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UN'ANALISI DISAGGREGATA DELLE

SPESE PER CONSUMO IN ITALIA

Anna Stagni

Ottobre 1986

N. 29

I risultati di questo lavoro somo frutto dello sforzo congiunto deall'autore
e di Roberto Golinelli, che ha curato la predisposizione della banca dati e
l'elaborazione delle stime econometriche.



Introduzione

I mutamenti nella composizione della spesa per consumi sono uno
degli elementi di maggior rilievo che nel medio periodo possono pro-
vocare variazioni di struttura nelle branche produttive. Affinché un
modello possa cogliere questo tipo di effetti é& essenziale che esso
analizzi, accanto al consumo aggregato, anche la sua allocazione su
un numero sufficientemente ampio di categorie di beni, consentendo di
individuare il piu correttamente possibile gli elementi che modifica-
no nel tempo 1l'evoluzione delle singole voci di spesa.

Cid impone il ricorso ai modelli di analisi della domanda che si
richiamano alla teoria neoclassica del consumatore. Come é noto, la
letteratura sul tema ha dedicato ampio spazio allo sviluppo e alla
verifica empirica di sistemi completi di domanda che risultassero
coerenti con i postulati della teoria(l) e incorporassero in modo
corretto le ipotesi a priori richieste dalla realizzabilita delle
stime econometriche. Poiché ciascuno di essi presenta pregi e limiti
al tempo stesso, non & possibile esprimere un giudizio di preferibi-
lita assoluta dell'uno o dell'altro. Quando 1'obiettivo dell'indagine
€ la stima econometrica si pud solamente sottolineare che la scelta
di una specifica forma funzionale dovrebbe seguire alcuni principi
generali, talora sfortunatamente conflittuali tra loro. In primo luo-
go la forma funzionale deve consentire di incorporare le nozioni a
priori - teoriche e non — che si ritengono rilevanti. Deve essere
inoltre sufficientemente semplice da consentire la stima econometri-
ca. Deve infine adattarsi in modo soddisfacente ai dati. Quando inol-
tre occorre inserire un sistema di domanda all'interno di un modello
macroeconomico, sorgono condizionamenti particolari, imposti dalla
natura dei dati e dal grado di disaggregazione richiesto dal modello.

Le necessita di ottenere stime econometriche statisticamente ac-
cettabili utilizzando serie temporali di natura aggregata induce a
privilegiare forme funzionali flessibili, che permettono di sottopor-
re a verifica empirica 1'accettabilita anche a livello aggregato del-
le ipotesi suggerite dalla teoria microeconomica del consumatore.

Inoltre 1'impiego di modelli fortemente disaggregati non sempre si



(2)

concilia con 1la realizzabilita empirica . La numerosita dei
parametri da stimare spesso si scontra infatti con 1'esiguita dei
dati campionari disponibili. Inoltre 1la forte correlazione tra 1'evo-
luzione dei prezzi dei singoli beni nel tempo puo essere causa di
gravi imprecisioni nella stima della sostituibilita. Una soluzione di
frequente usata per superare tali problemi si fonda sul ricorso a
forme funzionali che ~ammettano 1'introduzione dell'ipotesi di
separabilitd sulla struttura delle preferenze: essa infatti pud
consentire, dati certi presupposti, di suddividere i1 processo
decisionale, e quello di stima, in pid stadi, riducendo drasticamente
il numero di parametri da stimare in modo simultaneo.

Ai criteri ora ricordati ha dovuto ispirarsi anche questo
lavoro, il quale si propone di analizzare 1'allocazione del consumo
aggregato su 15 voci di spesa, con 1l'obiettivo esplicito di inserire
i1 sistema di equazioni stimate in un modello macroeconomico di medio
termine(3). In tale contesto, come sempre accade 1in queste
circostanze, la teoria della domanda ha prevalentemente una funzione
strumentale, in quanto serve a dare una precisa coerenza interna alla
determinazione di un sistema completo di domanda stimato per un
aggregato di consumatori e aggregati di beni. Non trattandosi di un
lavoro fine a se stesso, ma destinato a un utilizzo specifico in un

(4)

contesto piu ampio » € stato inoltre particolarmente rilevante aver
ottenuto un modello che, pur perfettibile, desse risultati soddisfa-
centi in termini di adattamento ai dati e plausibiliti dei parametri
stimati.

Poiché la numerosita delle categorie di spesa richieste dal
modello, unita alla dimensione scarsa del campione (1954-1983) si &
rivelata in realtd un ostacolo insormontabile alla realizzabilita
delle stime, la scelta della forma funzionale impiegata nelle stime
econometriche — avvenuta dopo un faticoso lavoro di ricerca - di
fatto ha dovuto privilegiare non tanto 1'elemento di novita delle
specificazioni quanto 1a 1loro capacita di incorporare in modo
soddisfacente 1'ipotesi di separabilitd delle preferenze e di
semplificare la stima attraverso una procedura a due stadi. 11
modello utilizzato é infatti un sistema di domanda Rotterdam che, in
presenza di separabilita debole delle preferenze, offre una soluzione

abbastanza soddisfacente alla individuazione separata dei sistemi di



domanda che caratterizzano i due stadi di decisione: 1o stadio
superiore alloca la spesa totale su un numero limitato di panieri di
beni opportunamente aggregati, mentre lo stadio inferiore esplicita
1'allocazione di questi ultimi sulle singole voci di spesa.

Pur consapevoli che 1'introduzione dei vincoli di separabilita
rappresenta in 1linea di principio wuna soluzione subottimale,
riteniamo tuttavia che essa costituisca una forzatura meno grave di
tante altre di frequente accettate nel momento della verifica

&)

empirica . Inoltre poiché nell'ambito di questo lavoro consideriamo
entrambi gli stadi decisionali, eviteremo le distorsioni nelle stime
della sostituibilita che si introducono quando invece ci si concentra
sullo stadio aggregato o su sottoinsiemi di beni (6). Nel primo caso
infatti si trascura 1la diversificazione dei comportamenti della do-
manda all'interno degli aggregati, mentre nel secondo si ignorano 1le
interrelazioni esistenti fra gli aggregati in quanto tali. Nel nostro
caso invece saremo in grado di disegnare correttamente e
completamente le interrelazioni esistenti tra le singole categorie di
beni prese in esame, dal momento che é possibile, come vedremo,
risalire dai parametri delle equazioni di domanda stimate nei diversi
stadi ai parametri delle equazioni originarie del sistema generale e

alle corrispondenti misure della elasticita reddito e prezzi.

1. I1 modello

Uno dei meriti principali del modello noto come Rotterdam propo-
sto da Theil (1965) sulla base delle premesse sviluppate da Barten
(1964) é stato lo stimolo che esso ha fornito alla verifica empirica
delle restrizioni richieste dalla teoria.

A differenza di altri modelli esso non & dedotto infatti da una
funzione di utilita predeterminata ma parte dalla specificazione di-
retta delle equazioni di domanda, costruite in maniera tale di poter
soddisfare i vincoli teorici. Questi ultimi possono percid essere
imposti solo a livello statistico, verificandone empiricamente 1'ac-
cettabilita attraverso 1'impiego di tests adeguati. Se pur brevemen-

te, occorre ricordarne le caratteristiche principali.



Sotto il profilo della specificazione, il sistema Rotterdam con-
sidera le funzioni di domanda marshalliane in termini di differenzia-
1i delle quote di bilancio vy esplicitandone la componente endogena,

ovvero la variazione della componente di quantita.

Se indichiamo con 94> Py € X rispettivamente le quantita, i prez-

zi e la spesa complessiva, possiamo scrivere un sistema di equazioni

del tipo:
n
w, dln q = bi (d 1In x - i v, dIn Pk) (1)
n
+ i kik d 1n Py

La (1) rappresenta la specificazione del modello Rotterdam nota
come versione in prezzi assoluti(7) in cui i parametri kij sono ri-
conducibili agli effetti di sostituzione di Slutsky sij = qu/apj ad

utilita costante secondo la relazione:

PiPj 513 _ PyPy

=

_ aq aq
(upy -x g —L 1y
X X 9 X J X

Ky (2

I parametri bi’ definiti come quote di bilancio marginali, ri-

flettono la propensione marginale alla spesa:

qu

1 =Py (3)
d X

Il termine (d 1n x - 2 v d 1n Pk) sl pud considerare come un

indice che rappresenta con un grado accettabile di approssimazione la

variazione della spesa totale. A fini di verifica empirica é opportu-

no utilizzare 1'approssimazione che discende dal vincolo di bilancio:

n n
d In x - i Wy d In Py = i vy d In q = d 1In q



I1 sistema di domanda Rotterdam pué dunque scriversi come:

n
v, d In q; = bi d In Q + § kij d 1n pj (4)

(8)

I parametri saranno coerenti con i requisiti imposti dalla

teoria se saranno soddisfatte le seguenti restrizioni:

aggregazione § bi =1 § kij =0

omogeneita § kij = 0 (5)
simmetria kij = kji

negativita x' Kxs0

Dai parametri bi e k é possibile dedurre le elasticiti alla

ij

spesa e al prezzi sulla base delle definizioni che seguono:

b
elasticita alla spesa e, = 1
Y1
elasticiti di sostit one k
* —
compensata (Slutsky)?gi e, = i (6)
J w
i
elasticitd di sostituzione % kij bi
non compensata eij = eij - eiwj = - wj
Vi Y1

I1 modello definito dalla (4) & suscettibile di verifica empiri-
ca trasformando i differenziali in differenze finite(lo) e conside-
rando b e k come parametri costanti.

I vincoli di aggregazione, nell'ipotesi che le variabili dipen-
denti assommino a d 1n Q, saranno soddisfatti automaticamente dalle
stime. I vincoli di omogeneitd, simmetria e negativita possono invece
essere imposti ai parametri sequenzialmente verificandone opportuna-

mente 1'accettabilita empirica.



I1 modello Rotterdam pud anche essere riformulato imponendo ai
parametri delle equazioni di domanda i vincoli di separabilita nelle
diverse accezioni: additivita fra beni, separabiliti forte e separa-
bilita debole. Quest'ultima appare almeno in prima istanza da prefe-
rirsi poiché impone restrizioni meno forti alla sostituibilita tra 1
beni pur consentendo, come vedremo, numerosi vantaggi Iin termini di
procedure di stima.

Sotto i1 profilo teorico, uno degli aspetti critici del modello
Rotterdam é costituito dal fatto che la costanza dei parametri b e k
impedisce il soddisfacimento delle condizioni di integrabilita, ne-
cessarie affinché le equazioni in differenze siano riconducibili a
funzioni di domanda esplicitate in livelli, a meno che non si intro-
ducano vincoli assurdamente restrittivi sulle elasticiti reddito e
prezzi tali da dar luogo alla costanza delle quote distributive(ll).
Occorre tuttavia sottolineare che 11l sistema Rotterdam costituisce
una approssimazione e come tale quindi — al pari di tutte le forme
funzionali approssimate — non & appropriata in modo esatto per nessu-

na particolare funzione di utilité(lz).

2. Separabilita debole e specificazione del modello a due stadi

Fra le diverse nozioni di separabilita delle preferenze che sono
state introdotte nell'analisi della domanda, quella di separabilit3
debole appare la meno restrittiva. Trattandosi di concetti ben noti,
ne richiameremo le caratteristiche con estrema brevita. In generale,
data una funzione di utilita, definendo con 9 la quantita consumata

del bene i, avremo:

U=ulqys «en q) ’ (7)

Si ipotizza di poter scomporre 1'insieme degli n beni di consumo in
un certo numero di gruppi, all'interno dei quali il saggio marginale
di sostituzione fra beni che appartengono al gruppo stesso non dipen-

de dalle quantit3 consumate negli altri gruppi.



In tal caso la funzione di utilita descritta dalla (7) assume 1la

forma (13)

U= utel(a)s o w8g)s e uliey)) (8)

dove u é una funzione di h variabili e uh(qh) é funzione dei beni che
appartengono al gruppo Q- La combinazione ottimale all'interno di
ogni gruppo qg é indipendente dagli altri aggregati q;» mentre qg non
lo e. Si tratta evidentemente di un'ipotesi in qualche misura re-
strittiva, poiché le interrelazioni tra i beni appartenenti a gruppi
diversi sono condizionate dalle interrelazioni tra gli aggregati(14)

I1 concetto di separabilita debole puo analogamente definirsi in
termini di effetti di sostituzione di Slutsky.

Data una funzione di domanda marshalliana:

9 = qi(pl, Pyseees Pos X) 9

dove p; sono i prezzi e x la spesa complessiva, si pud infatti dimo-

strare che in tal caso i termini di sostituzione di Slutsky saranno:

3 3
( g 94 qj
= + H i, j 6 -
9x 9x
Sy 4 | (10)
8qi 8qj 7
\_= th i6g,jeh, g#h
Ix 9x

dove Si? ¢ 11 termine di Slutsky all'interno del gruppo g (per u®
costante) e th ¢ un fattore di proporzionalita che dipende solo da g

e h e riflette le relazioni di sostituibilita fra i gruppi g e h nel
sy

loro complesso
L'esistenza di separabilita debole delle preferenze ha implica-

zioni di rilievo. Essa & infatti condizione necessaria e sufficienfe

(16)

per 1l'esistenza di aggregati Inoltre pud consentire di



scomporre il processo decisionale 1in due stadi: nello stadio
inferiore si determina la combinazione ottimale delle singole voci di
spesa all'interno degli aggregati mentre 1'allocazione della spesa
totale sugli aggregati s8i realizza separatamente mnello stadio
superiore. L'esistenza degli aggregati consente direttamente di
descrivere lo stadio inferiore di decisione attraverso funzioni

marshalliane di domanda condizionali alla spesa xg per 1l'aggregato g:

q = qig (xg, Py «-- pj) i, 6 ¢ (11)

La descrizione esatta dello stadio superiore di decisione attra-
verso un sistema di funzioni di domanda aggregate, le cui wvariabili
esplicative siano la spesa totale e indici di prezzokaggregati, ri-
chiede invece i1 soddisfacimento di restrizioni ulteriori, tali da
rendere le funzioni di aggregazione dei prezzi indipendenti dal
livello di utilita: occorre in altre parole che gli aggregati siano
omotetici nelle componenti e pertanto che all'interno dei gruppi le
elasticita della spesa xg siano unitarie. E' possibile tuttavia
evitare 1'introduzione dell'ipotesi di omoteticita, tutto sommato
irrealistica, ricorrendo a soluzioni approssimate, che implicitamente
0 esplicitamente assumono la quasi omoteticita delle preferenze <17).
Uno degli esempi pit noti di soluzione approssimata al problema della
descrizione dei due stadi decisionali & fornita dal modello Rotterdam

18)

nella versione di dipendenza a blocchi< s proposto in tale versione
da Barten (1970) e sviluppato da Theil (1975), soluzione a cui faremo
riferimento in questo lavoro. -

Occorre ricordare innanzitutto che in presenza di separabilita
debole é possibile individuare sistemi di domanda per lo stadio infe-~
riore di decisione, come suggerisce la (11). Essi saranno descritti
da un insieme di equazioni di domanda condizionali, i cui argomenti
saranno la spesa complessiva xg dedicata al gruppo e i prezzi dei
beni che ad esso appartengono. Nella specificazione Rotterdam avremo,
per ogni gruppo di beni g, un sistema di equazioni del tutto analoghe

alla (4):

wgdlnq=bgd1nq+zkgd1np. (12)
i i i g jeg ij 3



P49y

dove wf «~—— ,dInq =dlnx - I w? d In qj ~ I w% d 1n q
xg g & jeg ieg
1 parametri big e ki? saranno inoltre definiti come:
dq
g . i
by” =Py A
X
& (13)
PP G PyP.
k811 i = 1J .
1] x 3 p J u® = cost. X 1]
g J g
Al parametri della (12) si applicano i1 vincoli usuali:
aggregazione I big =1 z ki? =0
ieg ieg
omogeneita z ki? =0
jeg
(14)
simmetria k% = k.8
ij ji
negativita x' k&8 x s o0

Poiché all'interno dei gruppi le preferenze per i singoli beni
possono essere descritte indipendentemente dagli altri gruppi, pos-

siamo definire le cosiddette elasticita condizionali:

b 8
s g i
elasticita alla spesa e,” =
w 8
i
g (15)
elasticita di sostituzione k
*
compensata e 5= — 14
i3 7 g
i

11 problema della descrizione dello stadio superiore di decisio-
ne viene risolto utilizzando i vincoli che 1la separabilita debole
impone sulla matrice degli effetti di sostituzione del sistema di
domanda completo. La domanda q sard influenzata dai prezzi dei beni

che appartengono a gruppi diversi attraverso gli effetti che essi



esercitano su xg. In particolare, per i 6 g, j 6 h, g ¥ h, gli effetti
di sostituzione di Slutsky saranno definiti da:

0 q 0 q 0 x
o U = cost,. 0 x o U = cost,
Py g Py |

9x oq,
—8 _ = ¢ b —J
g
apj axh

dove C h € un fattore di proporzionaliti che dipende da g e da h.

Pertanto si avré(lg):

i6g, J6h, g#h (17)
0 xg 0 Xy

I prezzi dei beni che appartengono a g eserciteranno due influenze
diverse sulla quantita q;: una diretta attraverso gli effetti di so-
stituzione condizionali al gruppo si§ e una indiretta attraverso gli
effetti che nello stadio superiore essi esercitano sulla allocazione

della spesa complessiva fra xg e la spesa dedicata agli altri gruppi:

0 9y 0 9y 0 xg
%13 T g
9 u® = cost. 9 x 9 p. U = cost.
pj l g pJ |
(18)
9 q J q.
-s2% +¢ 1 d 1,j €g
i3 88 5 3 x
g g

Utilizzando le definizioni (13), i parametri kij del sistema Rotter-

dam potranno dunque scriversi come:

g g, 8
k8w +k b.81 1, 6
ij ‘g g 1§ 3 6g
PyP; S, ,
k., = —=J 1] (19)
ij ,
X

=k. b.%8bp

gh %1 Py i6g,36h, g#hnh

10



dove w = ——&. e k - ——&h__

g x gh x

Le quote di bilancio marginali bi sono a loro volta proporzionali

alle quote marginali b% del sistema condizionale secondo la relazio-

ne.:
b, = bf by (20)
3 x
dove b, = Lb, = —E
g i6g 3 x

Sostituendo le equazioni (19) e 1la (20) nel sistema (4) otteniamoc la
specificazione del sistema non condizionale, in cui 1la singola equa-

zione avra la forma:
= 18 g
wi d 1n 9y bi bg d InQ+w jég kij d 1n pj +

+ bf Ik, I b 4 1In p
h &% jen J

(21)

Occorre osservare che questa particolare specificazione del mo-
dello differisce dalla formulazione generale (4) non solo perché
impone i vincoli di separabiliti ma anche perché attenua 1'ipotesi di
costanza dei parametri di sostituzione kij' Infatti la parametrizza-
zione utilizzata nelle equazioni di domanda condizionali (12) ha come
effetto che i parametri kij’ per 1, j 6 g, siano funzione della quota
di spesa dedicata al gruppo wg.

Sommando le equazioni (21) per 1 €6 g otteniamo:

g h
! w,dlngq, =w P w;dlng, =b d1n Q+ZI k b, dln p,
ieg I 178 ygg 1 S h B8P g d j
Ricordando che d 1n q =1I w% d In qi » Se inoltre definiamo:
& ieg
dlnp = 3 b? d 1n p, (22)

jeg

11



le equazioni di domanda per i1 gruppi possono scriversi:
w d 1In =b d 1In + k d 1In 23
e g g Q+Z gh Py (23)
I vincoli di aggregazione, omogeneitd, simmetria e negativita,

applicandosi simultaneamente a bi’ kij e a big, ki?’ valgono necessa-

riamente anche per bg e kgh' Avremo pertanto:

aggregazione b =1 L k =0
BEres g 8 g gh
omogeneita g kgh =0
(24)
simmetria kgh = khg
2N ]
negativita X th X £0

Analogamente si applicheranno ai gruppl le medesime definizioni
di sostituibilita e complementarietd che si applicano ai singoli be-

ni. Possiamo percid definire:

b
elasticita alla spesa e = —£_
&
g
(25)
elasticita di sostituzione * k h
compensata: e, = —B1
gh
w
g

In sintesi dunque 1'ipotesi di separabilita giustifica sia 1'ap-
plicazione di sistemi di domanda ad aggregati di beni, sia 1'analisi
separata della domanda di particolari gruppi di beni.

Osserviamo tuttavia come cid che in realta consente 1'aggrega-
zione fra i beni nel sistema definito dalla (23) & la presenza degli
indici di prezzo pg i cui pesi sono le quote marginali di bilancio
che compaiono nelle equazioni di domanda condizionali (12). La stima
del sistema (23) presuppone quindi la conoscenza dei parametri dello

stadio inferiore (20>.

12



D'altra parte se ci si limita a considerare le equazioni condi-
zionali di domanda per particolari gruppi di beni, le valutazioni che
sl possono ottenere circa le relazioni di sostituibilita o complemen~
tarietd tra le singole voci di Spesa appaiono quanto meno incomplete,
Ricordiamo infatti che, come suggerisce la (18), 1le relazioni di so-
stituibilita all'interno dei gruppi non riflettono solamente gli ef-
fetti di sostituzione condizionali ma anche gli effetti di sostitu-
zione fra i gruppi. La stima della elasticita di sostituzione netta —
0 non condizionale — cosi come dell'elasticita alla spesa totale,
presuppone quindi la conoscenza dei parametri dell'intero sistema. In

particolare si avra:

elasticitd prezzi compensata

per i, j 6 g:
k®w +x b8 8
* * * i
g g .88 ij 8 gg 1
e = e +e e e.° w, = 26.1
1] 15 7 gt o5 Yy . (6.1
i
per 1 6 g, j 6h, g # h:
g h
k b b
* * g h h gh i 73
e = e el e, w, = 26.2
13 7 °gh °1 5 ¥ . (26.2)
i'
elasticita alla spesa
b,% b
e =e18e = 1 8 27)
g v

La definizione (26.1) offre lo spunto ad alcune osservazioni. In
*
virtdt della negativita della matrice th, egg( 0, pertanto, se esclu-

diamo 1'esistenza di beni inferiori, 1'elasticita al pPrezzo proprio

*
ey é senz'altro maggiore in valore assoluto della corrispondente

*

ii
misurata assumendo invariate le quantita consumate negli altri grup-

* *
elasticita condizionale eif (algebricamente e .< eif), che di fatto &

pi. Inoltre, pud verificarsi che due beni appartenenti allo stesso
*
gruppo risultino sostituti all'interno del gruppo, cioé ei§ > 0
* .
mentre, se eggé abbastanza grande in valore assoluto, possono rive-

*
larsi globalmente complementari (ei < 0).

3
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Tutto ci6 suggerisce 1'opportuniti non solo di considerare le
funzioni di domanda di entrambi i livelli ma anche e soprattutto di
procedere alla ricostruzione dei parametri del sistema non condizio-
nale, 1 quali soltanto offrono una visione completa delle interrela-

zioni che sussistono fra le singole voci di spesa.

3. Stima del modello a due stadi

La stima dei parametri del modello completo viene effettuata

attraverso una procedura e due stadi che consiste in:

1) Stima degli h sistemi di equazioni condizionali (12). Utilizzan-
do le stime dei parametri big si ottengono le variabili di prezzo
d 1In Py definiti dalla (22) che entrano come argomenti nello stadio

successivo.
2) Stima del sistema (23)

La formulazione stocastica prevede 1'aggiunta ai modelli di cui

g

sopra dei relativi termini di errore el

ed Egt per 1 quali si assume

g _ . .
e;f ~ N (o, Qi) H Egt N (O, Qg)

I vincoli di aggregazione implicano che in ogni t la somma dei

disturbi sia nulla. @, e Qg sono singolari e non diagonali.

i
Condizione per la consistenza delle stime ottenute attraverso la
procedura a due stadi (21) é 1'indipendenza stocastica tra gli h+l

modelli di domanda, la quale consente di considerare la spesa alloca-
ta ail gruppi, xg, come variabile predeterminata nei sistemi condizio-

nali. Tale requisito sard soddisfatto se inoltre si pud dimostrare

che:
cov (e,B, e h) =0 ieg, j6h, g#h
it’ it A ’ ’
(28)
4 - =
cov (eit’ Eht) 0 i6g, g,h 1 ... h
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La dimostrazione fornita da Theil (1975) circa il soddisfacimen-
to delle condizioni (28) fa riferimento tuttavia a una diversa speci-

ficazione dei modelli, 1la quale presuppone che i vincoli sulla sosti-

tuibilita mantengano la costanza dei parametri kij (22):
T 8 g, 8
k.. =k.2+k _ b,°b i, €
137 13 ¥ Kgg P Py 168

In tal caso i modelli dei due stadi sono riconducibili a un mo-
dello non condizionale che rappresenta una versione vincolata nested
nel modello descritto dalla (4) e tra i disturbi dei sistemi condi-
zionali e® e i disturbi dei sistemi non condizionali e sussiste la

it it
relazione:

—g -

e
€it

- 8
it bi Egt

Nel nostro caso invece la particolare parametrizzazione utiliz-
zata per le domande condizionali (12) introduce, come si rileva dalla
(19), la variabilita di kij per 1, j 6 g e da luogo al modello non
condizionale (21) che non si Puo ritenere nested nel modello (4).

Coerentemente, i disturbi delle equazioni (12) sono definiti da:

g

it ) w

€ gt’ Vot

= E?t / Vor = (o4 - big E

I1 soddisfacimento delle condizioni (28) non é dunque immediato,
e richiede 1'ipotesi aggiuntiva che le variabili wgt siano non stoca-
stiche.

La parametrizzazione utilizzata nella (12) ha anche altre impli-
cazioni,

Poiché il modello (21) non é una versione vincolata del modello
generale (4) ma differisce da esso per la diversita delle ipotesi
sulla variabilita dei parametri di sostituzione, viene meno la possi-
bilita anche teorica di sottoporre a verifica empirica 1l'ipotesi di
separabilita effettuando la stima del modello non vincolato e utiliz-
zando tests di confronto tra modelli nested. E' doveroso peraltro
aggiungere che la verifica empirica dell'ipotesi di separabilitd nel

nostro caso & impedita anche da ragioni di realizzabilita, quelle
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stesse che impongono la scelta della procedura a due stadi ovvero
numerosita delle voci di spesa e limitato numero di osservazioni.

I1 nostro obiettivo infatti é di stimare un modello di alloca-
zione di 15 categorie di consumo (23), descritte nella tab. 1, su
dati annuali relativi al periodo 1953-1984. Le categorie individuate
assommano alla spesa complessiva delle famiglie per consumi interni
pit la spesa per turismo all'estero (24).

La riaggregazione delle voci di spesa in gruppi separabili, ne-
cessaria per la applicazione della procedura a due stadi, non discen-
de dall'impiego di tests statistici, ma é stata ottenuta effettuando
una serie di esperimenti alternativi. La composizione di cinque grup-
Pi prescelti é descritta nella medesima tab. 1. Tale scelta, a nostro
avviso, si giustifica sia sulla base di un criterio di plausibilita
economica — si cerca di separare i beni che sappiamo essere eteroge-

nei (25)

— sia sulla base della qualita dei risultati ottenuti dalle
stime.

Come si rileva dalla tab. 1, 1la spesa per il gruppo 3 viene in
realta allocata attraverso uno stadio ulteriore di decisione. L'ipo-
tesi di separabilitd pud essere infatti estesa a pid di due stadi se
si suppone che gli aggregati di beni qg siano a loro volta debolmente
separabili in altri sottogruppi qgs' Le caratteristiche di questo
ulteriore livello di separabilita e la relativa specificazione delle
equazioni di domanda Rotterdam per i tre stadi di decisione sono
illustrati in appendice.

In ciascuno degli stadi e in ciascuno dei gruppi tutti i vincoli
richiesti dalla teoria, inclusa la negativita, sono stati sottoposti

(26), stimando, a partire dalla specificazione

a verifica émpirica
libera che ingloba gia la condizione di aggregazione, una sequenza di
specificazioni nested e valutando via via la loro coerenza con i dati
attraverso tests basati sul rapporto di verosimiglianza (LR).

In maniera analoga si é verificata 1'accettabilita della presen-
za di un'intercetta. Ad esclusione del gruppo 4 la costante é stata
accettata in tutti i modelli.

Le tecniche di stima utilizzate sono sempre riconducibili a me-
todi di massima verosimiglianza utilizzate da Barten (1969) e Barten
e Geyskens (1975) (27). Le stime dei modelli liberi e dei modelli con

omogeneita, che non impongono particolari vincoli sulla matrice di
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varianze e covarianze ! — a parte 1la singolarita — sono ottenute mas-
simizzando la funzione di verosimiglianza concentrata. Nei modelli
con simmetria e quelli con negativita, che comportano invece interdi-
pendenza tra le stime di £ e dei coefficienti di sostituzione kij’ la
massimizzazione della verosimiglianza avviene attraverso una procedu-
ra iterativa,

I risultati utili per il confronto tra 1 modelli che incorporano
sequenzialmente vincoli addizionali sono sintetizzati nella tab. 2,
che riporta i valori massimi ottenuti per il logaritmo della funzione
di verosimiglianza nonché, per i modelli vincolati, i tests basati
sul rapporto di verosimiglianza. E' necessario osservare che nello
stadio inferiore 1 modelli per 1 gruppi 2, 3, 4 allocano la spesa su
due beni. In tal caso, essendo soddisfatto in partenza il vincolo di
aggregazione, 1'imposizione del vincolo di omogeneita comporta
automaticamente il soddisfacimento del vincolo di simmetria,.

Nelle verifiche empiriche del modello Rotterdam assai di fre-
quente i vincoli imposti dalla teoria, gia a partire dal vincolo di
omogeneita, sono stati rifiutati dai dati. Dalla tab. 2 osserviamo
invece che in tutti i modelli i vincoli imposti dalla teoria di rive-
lano statisticamente accettabili. Guardando alle variazioni del valo-
re del logaritmo della funzione di verosimiglianza, notiamo che nei
modelli a pid di due beni esso risente maggiormente dell'introduzione
del vincolo di omogeneitia che non del vincolo di simmetria. I1
rapporto di verosimiglianza si mantiene pero nei limiti dei valori di
accettazione a un livello di significativita di 0.05.

Rileviamo inoltre che i modelli stimati imponendo 11 vincolo di
simmetria rispettano anche quello di negativita senza che siano e-

splicitamente imposti vincoli sulla matrice K.

Le tabb. 3-8 riportano i valori delle stime dei parametri — con
relativi tests statistici —~ relativamente al modelli accettati dopo
la sequenza di esperimenti nested, vale a dire i modelli che incorpo-
rano per ogni stadio e per ogni gruppo i vincoli di aggregazionme,
omogeneita, simmetria, e soddisfano autonomamente 1 vincoli di
negativita. Accanto ai tests usuali si riportano i risultati di

(28)

un'analisi multivariata dei residui i quali suggeriscono
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1'assenza di autocorrelazione del primo e del secondo ordine per
tutti i modelli considerati.

I risultati delle stime ci paiono tutto sommato soddisfacenti,
almeno con riferimento agli standard abitualmente raggiunti in questo
tipo di analisi.

Ci sembra infatti di poter nutrire un minimo di fiducia nella
accettabilita delle specificazioni prescelte, che paiono superare
tutti i tests di coerenza con i dati, inclusa 1'assenza di autocorre-
lazione. I problemi di significativita dei parametri, sempre presenti
nella stima di sistemi vincolati di equazioni, non appaiono drammati-
ci, e non toccano comunque i parametri piu rilevanti, ovvero quelli
che definiscono le elasticiti alla spesa e al prezzo proprio. Sono
invece necessarie molte cautele nel valutare le misure delle elasti-
cita implicate dalle stime, riportate nelle medesime tabelle, che
possono soltanto fornire alcune indicazioni di massima sulle risposte
delle domande a variazioni di reddito e prezzi (29).

Per quanto riguarda 1le elasticita, in realti le stime contenute
nelle tabb. 3-8 non forniscono un contributo informativo di grande
rilievo poiché fanno riferimento solo alle relazioni che sussistono
tra 1 gruppi. Abbiamo percid ricostruito, combinando 1 parametri sti-
mati nei diversi modelli e nei diversi stadi secondo le definizioni
(26) e (27), le stime delle elasticita non condizionali, che tengono
conto dell'interdipendenza fra i gruppi. I risultati sono presentati
nella tab. 9, che descrive i parametri del modello completo e nella
tab. 10, che riporta, con riferimento al 1984, le elasticita alla
spesa e tutte le elasticitd compensate ai prezzi per le 15 categorie
in esame. Notiamo immediatamente come il quadro delle relazioni di
sostituibiliti-complementariets appaia modificato rispetto all'im-
magine offerta dai modelli parziali, e non solo in termini di dimen-
sione: osserviamo infatti come in cinque casi le relazioni di sosti-
tuibilita all'interno di unm gruppo si trasformano in complementarieta
quando si tiene conto dell'interdipendenza tra i gruppi.

Inoltre é tranquillizzante osservare che dimensionalmente 1le
stime ottenute hanno connotati di ragionevolezza. L'elasticita ri-
spetto al reddito é significativamente superiore all'unitd per cinque
voci: vestiario, mobilio, mezzi di trasporto, servizi domestici e

turismo all'estero, e fra queste il massimo (0,5) & toccato dalla
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voce vestiario. Significativo & 11 fatto che invece 11 minimo (0,08)
é toccato dall'elasticiti delle spese per abitazione, quale riflesso
delle rigidita che caratterizzano tale mercato (30).

Per quanto riguarda invece 1la sensibilita a variazioni del pro-
prio prezzo, tutte le domande paiono senza eccezioni caratterizzate
da rigidita. Si va dal minimo (in valore assoluto) delle spese per
abitazione (~0,07) al massimo delle spese per turismo (-0,92). Aumen~-
ti di prezzo paiono dunque destinati, a parita delle altre condizio-
ni, a far aumentare 1a quota di spesa.

Considerando le relazioni incrociate fra 1 beni, 20 sulle 105
che caratterizzano i1 modello suggeriscono l'esistenza di complemen-
tarieta. Alcune di esse risultano del tutto coerenti con le attese:
si veda ad esempio 1la complementarietd riscontrata tra spese per
1'abitazione e mobilio e quella tra acquisto di mezzi di trasporto e
spese per 1l'esercizio dei medesimi. In tutti i casi, sia che si abbia
sostituibilita che complementarietd, le elasticitid incrociate ai
prezzi sono di dimensioni contenute (nella maggioranza dei casi
inferiori a 0,5) e, come & lecito attendersi, talora prossime a zero.

Nel complesso dunque 1 risultati delle stime escludono
1l'esistenza di reattivita troppo forti delle domande ai prezzi
relativi e descrivono modelli di comportamento dei consumatori

caratterizzati da una certa stabilita.
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Tab.

1 - CATEGORIE DI CONSUMO FINALE

Le voci di spesa

Cl Generi alimentari, bevande, tabacco

C2 Vestiario e calzature

C3  Abitazione

C4 Combustibili

C5 Energia elettrica

Ccé6 Servizi domestici

C7 Mobili, artic. di arredam., appar. e utens. per la casa

C8  Acquisto di mezzi di trasporto

C9 Spese di esercizio di mezzi di trasporto

Cl10 Aéquisto di servizi di trasporto

Cll Comunicazioni

Cl2 Servizi sanitari e spese per la salute

Cl13 Ricreazione, spettacoli, istruzione e cultura

Cl4 Altri beni e servizi

Cl15 Consumi all'estero dei residenti in Italia
Gli aggregati separabili

I stadio IT stadio III stadio

Gl Cl, C2, ¢4, C5 -
G2 C3, Cl12 -
G3 C7+C13, C8 Cc7, Cl13
G4 C9, Cl0 -

G5 Cé, Cl1, Cl4, Cl5 -



Tab.

2 - TESTS LR DEI VINCOLI TEORICI

Modelli di domanda degli aggregati

Modello Log della funz. di Test rapp.
verosimiglianza verosimigl,
I. non vincolato 681.1 -
II. omogeneita 676.5 9.2
IT1I. omogen. + simmetria 673.8 5.4
IV. omogen.+ simm.+ negativ. 673.8 0.0
Modelli di domanda condizionali
Modello gruppo 1 gruppo 2 gruppo 3
L-1ike. LR L-like. LR L-1like. LR
I. 508.9 - 137.252 - 107.801 -
I1. 506.5 4.8 137.246 .01 107.250 1.1
I1T. 504.7 3.6 137.246 0 107.250 0
iv. 504.7 0 137.246 0 107.250 0
*
Modello gruppo 3.1 gruppo 4 gruppo 5
L-like. LR L-like. LR L-like. LR
I. 115.631 - 96.73 - 484,79 -
II. 113.902 3.4 96.68 .10 482.83 .
I11. 113.902 - 96.68 - 482.40 0.9
Iv. 113.902 - 96.68 - 482.40 -

*

tests riferiti al III stadio
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

NOTE

Vaste rassegne dei contributi sul tema possono trovarsi in Brown
e Deaton (1972), Barten (1977), Deaton e Muellbauer (1980).

Gli esempi di applicazioni empiriche dei sistemi di domanda a
disaggregazioni molto numerose di serie temporali sono abbastan-
za rari. Un classico & costituito da Barten (1969). Piu di re-
cente, per 1'Italia, si veda Bollino (1981) e Rossi (1983).

51 tratta di un modello macrosettoriale stimato su dati annuali,
originariamente promosso dalla Comunita Europea e destinato alla

formulazione di scenari a medio termine.

In questo senso questo lavoro si differenzia da molti degli stu-
di effettuati con riferimento all'Italia, che per 1lo pid hanno
avuto l'obiettivo di verificare 1'applicabilita di talune forme
funzionali specifiche. Per 1'applicazione di sistemi LES si veda
Leoni (1967), Schianchi (1979) e, in una versione multistadio,
Bollino (1981). Sistemi Rotterdam sono impiegati da Vinei
(1967), Leoni (1969), Viviani {1979), Vernizzi (1980) e Rossi
(1982). Infine Rossi (1983) utilizza sistemi AIDS, mentre Bolli-
no (1985) pone a confronto una serie di forme funzionali alter-
native. Un'eccezione & costituita da Rossi e Schiantarelli
(1983), che stimano un sistema Rotterdam per determinare 1la
struttura del consumo all'interﬁo di un modello macroeconomico.

Ricordiamo inoltre che 1'ipotesi di separabilita & implicitamen-
te usata nella totalita delle verifiche empiriche. Infatti tutti
i modelli, per quanto disaggregafi, non fanno mai riferimento ai
beni elementari ma gruppl piu o meno ampi di voci di spesa.
Parimenti si fa ricorso all'idea di separabilita quando si
considera il comportamento di macrovariabili, ad esempio 1la
funzione del consumo aggregata o, alternativamente, quando si
analizza 1'allocazione di una particolare voce di spesa ~ ad

esempio 1'alimentazione — nelle sue componenti.
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(6)

(7)

(8)

9

(10)

(11)

(12)

Tali distorsioni nelle stime dell'elasticita di sostituzione
hanno forse trovato maggiore attenzione nel contesto
dell'analisi della produzione, che spesso a livello empirico si
€ concentrata sulla sostituibilitd tra 1lavoro e capitale,
assumendo implicitamente 1'esistenza di separabilita tra questi

ultimi e i1 complesso degli altri inputs produttivi.

La versione in prezzi assoluti risale a Barten (1967) ed & uno
sviluppo della versione originaria formulata in termini di
prezzi relativi. Quest'ultima esplicita i parametri riconduci-
bili agli effetti di sostituzione specifici (a utilita marginale
del reddito costante) e assume la forma:

LA d In q; = bi d In Q + § nij (d 1In pj - E bk d In pk)

Alle equazioni é possibile anche aggiungere una costante a; che

riflette variazioni graduali nelle preferenze. Ad essa & possi-
bile dare anche un'interpretazione in termini di utilita (Theil,

1975). I1 vincolo di aggregazione richiedera che § a; = 0.

Le elasticita di sostituzione di Alleno i3 saranno invece otte-

nibili come Gij = (k

/w w.).

1377173

In tal caso le quote di bilancio W, saranno definite attraverso
una media mobile su due periodi Git = 1/2(w +wit 1)
discussione degli errori di approssimazione che sl introducono

si veda Theil (1975).

Per una

I1 problema venne inizialmente sottolineato da McFadden (1964) e
Goldberger (1969).

La natura approssimata del modello, sottolineata in prima istan-
za dagli autori (in Theil, 1967 e in Barten, 1974) non ne
pregiudica 1'accettabilita, ma suggerisce semmai 1'opportunita
di sottoporre a verifica empirica la costanza dei parametri
(Byron, 1984). Sotto il profilo teorico Barnett (1979) argomenta
inoltre che costanza dei parametri del modello a 1livello

aggregato non implica costanza dei parametri a livello micro.

21



(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

Tale caratterizzazione della separabilita, cosi come quella de-

scritta di seguito, si ritrovano in Goldman e Uzawa (1964).

In particolare si ha, per 1 6 g, i 6 h, g ¥ h:

32 u

= agh
a(pyay) 8(quj)

In altri termini, una lira addizionale spesa in uno qualunque
dei beni del gruppo ha ha la medesima influenza su qualsiasi
bene del gruppo g. E' da osservare tuttavia che questa ipotesi
pud ritenersi meno restrittiva di quanto non sembri, se si pensa

che nella realti le quantita sono misurate tutte in lire co-
q qy

stanti.

In presenza di separabiliti forte 1'effetto di sostituzione spe~

cifico X u—% fra beni che appartengono a gruppi diversi é uguale

ij
a zero., Pertanto in tal caso
3 qi 3 qj
sij = H .
9 X 3 x

Cfr. Berndt e Christensen (1973).

Mentre 1'omoteticitd comporta curve di Engel lineari, la quasi-
omoteticita (Gorman, 1961) implica che le curva di Engel, pur
essendo lineari, non passano attraverso 1l'origine. Pertanto le
elasticitd alla spesa tendono all'unitd al crescere della spesa

stessa.

La versione di indipendenza a blocchi (Barten e Turnovsky, 1966
e Barten, 1968) incorpora invece 1'ipotesi di separabilita forte
caratterizzata dalla diagonalita a blocchi della matrice Hessia-

na della funzione di utilita.
La (17) ripropone ovviamente 1la caratterizzazione della separa-

bilita debole in termini di effetti di Slutsky descritta in pre-

cedenza dalla (10). Si ha pertanto:
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(20)

(21)

(22)

(23)

I1 fattore di proporzionaliti Cgh riflette la sostituibilita fra
i gruppi nel loro complesso. Si puo infatti verificare che

J x
Cen = 3&n Py —3—5;‘_
Qualora non sia possibile estendere 1'analisi allo stadio infe-
riore, occorre ricorrere ad altre approssimazioni. Barten e Tur-
nowsky (1966) costruiscono i pesi per 1 prezzi aggregati sulla
base delle informazioni ottenute da indagini sui bilanci fami-
liari, e, confrontando i risultati con quelli ottenuti sulla
base degli indici Divisia: d 1n pg zigg wig d 1n Py» concludono
che in assenza di forti modificazioni dei prezzi relativi questi
ultimi possono costituire una proxy accettabile.

Poiché 1 parametri b g sono presenti in entrambi gli stadi,

i
1'efficienza delle stime richiederebbe invece un approccio si-
multaneo. Cié evidentemente farebbe venir meno i vantaggi che 1la

separabilita delle decisioni arreca alla procedura di stima.

In tal caso i sistemi di domanda condizionali dovranno scriver-
si:

=1 8 z 8 - 8
Ve d 1In 9 bi wgt d 1In ¢q ¢ +5ég k 13 d 1In pjt + e it

La parametrizzazione impiegata nella (12) del testo Presuppone

la costanza non di k g. ma di k, & = k fj/wgt' Analogamente 1la

ij ij
stima del sistema (12) presuppone la costanza della matrice di
= 8 g _228
covarianza contemporanea non di e i¢ | di el e it/wgt'

L'individuazione delle 15 categorie é stata dettata dai requisi-
ti del modello macroeconomico di cui i1l modello discusso in que-
sto lavoro rappresenta una parte. Le voci di spesa e i relativi
prezzi sono state ottenute utilizzando i dati di contabilita
nazionale dell'Istat circa i consumi finali delle famiglie per

categoria a prezzi correnti e costanti.
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(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

Figurano dunque anche le spese per servizi sanitari, che alcuni
studi (Rossi 1983) escludono dall'analisi perché, inglobando 1
trasferimenti pubblici per la protezione sociale, rifletterebbe-
ro piu scelte collettive che individuali. Va osservato tuttavia
che circa il 337 di questa voce riguarda l1'acquisto di farmaci e
servizi non mutualistici e che la parte rimanente a carico dello
Stato esclude comunque le spese per ricoveri ospedalieri (clas-
sificate come consumi collettivi). Se pure con le limitazioni
del caso, tale voce riflette in qualche misura una scelta indi-
viduale ed é stata percid considerata in un gruppo separato uni-
tamente alle spese per 1'abitazione, che rappresentano anch'esse

una voce peculiare, dati i vincoli esistenti sulle locazioni.

La scomposizione & piu articolata di quella tradizionale che
distingue non durevoli, durevoli e servizi. Il gruppo 3 contiene
in prevalenza beni durevoli, se si osserva che la categoria ri-
creazione, spettacoli, comprende per circa il 65% beni durevoli
per la ricreazione. I servizi invece sono stati ripartiti in va-
ri gruppi, di cui uno isola quelle voci — abitazione e salute —
che, come si é rilevato in precedenza, hanno connotazioni isti-
tuzionali peculiari.

La verifica empirica dei vincoli teorici é& stato uno degli o-
biettivi piu di frequente seguiti nell'applicazione del modello
Rotterdam. Barten (1967, 1969) verifica i vincoli di omogeneita
e simmetria mentre la verifica della negativita, effettuata at-
travefso una decomposizione di Cholesky della matrice K, & stata

successivamente realizzata da Barten e Geyskens (1975).

Tutte le stime sono state effettuate con il programma DENMOD di
Barten e Zonderman che permette di stimare con metodi di massima
verosimiglianza la versione in prezzi assoluti del modello Rot-
terdam e di imporre sui parametri tutti i vincoli desiderati.

Dato e, = (e

e2t), sl suppone = 0 e + ¢ e + a, dove

1t? t 17t-1 27t-2

e
¢1, ¢2 sono matrici di ordine m = 2.
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(29)

(30)

S1 vuole verificare HO: ¢j = 0 contro HI: ¢j # 0 per § = 1,2. Si
pué costruire un test asintotico del tipo "likelihood ratio"
(Bartlett, 1938) mediante la statistica:

M(j) = -w log E ~ xé sotto Ho(g = m2 = 4)
dove: w= (N-p-1) - jm - % (essendo p 1'ordine del processo
autoregressivo analizzato); E = DET S(j)/DET S(j-1) e S(j) =

matr.cov.(at).

Dimensionalmente i risultati ottenuti sono anche certamente con-
dizionati dall'avere ignorato la possibilita di divergenze tra

gli aggiustamenti di breve e di lungo periodo.
Nel modello stimato da Rossi (1983), un sistema R.A.I. (Rationed

Almost Ideal) le spese per abitazione sono infatti trattate come

una voce razionata.
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APPENDICE: 11 modello a tre stadi.

51 hanno tre stadi di decisione se gli aggregati di beni qg sono
a loro volta debolmente separabili in sottogruppi qgs' In tal caso le
funzioni di utilitad parziali u® che compaiono nella (8) del testo

possono scriversi:
g . gl g2 gs
u v(u (qgl), u (q(gz),--.-, u (q(gs)) (A1)

dove v & funzione di gs variabili e ugs(qgs) é funzione dei beni che
appartengono al sottogruppo qgs'

Corrispondentemente gli effetti di sostituzione di Slutsky
condizionali all'aggregato g (per u® costante) saranno definiti come
segue:
per i,j 6 gs, gs 6 g

2 q 0 9y 0 X

g _ gs
13 +

3 pj lugs=cost. 3 xgs 3 pj ]ug=cost.

per 1 6 gs, j 6 gr, gs # gr, gs,gr 6 g

3 x 3 p. |u_=cost.
Py lvg

Applicando la proprietd di simmetria di si§ si pud dimostrare
che:

per 1,j 6 gs, gs € g

99y 34y

B _ 85, 8
ss

®15 ~ 13

3 x s 3 x s
per 1 6 gs, j € gr, gs # gr, gs,gr € g
3 3
s B_c8 M %
ij ST o

X 3 x
gs gT
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dove Csré un fattore di proporzionalita che dipende solo da gs e gr e

riflette la sostituibilita fra i gruppi gs e gr nel loro complesso.

8.8

Omogeneitd e simmetria implicano che: I C & = 0, C .
r “sr 8T rs

I termini di Slutsky non condizionali, che per il modello a due
stadi sono descritti dalla (17) e dalla (18) del testo, nel modello a

tre stadi saranno pertanto: per i,j 6 gs, gs 6 g

9q 9q 9q 9q 9x

5. = sf? +c®—L J 4 L _J (88,2
J ox 9x B8 ox 9x 9x
gs gs gs gs g

per 1 6 gs, j 6 gr, gs ¥ gr, gs,gr 6 g

) g qu 9q qu qu Bxgs Bxgr
813 = Csr —L+c (A3)
ox ox g8 ox ox ox ox
gs gr gs gY g g

per 1 6 gs, j 6 hs, gs 6 g, hs 6 h, g # h

aqi‘ qu Bxgs ax

axgs axhs axg axh

815 = Cgn

g gs

La separabilita di u nei sottogruppi u consente di
individuare le funzioni di domanda condizionali alla spesa xgs

Definendo:

aq pP4P
b8S - p i , kg§ - 1] 588
i i ij ij
9x X
gs gs

le equazioni di domanda Rotterdam per lo stadio inferiore di decisio-

ne saranno:

wfs d1nq = bfs dlng + I ki? d 1n p (A4)
85 jggs 1 3
P;4d
dove w2 = 174 ,dlnqg = I w4 1n q
i 4] i i
X iegs

gS

Al parametri della (A4) si applicano i vincoli usuali di
aggregazione, omogeneita, simmetria e negativita.
Per ricavare le funzioni di domanda per lo stadio intermedio di

decisione occorre partire dalle funzioni di domanda condizionali a xg
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descritte dalla (12) del testo, sostituendo nelle definizioni (13)
dei relativi parametri le relazioni descritte dalla (A2).
In tal modo otteniamo:
gs g = 188 g g gs
W) wgs d 1n 9y bi bgs d 1n qg + wgs jégskij d 1n pj +

gs r (A5)
+b8°% 1 ksf ) b? d 1n p,
rég jegr

X 9x C g
dove: w 8 = -—&, b g = —__g_s_., k g = _E.r_.
g8 gs ST
X 9x X
g g g

Se sommiamo le equazioni (A5) per i 6 gs, applicando le
proprietd di aggregazione e omogeneita ai parametri b%s e k%;
otteniamo le equazioni dello stadio intermedio di decisione:

8 - 8 8
Vs d 1n e bgs d lnq_ + régksr d 1In Per (A6)

dove: d Inq = I wis d 1n q e dlnp = I b&T

d In p
i6gs gr jegr 3 3

I vincoli di aggregazione, omogeneita, simmetria e negativita
g
sr’
Le equazioni di domanda dello stadio superiore di decisione

valgono anche per bgg e k
saranno del tutto identiche alle equazioni (23) del testo che ripe-
tiamo per memoria, e i relativi parametri saranno sottoposti ai mede-
simi vincoli (24):

w dlng =b dlnQ+ fk, dln A7
g 9 = b, e+ ko Py (A7)

In questo caso tuttavia:

dlngq = = wf dlng = £ w8 1 w§S d 1n q
ieg s6g gs iegs

dinp = 2 b? dlmp, = I b" 1 b am P,
jéh I ren M jghr J
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I parametri del modello non condizionale saranno infine definiti

come segue:

= p88
b1 b1 bgsbg

o, &S g5 .85 -, g g, 2
r kij wgs + b1 bj [kss wg + kgg (bs) ]

- 185 18T o 8 g .8
kyg{ = b5 by GeFw + Kk bEbE)

- w85 .8 ,hs ' h
\ bi bs bj bs kgh

29

(A8)

i, 6 gs
gs 6 g

16¢gs, j6gr
g8, gr 6 g

1 6gs, J 6 hs
gs 6 g, hs 6 h, g+ h
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