiente forma:

P =( Vix) j e (55)
4B%(x)

Como la anterior expresion es tedrica y, por lo tanto, no observable, se
emplean diversos métodos para la eleccion de un ancho de banda “6ptimo”. Algunos
autores plantean realizar estimaciones para distintos anchos de banda, seleccionando
“a 0jo” aquel que se comporta como Optimo. Este criterio es completamente arbitrario y
deja lugar a obtener estimaciones erréneas, por el uso de anchos de banda que no
son oOptimos. Deaton (1997) considera aceptable el empleo de este método
Unicamente cuando se desea realizar una exposicion grafica de los resultados, o en
estudios de tipo exploratorio.

Silverman (1986) sugirié una frecuente regla practica para la eleccion del ancho
de banda que permite aproximarse al ancho 6ptimo. Sea el ancho de banda denotado
por h, entonces el criterio de éste autor es el siguiente:

=0.9(min{§ilQRl1.34})N’”5 (56)
Donde IQR corresponde al rango intercuartil (la diferencia entre los percentiles

75vo0 y 25vo0) y Hes la desviacion estandar muestral. El ancho de banda se va
achicando a medida que N (el nimero de observaciones) aumenta, pero la velocidad
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de dicha disminucién no es muy rapida. Vale aclarar que esta regla de seleccién es
valida unicamente para el kernel Normal. Para aplicar la regla practica de Silverman a
otros kernels, se debe proceder a unos ajustes en la férmula del ancho de banda.

El ancho de banda a emplear en este trabajo se obtendra de acuerdo al
mencionado criterio de Silverman, siendo el kernel empleado el Normal, para
simplificar los calculos.

3.3 - Intervalos de confianza asintéticos:

Como en cualquier estimacién de un modelo de regresion, resulta util e
importante obtener intervalos de confianza, que permitan realizar explicaciones
satisfactorias del fendmeno bajo estudio. Al igual que el método de regresion
paramétrico tradicional, es posible obtener intervalos de confianza asintéticos para el
método de regresion por kernel.

Para la construccion de intervalos de confianza asintéticos se asume que el
sesgo de estimacién desaparece asintéticamente, empleando un ancho de banda que
disminuye de forma mas rapida que el ancho de banda “6ptimo” a medida que se
incrementa el tamafio de la muestra. Entonces, el desvio estandar de la funcion de
regresion estimada en un punto se calcula de la siguiente forma:

.
hRx,)n

Sg(X,) = (57)

1 & -
Donde, Cy ZJ.KZ(U)du y ﬁxo):h_zK(X/ hxoj
n-

La expresion ﬁxo)corresponde al denominador del estimador Nadaraya —

Watson (el estimador de la densidad de probabilidad de x), mientras que los valores de
Cx, para cada tipo de kernel son los siguientes (Yatchew, 2003, p. 36): Rectangular, 1/2
: Triangular, 2/3; Biweigth, 5/7; Epanechnikov, 3/5; Normal, 1/(21'?).

Entonces, el intervalo de confianza puntual con un nivel de significancia del
95% puede construirse de la siguiente manera:

Rix,)+1.96s; (58)

Los pasos a seguir para la construccion del intervalo de confianza asintotico
consisten en (Yatchew, 2003):

1. Elegir h de forma tal que n"®h — 0. Esto asegura que el sesgo de
estimacion desaparece. Es decir, seleccionar el h 6ptimo.

2. Elegir un kernel y obtener cx.

3. Estimar m(x) empleando el estimador Nadaraya — Watson.

4. Calcular & =%Z[y, —H(x, )T :

5. Estimar ﬁ(xo).

6. Calcular el intervalo de confianza en m(xs) empleando
Hh(x,)+1.96 o, .
hﬁ(xo)n

7. Repetir el procedimiento para otros puntos, obteniendo, de esta forma el

intervalo de confianza para toda la funcion.
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A pesar de su facil implementacion y su utilidad para analizar la precisiéon de la
estimacion, estos intervalos no deberian ser empleados por dos razones. De acuerdo
con Deaton (1997) el supuesto de que el término de error o sesgo desaparece
asintéticamente no es correcto, dado que el mismo tiende a cero muy lentamente.
Asimismo, la existencia de heteroscedasticidad en los residuos de regresion, hecho
muy comun en datos de corte transversal como el empleado en esta investigacion,
introduce distorsiones en los intervalos de confianza asintéticos. Deaton (1997) y
Yatchew (2003) recomiendan construir intervalos de confianza mediante el método de
“bootstrap”.

3.4 - Intervalos de confianza por bootstrap:

Los procedimientos de bootstrap son técnicas basadas en simulacién que
proveen estimaciones respecto a variabilidad, intervalos de confianza y valores criticos
para distintos tests, entre otros. La idea es crear replicaciones utilizando la base de
datos existente como una poblacion, de la cual se obtienen muestras (con o sin
reposicion) para obtener los estadisticos de interés. Este tipo de procedimientos son,
en muchas circunstancias, mas simples de implementar que los métodos asintéticos v,
ademas, mas acertados (Yatchew, 2003).

A continuacion, se detallan los pasos propuestos por Yatchew (2003) para
obtener intervalos de confianza por percentiles en un punto xo:

1. Encontrar el ancho de banda 6ptimo, estimar m y denominarlo B,

2. Re-estimar m empleando un ancho de banda mas amplio, E=1.1h, y
denominar Mh; a esta estimacion.

3. Re-estimar m empleando un ancho de banda mas estrecho, h= 0.9h,y

calcular los residuos §i
4.1. Centrar los residuos obtenidos en el paso 3 (para que su media sea 0) y

tomar muestras con reemplazo para obtener residuos por bootstrap g"?
Construir una base de datos por bootstrap yf = (x,.)+ L i=1, ..., n.
4.2, Estimar m(xo) utilizando los datos por bootstrap del paso anterior y el

B
ancho de banda original (el h 6ptimo) para obtener M (xo).

4.3. Repetir el muestreo distintas veces, guardando los resultados obtenidos
en4.2.

3. Para calcular un intervalo de confianza al 95% para m(x, ), obtener los

B
cuantiles .025 y .975 de la distribucion de Hh, (x, ).

Este procedimiento debe adaptarse cuando se considera que los residuos de
regresion son heteroscedasticos. Para ello, Yatchew (2003) propone reemplazar el
paso 4.1 en el procedimiento anterior por:

4.1’. Tomar muestras, empleando el método de bootstrap externo, de los

residuos no centrados, para obtener residuos por bootstrap §3 Y
construir la base de datos por bootstrap yf = (x,.)+ L, i=1, ..., n.

El denominado “bootstrap externo” (‘external bootstrap” o “wild bootstrap”,
como se lo denomina en inglés), resuelve los problemas derivados de la existencia de

heteroscedasticidad (Yatchew, 2003). En este caso, para cada residuo estimado §
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se crea una distribucion de dos puntos para una variable aleatoria, w; con las
siguientes probabilidades:

TABLA N° 2: Bootstrap externo
w; Prob(w;)

B (1-5)/2 (5+5)/10
B (1++5) /2 (5-+5)/10

Fuente: Yatchew (2003)

La variable aleatoria w; posee las propiedades E(w,)=0, E(W,.Z):§,-2

E(W?) = ?, Los gse obtienen de esta distribucién y se construye la base de datos

por bootstrap (y;, Xi), ..., (y2, xn), donde y? :ﬁ(x,.)+§,v5. A partir de ésta, se
obtienen los estadisticos de interés, mediante el procedimiento anteriormente
descripto.

En estudios de corte transversal es muy comun la existencia de
heteroscedasticidad. Particularmente para esta investigacion, se supone que la
variabilidad en la proporcion de gasto en alimentos se incrementa a medida que
aumenta el nivel de gasto total del hogar. Por lo tanto, para estimar los intervalos de
confianza se seguira el procedimiento alternativo propuesto por Yatchew (2003).
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4 - Datos empleados:

Los datos utilizados para este trabajo de investigacion se obtuvieron de la
Encuesta Nacional de Gastos de los Hogares (ENGH) realizada por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC) de la Republica Argentina. Al no poder
disponer de los datos de la ENGH 2004 - 2005, se emplearon aquellos
correspondientes a la encuesta anterior, es decir a la ENGH 1996 — 1997. En el futuro,
cuando se pueda disponer de datos actualizados seria de considerable interés realizar
nuevamente las estimaciones, para poder comparar las diferencias en la estructura de
gastos de los hogares entre ambos periodos.

La ENGH es una encuesta de gastos de los hogares con cobertura nacional,
donde se releva una muestra representativa del 96% de la poblaciéon urbana del pais.
El operativo de campo se llevd a cabo durante 12 meses consecutivos en cada region
entre los meses de Febrero de 1996 y Marzo de 1997, estudiando cada hogar durante
una semana. Las variables consideradas se refieren al gasto y al ingreso de los
hogares, aunque también se tomaron variables de clasificacion ocupacionales,
demograficas y educacionales de los miembros del hogar. Se indagaron los usos de
los fondos del hogar, excepto aquellos que el hogar realizé como producto de bienes y
servicios. (INDEC, 1999)

Como en el relevamiento se emplearon distintos periodos de referencias, la
informacion relevada fue posteriormente normalizada a un unico periodo de referencia
estandar. La normalizacion se realizé por medio de la multiplicacion o divisiéon, segun
el caso, por diferentes coeficientes. Para la ENGH el periodo de referencia
seleccionado fue el mes. Toda la informacién de gastos e ingresos corresponde,
entonces, a periodos mensuales. (INDEC, 1999).

Por otra parte, como los datos de la base son muestrales, para su analisis o
procesamiento fue aplicado un factor de expansion calculado por vivienda, calculado
en base a tres factores: 1) un factor correspondiente a la inversa de la probabilidad
con que fue seleccionada cada vivienda de la muestra; 2) un factor que ajusta los
datos por la falta de respuesta de una parte de los hogares; y 3) un factor que ajusta la
estructura de datos de ciertas variables basicas de la encuesta a la estructura de esas
mismas variables en la poblacion total. (INDEC, 1999)

4.1 - Reestructuracion de los datos:

La ENGH cuenta con 27260 observaciones, distribuidas por regién, que
corresponden a igual niumero de hogares. Como para la estimacion de curvas de
Engel para alimentos no resulta necesario emplear toda la informacion detallada en la
base de datos de la ENGH, se procedid a una reestructuracion de la misma. Se
mantuvieron aquellas variables que describen caracteristicas sociodemograficas de los
hogares y se eliminaron todas aquellas que no tuvieran relacién con el gasto en
alimentos de los hogares.

Respecto a las observaciones, se eliminaron aquellas que tienen un nivel de
gasto total mensual nulo, no solo porque resulta inverosimil aceptar la existencia de
este tipo de observaciones, sino también porque introduce distorsiones en los calculos
realizados.

Asimismo, también fueron eliminadas aquellas observaciones que presentan
niveles de gasto en alimentos superiores a su gasto total. Es posible obtener niveles
de gasto en alimentos superiores al gasto total del hogar, si consideramos que el
mismo “vende” alguno de los bienes que se incluyen en los otros capitulos de gasto.
No obstante, se eliminaron este tipo de observaciones dado que al estimar Unicamente
curvas de Engel para alimentos introducen sesgos severos en los resultados
obtenidos. Por lo tanto, de las 27260 observaciones iniciales fueron eliminadas, en
esta instancia, 368 de ellas (1.35% del total de observaciones).
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Seguido a ésto, se conformaron distintos tipos de hogar, para poder estimar
curvas de Engel para cada uno de ellos. Las categorias establecidas para clasificar a
los hogares se conformaron de forma tal de posibilitar un analisis del impacto de un
miembro adicional al hogar. Asimismo, esta clasificacion permite evaluar la existencia
de economias de escala en el consumo. Las observaciones fueron reclasificadas
dentro de los siguientes tipos de hogares:

= Hogar unipersonal: hogar conformado por un unico miembro, varén o mujer,
con edad entre 18 y 65 afios.

= Pareja sin hijos: hogares conformados por dos miembros, uno varén y el
otro mujer, con edad entre 18 y 65 afios.

= Pareja con un hijo: posee la misma caracterizacion que el hogar anterior,
agregandose un hijo, sin distincion de género, con edad entre 0 y 17 afos.

= Pareja con dos hijos: posee la misma caracterizaciéon que el hogar anterior,
agregandose un hijo adicional.

= Pareja con tres hijos: idem anterior, con el agregado de un hijo adicional.
= Pareja con cuatro hijos: idem anterior, con el agregado de un hijo adicional.

= Otro: capta todos los hogares que no han sido reclasificados en alguno de
los tipos de hogar anteriores. Esta categoria se conformé como variable de
control, por lo que no se realizaran estimaciones para esta categoria. Existen
muchos tipos de hogar®® que caen dentro de esta categoria; sin embargo, los
mismos no son representativos dentro de la muestra analizada.

De acuerdo con la clasificacién anteriormente descripta, se puede observar en
la Tabla N° 3 como se distribuyen por tipo de hogar y por region. Para la estimacion de
la curva de Engel de alimentos a nivel nacional se empleardn las 26892
observaciones, mientras que para la estimaciéon de curvas para los distintos tipos de
hogar solamente se utilizaran las 11586 observaciones que se encuentran dentro de
alguna de las categorias propuestas, que corresponden al 43.08% del total
considerado.

TABLA N° 3: DISTRIBUCION DE HOGARES POR REGION

Tipo de hogar
Region _ Par_eja Pareja Pareja Pareja Pareja Otro tipo | Total
Unipersonal sin con 1 con 2 con3 con 4 de hogar

hijos hijo hijos hijos hijos g
Metioggﬁa”a 366 409 343 471 271 108 2875 | 4843
Pampeana 569 692 613 763 521 206 4265 | 7629
NOA 313 233 302 451 351 203 2042 | 4795
NEA 226 200 256 324 267 156 1873 | 3302
Cuyo 174 213 205 344 216 86 1782 | 3020
Patagonica 257 302 355 400 297 123 1569 | 3303
Total 1905 2049 2074 2753 1923 882 15306 | 26892
Porcentaje 7.08% 7.62% | 7.71% | 10.24% | 7.15% | 3.28% | 56.92% | 100%

Porcentaje 7.08% 14.7% | 22.41% | 32.65% | 39.8% | 43.08% | 100%

acumulado

Fuente: elaboracion propia en base a ENGH 1996 - 1997

% E| tamafio de los hogares varia entre 1 y 24 miembros, de distinto género y edad, conformando
numerosas categorias de hogar posibles.
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4.2 - Caracteristicas principales:

Las observaciones clasificadas se distribuyen por region de acuerdo a la
descripcion brindada en la Tabla N° 4. Puede notarse que la mayor cantidad de
hogares se encuentra en la region Pampeana, seguida por la Metropolitana.

TABLA N° 4: DISTRIBUCION DE HOGARES POR REGION

Regién Cantidad de Porcentaje Porcentaje
hogares Acumulado

Metropolitana - GBA 1968 16.98 16.98
Pampeana 3364 29.03 46.01
Noroeste (NOA) 1853 16 62.01
Noreste (NEA) 1429 12.33 74.34
Cuyo 1238 10.7 85.04
Patagénica 1734 14.96 100
Total 11586 100

Fuente: Elaboracién propia en base a ENGH 1996 — 1997

En la Tabla N° 5 pueden observarse la cantidad de personas que conforman el
total de hogares considerados, distribuidos por regién. Tal como ocurre con la cantidad
de hogares, la mayor concentracién se da en la region Pampeana. Sin embargo, la
segunda region con mayor cantidad de personas es la region NOA. Esto se debe a
que los hogares de la regién Metropolitana — GBA presentan un menor tamafio medio
que los de la region NOA. Es decir, en esta ultima hay una mayor concentracion de
personas por hogar.

TABLA N° 5: CANTIDAD DE PERSONAS POR REGION Y TAMANO MEDIO DEL HOGAR

. , Tamafio
Regién Cantidad de Porcentaje Porcentaje medio del
personas acumulado
hogar
Metropolitana - GBA 6100 15.99 15.99 3.10
Pampeana 10685 28.01 44.00 3.18
NOA 6462 16.94 60.95 3.49
NEA 4961 13.01 73.95 3.47
Cuyo 4187 10.98 84.93 3.38
Patagonica 5749 15.07 100.00 3.32
Total 38144 100.00 3.29

Fuente: Elaboracién propia en base a ENGH 1996 — 1997

Analizando el tamafo medio del hogar, se observa que las regiones
Metropolitana y Pampeana poseen tamafios medios similares, aunque se encuentran
considerablemente por debajo del promedio nacional. Por otra parte, las regiones NOA
y NEA también poseen medias similares, que se encuentran considerablemente por
encima de la media. Las regiones Cuyo y Patagdnica poseen tamafos medios mas
cercanos al promedio nacional.

La Tabla N° 6 presenta algunas caracteristicas de los hogares que fueron
clasificados de acuerdo a las categorias anteriores (11586 observaciones). En la
segunda columna se puede observar el gasto total promedio de los distintos tipos de
hogar. A medida que analizamos hogares de mayor tamafno, y hasta “pareja con 2
hijos”, el gasto total promedio aumenta, para luego ir decayendo.

Lo contrario ocurre cuando se analiza la proporcion de hogares que poseen
bajos ingresos (considerando en esta categoria a aquellos hogares que se encuentren
en los quintiles 1 y 2 correspondientes al ingreso total del perceptor): dicha proporcion
disminuye hasta la categoria “pareja con 2 hijos”, para luego aumentar. Por otra parte,
la significativa disminucién de la proporcion entre hogares unipersonales y parejas sin
hijos puede entenderse si se considera al adulto adicional como preceptor de ingresos
adicional.
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Por ultimo, en la tercera columna se computa la proporcién de gasto en
alimentos promedio por tipo de hogar. Se observa que la misma se incrementa
continuamente, al analizar hogares de mayor tamafo, siendo los mayores incrementos
en los hogares mas grandes. El desvio estandar del promedio de dicha proporcion
disminuye hasta el hogar conformado por una pareja con 2 hijos, para luego
incrementarse nuevamente

TABLA N° 6: CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS DE HOGAR

Proporcién de gasto en alimentos Proporcion de
Tino de hogar Gasto total hogares de bajos
P g promedio ingresos (quintiles
Promedio Desvio Estandar 1y2)
Unipersonal $569,41 0,3693 0,2062 66.61%
Pareja sin hijos $786,14 0,3781 0,1837 41.24%
Pareja con 1 hijo $885,14 0,3825 0,18 37.80%
Pareja con 2 hijos $994,26 0,3883 0,1732 34.04%
Pareja con 3 hijos $971,42 0,4159 0,1812 36.71%
Pareja con 4 hijos $838,33 0,4698 0,1978 47.51%

Fuente: Elaboracion propia en base a ENGH 1996 - 1997
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RESULTADOS PRINCIPALES:

En esta seccién se presentan las estimaciones realizadas, junto con su
interpretacion. Todas las estimaciones fueron realizadas por medio del software Stata,
aunque para la estimacion de los intervalos de confianza se utilizd el software R.
Puede leerse en el Anexo | el detalle sobre los procedimientos realizados

5.1 - Estimacion general:

En el Grafico N° 9, se presenta la curva de Engel estimada con la totalidad de
las observaciones consideradas (26892), sin tener en cuenta a qué tipo de hogar se
hace referencia®. Se puede observar que la curva estimada a nivel nacional (curva de
color negro) es decreciente en todo el tramo del gasto total. La relacion es
practicamente lineal, aunque se evidencia cierto grado de curvatura en los extremos,
donde la cantidad de observaciones es menor.

La proporciéon gastada en alimentos a nivel nacional disminuye desde un 57%
para gastos totales de $108 aproximadamente (In(4.68)), hasta un 25% para ingresos
cercanos a $2779 aprox. (In(7.93)). No obstante, el gasto en alimentos (medido en
forma absoluta) es creciente respecto al nivel de gasto total del hogar. Por lo tanto,
para un nivel general, se verifica el cumplimiento de la Ley de Engel en Argentina, de
acuerdo a los datos empleados.

Para niveles bajos de gasto total, se observa que la tasa a la que disminuye la
proporcion gastada en alimentos (la pendiente de la curva), a medida que se
incrementa el gasto total, es menor que para niveles altos. Este hecho se debe a que
los hogares mas pobres mejoran su alimentacién a medida que su gasto total se
incrementa. Entonces, ante incrementos similares en el gasto total, familias mas
pobres reducen menos la proporcion gastada en alimentos que familias mas ricas, que
poseen sus necesidades alimenticias relativamente mas satisfechas.

Los intervalos de confianza (curvas de color rojo) son bastante cercanos a la
curva de Engel estimada, aunque se amplian para niveles de gasto total extremos,
como es de esperarse, al ser menor la densidad de los datos. La precision de la
estimacion se debe no solo a la gran cantidad de datos empleados en la misma, sino
también al ancho de banda seleccionado.

% Segun la metodologia descripta, fueron removidas el 5% de las observaciones extremas.
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GRAFICO N° 9: CURVA DE ENGEL GENERAL
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5.2 - Estimaciones particulares:

En el Grafico N° 10 se presentan las estimaciones de las curvas de Engel para
los distintos tipos de hogar. No se graficaron los intervalos de confianza para
simplificar la visualizacién, aunque fueron empleados en los analisis®’. Las referencias
se presentan en la siguiente tabla:

TABLA N° 7: REFERENCIAS

Tipo de Hogar Color

Unipersonal Negro

Pareja sin hijos Rojo

Pareja con 1 hijo Verde

Pareja con 2 hijos | Celeste

Pareja con 3 hijos | Violeta

Pareja con 4 hijos Azul

7T E| grafico con las estimaciones realizadas y los intervalos de confianza se encuentra en el Anexo Il.
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GRAFICO N° 10: CURVAS DE ENGEL POR TIPO DE HOGAR
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Se puede observar que la relacion entre el gasto total del hogar y el porcentaje
gastado en alimentos es negativa para todos los tipos de hogar. Es decir, que a
medida que se incrementa el gasto total del hogar, la proporcién que éste gasta en
alimentos es cada vez menor. Este comportamiento es similar al de la curva de Engel
estimada de forma general.

Aunque el paso siguiente seria analizar las diferencias en el comportamiento
de todos los tipos de hogar, un analisis riguroso de las estimaciones y de los intervalos
de confianza obtenidos indica que las curvas para algunas de las categorias de
hogares no difieren significativamente entre si. El problema se presenta entre las
categorias “Pareja con 1 hijo” y “Pareja con 2 hijos”, y entre “Pareja con 3 hijos” y
“Pareja con 4 hijos”. Por lo tanto, estas categorias fueron agrupadas y se procedio a
estimar las nuevas curvas de Engel para estos hogares redefinidos.

5.3 - Estimacioén alternativa:

Se procedidé a una nueva clasificacion de los hogares, de acuerdo a la siguiente
estructura de los mismos:

= Hogar unipersonal: idem categoria original.

= Pareja sin hijos: hogares conformados por dos miembros, uno varon y el
otro mujer, con edad entre 18 y 65 afos.

= Pareja con 1-2 hijos: hogares conformados por 3-4 miembros, un varon y
una mujer con edad entre 18 65 afios; y 1-2 hijos, sin distincién de género, con
edad entre O y 17 afios.

= Pareja con 3-4 hijos: hogares conformados por 5-6 miembros, un varon y
una mujer con edad entre 18 65 afios; y 3-4 hijos, sin distincion de género, con
edad entre O y 17 afios.
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En el Grafico N° 11 se presentan las estimaciones de las curvas de Engel para
los distintos tipos de hogar y sus respectivos intervalos de confianza. Las referencias
se presentan en la siguiente tabla:

TABLA N° 8: REFERENCIAS
Tipo de Hogar Color

Unipersonal Negro

Pareja sin hijos Rojo

Pareja con 1-2 hijos | Verde

Pareja con 3-4 hijos | Azul

GRAFICO N° 11: CURVAS DE ENGEL POR TIPO DE HOGAR
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En el grafico puede observarse que con la nueva categorizacion de los
hogares, las curvas estimadas difieren significativamente en el rango intermedio del
gasto total. De acuerdo a los datos, entonces, la estimacion se ajusta mucho mas a las
predicciones tedricas en el mencionado rango de gasto.

En primer lugar, la linealidad de las curvas de Engel de los distintos tipos de
hogar no es tan notoria como la observada en la estimacién general. No obstante, las
curvas estimadas son decrecientes para casi todo el rango del gasto total,
cumpliéndose la Ley de Engel para los distintos tipos de hogar.

En segundo lugar, en las estimaciones por tipo de hogar también se observa el
mismo comportamiento en la pendiente de las curvas que en la estimacion a nivel
general. La tasa a la que disminuye la proporcién gastada en alimentos es menor para
hogares con menor gasto total, independientemente de la categoria a la que
pertenezca. La explicaciéon de este fendbmeno es la misma que la brindada a nivel
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general: hogares con bajo gasto total pueden mejorar su alimentacion a medida que su
gasto aumenta, mientras que aquellos con gasto total elevado poseen en mayor
medida sus necesidades alimenticias satisfechas.

En tercer lugar, para un rango intermedio del gasto total, no se puede verificar
la existencia de economias de escala considerables. No obstante, se observa que las
curvas de Engel estimadas para hogares con mas de un integrante parecen converger
a una sola, a niveles de gasto total muy elevados. Esto se verifica por la superposicion
de los intervalos de confianza, en todas las categorias (a excepcion del hogar
unipersonal) para niveles de gasto total superiores a $1800 aproximadamente
(log(7.5)). Este comportamiento es evidencia de inelasticidad de la participacion del
gasto en alimentos respecto del presupuesto, para altos niveles de gasto total. La
proporcién del gasto en alimentos es la misma aunque los hogares tengan distinto
tamano, para niveles de gasto total muy elevados. Si se verifica el mismo nivel de
gastos, implica que el gasto en alimentos no aumenta frente a la presencia de un
integrante adicional, lo que supondria economias de escala en gasto derivadas
sobretodo de una sustitucion en el tipo de alimentos adquiridos.

En cuarto lugar, y como es de esperarse, las curvas de Engel estimadas para
hogares de mayor tamafio se encuentran por encima de las curvas de hogares mas
pequeinos. Esto implica que, para un mismo nivel de gasto total, la incorporacion de un
miembro adicional aumenta la proporcion gastada en alimentos del hogar.

Sin embargo, el incremento en la proporcion no es independiente del miembro
que se incorpora. Se observa que la incorporacion de adultos al hogar posee efectos
de distinta magnitud que los de la incorporacion de hijos, verificandose que el patron
de consumo de un hogar no es independiente de su estructura demografica. La
distancia existente entre la curva de Engel del hogar unipersonal y la del hogar
formado por una pareja, sin hijos, es mayor que la distancia existente entre la curva de
este ultimo tipo de hogar y la correspondiente a la incorporacion de nifios adicionales.
Esto implica que la incorporacion de un adulto al hogar produce un incremento en la
proporcién gastada en alimentos superior a la incorporacion de nifios. Entonces, la
evidencia empirica confirma que los patrones de consumo de los hogares se ven
afectados por las diferencias de gustos y necesidades de sus miembros.

Por ultimo, y aunque no se han efectuado las estimaciones correspondientes
que seran objeto de otro trabajo, la magnitud de la distancia horizontal entre curvas de
Engel se relaciona con las denominadas escalas de equivalencia en el consumo.
Puede postularse, bajo ciertos supuestos, que dos hogares con distinta composicion
demografica estaran “‘igualmente bien” en términos de bienestar, o su situacion sera
“equivalente” si ambos poseen la misma participacién del gasto en alimentos respecto
de su gasto total. Entonces, un hogar con mayor numero de integrantes gastara mas
en alimentos y debera tener un ingreso mayor de forma de mantener la participacion
del gasto en alimentos, para disfrutar de una situacion equivalente en términos de
bienestar. La diferencia en ingresos que le permitiia a un hogar de ciertas
caracteristicas alcanzar la misma proporcion de sus gastos en alimentos respecto del
hogar de referencia permite calcular la escala que le corresponde a esas
caracteristicas.
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CONCLUSIONES:

El trabajo de investigacion realizado para esta tesis pretende ser un aporte
empirico, aplicado al caso de Argentina, acerca de la vigencia o no de la denominada
“Ley de Engel”: La participacion del gasto en alimentos en el presupuesto de los
hogares es mayor cuanto menor es el nivel de ingreso de los hogares. Los datos base
de las estimaciones corresponden al periodo 1996 — 1997, que aunque distan de ser
actuales son los unicos disponibles a la actualidad. Los objetivos planteados al inicio
buscaban:

1. Analizar la relacion entre gasto en alimentos y gasto total para hogares con
distinta composicién demografica.

2. Determinar las caracteristicas demogréficas para las cuales las curvas de
Engel difieren en forma significativa.

3. Estimar, mediante técnicas de regresién no paramétricas, curvas de Engel de
alimentos para Argentina.

4. Analizar la existencia de economias de escala en el consumo de alimentos en
hogares de distinta composicion.

Al efecto de alcanzar los objetivos particulares planteados, se propusieron y
analizaron las siguientes hipotesis de trabajo:

Hipotesis N° 1: De acuerdo con la Ley de Engel, la proporcion del gasto en
alimentos es decreciente a medida que aumenta el nivel de gasto total.

Tanto a nivel general, como a nivel particular para los distintos tipos de hogar,
la proporcién de gasto en alimentos disminuye a medida que se incrementa el nivel de
gasto total, aceptdndose esta hipotesis. De acuerdo con los datos de gasto de
consumo de los hogares de Argentina, para el periodo 1996 — 1997, se verifica el
cumplimiento de la Ley de Engel.

Esto implica que a medida que un hogar incrementa su nivel de gasto total, la
disminucion en la proporcion de gasto en alimentos permite destinar presupuesto
hacia el consumo de otros bienes y servicios, menos basicos que los alimentos, para
satisfacer otro tipo de necesidades, tales como indumentaria, vivienda,
entretenimiento, etc. A pesar de que el gasto en alimentos medido en porcentaje
disminuye, se incrementa en valor absoluto. Ademas, dado que los precios en estudios
de corte transversal se suponen constantes, un aumento del gasto en alimentos (en
valor absoluto) implica un aumento en las cantidades consumidas. Por lo tanto, y como
es evidente, el incremento en el gasto del hogar incrementa su bienestar, dado que
permite satisfacer mayores necesidades, por medio del consumo de mayor cantidad
de bienes y servicios.

Hipdtesis N° 2: La disminucion en la proporcion del gasto en alimentos es
menor para hogares mas pobres (con menor nivel de gasto total), que para hogares
mas ricos.

Los resultados obtenidos en las estimaciones realizadas permiten aceptar esta
hipotesis. Puede observarse directamente de los graficos que la pendiente de la curva
de Engel estimada, tanto a nivel general como a nivel particular, es menor para niveles
bajos de gasto total que para niveles superiores.

Este resultado significa que un incremento en el nivel de gasto total de un
hogar pobre reduce la proporcién de gasto en alimentos menos que un incremento
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similar del gasto de un hogar rico. Ello se debe a que el hogar pobre posee
necesidades alimenticias insatisfechas, por lo que, frente a un aumento en su gasto
total, destina una parte del mismo a aumentar su consumo de alimentos. Por otra
parte, los hogares de mayores ingresos estan mejor alimentados y los aumentos en el
gasto total se destinan, mayoritariamente, al consumo de otros bienes y servicios.

Hipdtesis N° 3: De acuerdo con la Ley de Engel, la proporcién de gasto en
alimentos es creciente a medida que se incrementa el tamafo del hogar, manteniendo
el gasto total constante.

Las estimaciones realizadas para los distintos tipos de hogar indican que las
curvas de Engel de hogares de mayor tamafio se encuentran por encima de las curvas
de hogares mas pequefios, para un amplio rango del gasto total. Entonces, la
proporcién de gasto en alimentos se incrementa a medida que aumenta el tamario del
hogar, manteniendo el gasto total constante; por lo que se acepta la hipdtesis
planteada.

El significado de este resultado es directo: las necesidades alimenticias de
hogares mas grandes son mayores que las de hogares mas pequefos, por lo que
deben destinar mayor proporcion de su gasto total a satisfacerlas, para cualquier nivel
de gasto total que posean.

Hipotesis N° 4: La diferencia de gustos y/o necesidades de adultos y nifios de
un hogar se ve reflejada en su patron de consumo de alimentos.

Las estimaciones realizadas demuestran que, si bien la proporcidén de gasto en
alimentos es creciente respecto al tamafio del hogar, el patron de consumo de
alimentos del mismo no es independiente de su estructura demografica. El efecto de la
incorporacion de un adulto adicional al hogar es mayor que el efecto de Ila
incorporacién de un nifio, que se observa por la distancia existente entre las curvas de
Engel de los hogares respectivos. Esto implica la existencia de necesidades y gustos
diferentes entre miembros adultos y nifios en el hogar, tal como lo enuncia la hipotesis
planteada. Siendo mas especificos, la proporcidn de gasto en alimentos se incrementa
mas con la incorporacién de un adulto al hogar que con la de un nifio.

Hipotesis N° 5: A medida que incrementan su gasto total, los hogares de mayor
tamano presentan economias de escala en el consumo de alimentos.

Se verifica la existencia de economias de escala en la medida que la distancia
horizontal entre las curvas de Engel que representan hogares con sucesivamente mas
integrantes, va siendo menor. Existe una diferencia importante entre las curvas que
representan hogares compuestos por un adulto y por una pareja de adultos, pero la
diferencia es proporcionalmente menor al incorporar un hijo a la pareja. La magnitud
de las escalas difiere en funcién de la edad de los integrantes en consonancia con lo
establecido en la hipotesis anterior. Luego, la diferencia en ingresos necesaria para los
alimentos de hogares con un segundo, tercer o cuarto nifilo es aproximadamente
proporcional. Segun se desprende de los graficos, en el tramo medio de ingresos, no
se verifican economias de escala importantes derivadas de la incorporacion de mas
nifios al hogar. La explicacién radica en que una vez amortizados ciertos gastos
basicos para alimentacién, cuyo consumo no varia en forma sustancial con el numero
de miembros (por ejemplo condimentos), otros gastos relacionados con los nifios (por
ejemplo fideos, leche, gaseosas, pollo, etc.) variaran en forma bastante proporcional.

En otras palabras, la existencia de alimentos cuyo consumo no es muy variable
respecto al tamafio del hogar implica economias de escala importantes al pasar de un
miembro a mas integrantes, pero una vez amortizados, el gasto en alimentos
agregado varia de forma proporcional al nimero de miembros del hogar. Por otra
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parte, para niveles elevados de gasto total, la convergencia de las curvas de Engel se
debe a economias de escala derivadas de la sustitucion en el tipo de alimentos
adquiridos, tal como fue explicado en la seccidn anterior.

Por lo anteriormente expuesto, en nuestro pais, y para el periodo 1996 — 1997,
se aceptan todas las hipotesis planteadas, que surgen de la teoria microeconémica.
Los resultados obtenidos, asimismo, permiten establecer implicancias para ciertas
medidas de politica econdmica, que pueden ser objeto de futuras investigaciones. La
siguiente lista presenta algunas, aunque no todas, de las ventajas de emplear este tipo
de investigaciones en la elaboracion de politicas publicas:

1. Revisidon de los coeficientes de Engel, empleados en nuestro pais para el
calculo de la Canasta Basica de Servicios (CBS) que interviene en la definicion
de indigencia y pobreza. Actualmente, dicho coeficiente se calcula en base a
requerimientos nutricionales, lo que implica una nocion fisiolégica de las
necesidades que muchos autores consideran inadecuada.

2. De acuerdo con el punto anterior, es posible la revision de criterios de
equivalencia en bienestar para distintos tipos de hogares en términos de
ingresos, y no en base a requerimientos nutricionales.

3. Analisis de los valores previstos en programas especificos de ayuda social
para familias con distinta composicion, asi como el impacto de los mismos.

4. Calculo de elasticidades-ingreso, para realizar estimaciones respecto del
impacto de las mejoras del ingreso de los hogares sobre la demanda de
alimentos.

Asimismo, este trabajo de investigacion puede extenderse en diferentes
sentidos. En primer lugar, cuando se encuentren disponibles los datos de la ENGH
2004 — 2005 seria posible y deseable realizar nuevas estimaciones que permitan
comparar los resultados obtenidos, para analizar la evolucién en el patron de consumo
de los hogares. En segundo lugar, la metodologia propuesta es aplicable para el
analisis de otros capitulos de gasto, como indumentaria y calzado, entretenimiento,
educacion, etc; asi como también para grupos de bienes menos agregados. En tercer
lugar, puede realizarse un analisis diferenciado por tipo de hogar y por region, tal como
hicieron, de forma paramétrica, Rodriguez et al (2001). En cuarto lugar, pueden
aplicarse metodologias no paramétricas distintas a la regresion por kernel en la
estimacion de curvas de Engel, para analizar las similitudes y diferencias entre los
resultados obtenidos.

Por ultimo, quiero destacar que la investigacion aplicada de esta rama de la
teoria microeconémica es escasa en nuestro pais, por lo que considero que este
trabajo permite realizar un aporte al debate sobre las curvas de Engel, su importancia
y la aplicacion de los resultados obtenidos de las mismas.
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ANEXO I

Para la realizacion de esta tesis, se conformaron distintas bases de datos, de

acuerdo a la clasificacion realizada de las observaciones. Ademas, se crearon nuevas
variables, necesarias para la estimacion de las curvas:

Lngas: variable continua, mide el logaritmo natural del gasto total del hogar.

Share: variable continua, mide el porcentaje de gasto en alimentos respecto al
gasto total del hogar. Variaentre Oy 1.

Tipo: variable discreta, categoriza al hogar de acuerdo a la estructura
establecida. Varia entre 1 (hogar unipersonal) y 6 (pareja con 4 hijos). A
aquellos hogares que no quedaron dentro de alguna de las categorias se les
asigno el numero 9 (otro).

Los cuadros y tablas que contienen informacién respecto a las caracteristicas

de las observaciones empleadas fueron construidos con el software Stata, version 9.2.

La estimacion de las curvas de Engel y sus respectivos intervalos de confianza

fue realizada de acuerdo al siguiente procedimiento:

1.

Obtencidn de los percentiles 2.5 y 97.5 de la variable “Ingas” para excluir el 5%
de las observaciones extremas.

Obtencién del ancho de banda para la variable “Ingas”.

Estimacién por kernel de la curva de Engel, empleando el estimador Nadaraya
— Watson.

Traspaso de los resultados obtenidos al software R, version 2.8.

Estimacion de los intervalos de confianza por bootstrap, a un nivel de confianza
del 95%.

Representacion grafica de las curvas estimadas y sus intervalos de confianza.
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ANEXO 2:

En el siguiente grafico se presentan las curvas de Engel estimadas bajo la
primer categorizacion de los hogares; junto con sus intervalos de confianza, calculados
a un nivel de confianza del 95%. Las referencias se encuentran debajo, en la tabla.
Puede observarse el que los intervalos de confianza de las curvas de los distintos tipos
de hogar se entrecruzan en un amplio rango del gasto total, lo que implica que las

mismas no son estadisticamente distintas.
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