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LA VALIDITA EMPIRICA
DELLA TEORIA NEOCLASSICA DELLA DOMANDA:
- UNA VERIFICA CON I DATI ITALIANI 1960-1983

di SerG1O CALLIARI * e DOMENICO SARTORE **

«.. no completely satisfactory utility function (or system of
demand functions) has yet been found. Pethaps there is none,
but the seatch has hardly started and should be putsued ».

HouTHARKER (1965).

1. Introduzione

La teoria della domanda & fondamentalmente una teoria del comporta-
mento del consumatore individuale, & cioé una teoria microeconomica. Poi-
ché i dati statistici disponibili si riferiscono a tutti i consumatori o a gruppi
di consumatori, ed a categorie di spesa aggregate e non ‘a singoli beni
omogenei, le applicazioni empiriche nella maggior parte dei casi si riferisco-
no alla domanda aggregata di beni di consumo dell’inteto sistema economi-
co, mentre la teoria classica della domanda e le restrizioni da essa derivate si
riferiscono al singolo consumatote. L’applicazione della teoria del comporta-
mento del consumatore ai dati dei consumi aggregati tichiede percid assun-
zioni addizionali in forza delle quali: (i) le equazioni di domanda aggregate
godono delle proprietd delle microfunzioni di domanda; (ii) le funzioni di
‘domanda del singolo consumatore possono essete aggregate in funzioni di
domanda della collettivita che possiedono le proprieta delle microfunzioni;
(iii) le funzioni di utilita individuali possono essere aggregate in una funzio-
ne di domanda della collettivita coerente con le funzioni individuali. Condi-
zione necessaria e sufficiente per una perfetta aggregazione dei beni & che la

* Banca Commérciale Ttaliana - Ufficio Studi - Milano,
** Universitd degli Studi di Venezia.
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funzione di utilitd sia separabile in senso debole e che ogni indice di quanti-
td sia omogeneo di primo grado rispetto ai beni elementari !, Per quanto
riguarda P'aggregazione delle funzioni di utilitd individuali in una funzione di
utilita della collettivita, I'approccio pitt comune & quello di ignorare i proble-
mi connessi con tale aggregazione 2, .

In questo studio si segue questo approccio metodologico, si assume
cio¢ che tutti i consumatori, o alternativamente che il « consumatore rappre-
sentativo », si comportino come il consumatote individuale della teoria,
sotto l'ipotesi che la non cortetta specificazione, implicata dall’aggregazione,
non induca un etrore di specificazione rilevante >, Ipotizzando 'esistenza di
in « consumatore rappresentativo » (Frisch, 1959) si evita appatentemente
il problema dell'aggregazione *. Muellbauer (1975) esamina altri due approc-
ci per conciliare la teoria mictoeconomica con le applicazioni mactoeconomi-
che, ciog: (i) una formulazione di funzioni distributive delle caratteristiche
microeconomiche tale da permettere alle relazioni macroeconomiche di evi-
denziare le caratteristiche desiderate; (ii) Iintroduzione in modo esplicito
nelle equazioni di domanda delle caratteristiche distribuzionali ’,

La teoria della domanda non & sufficiente per determinare un’unica
forma funzionale per le equazioni di domanda, tuttavia la scelta della forma

. funzionale deve obbedire alle restrizioni della teoria cosi da ottenere un

sistema di equazioni di domanda per essa plausibile. La plausibilitd teorica
(globale o locale) & assicurata da vari modi di-procedere. Uno di questi &
‘queélo di specificare una funzione di utilitd « well-behaved » e di derivare le
equazioni da stimare dalla sua massimizzazione vincolata. In questo modo
tutte le restrizioni generali sono soddisfatte globalmente e le restrizioni
addizionali sono fornite dalla particolare classe di funzioni di utilita prescel-
ta. In molti casi le relazioni di domanda cosi detivate sono altamente non
lineati rispetto ai loro parametri provocando quindi considerevoli problemi
di stima econometrica, problemi che solo con la tecnologia dei nuovi elabora-
tori elettronici risultano affrontabili. Quindi con questo approccio il sistema

' Vedi GormaNn (1939, pp. 469-481).

* Le condizioni sotto cui & possibile la perfetta aggregazione delle funzioni di utilita
individuali sono estremamente restrittive e sono state studiate da GORMAN (1953, pp. 63-80), e
GrEEN (1964, p. 49).

> Vedi Prarce (1964, pp. 124-126),

* Per le condizioni necessatie e sufficienti per una aggregazione coerente vedi THEIL
(1975) e .BarTEN (1974). ‘

? In realtd & trattato uno degli aspetti del problema dell’aggregazione, ciot 1a composizione
variabile dell’insieme di consumatori, in quanto si considerano i consumi pro-capite, assumendo
ciod omogeneita di grado uno nella tecnologia di consumo. Vedi pure MCFADDEN e altri (1974,
pp. 361-376). '
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di equazioni di domanda & derivato algebricamente imponendo le restrizioni
teoriche su una patticolate forma funzionale. Un secondo apptoccio & quello
di lavorare con un sistema di equazioni di domanda arbitrario, ma ragionevo-
le a priori, ed impotre ad esso (localmente, ad es. sulle medie campionatie)
le restrizioni derivate dalla teoria classica della domanda ¢, L'esempio pilt
rimarchevole di questo approccio (originato da Hicks nella classica appendi-
ce di-« Value and Capital ») & il cosiddetto approccio differenziale, cioé
I'approccio che formula le equazioni di domanda in termini di derivate. I
principale vantaggio di questa linea di attacco & che la decisione relativa alla
parametrizzazione € rinviata a quando le derivate sono rimpiazzate da diffe-
renze finite. Altro vantaggio & che si distinguono nettamente gli effetti di
primo ordine e di secondo ordine (ad esempio, effetti di sostituzione di una
variazione di prezzo). In questo approccio le restrizioni sono usate statistica-
mente: stima -di una forma funzionale generale con e senza restrizioni,
sottoponendo quindi a test la validita delle restrizioni stesse. Altre possibili-
ta di generare sistemi di equazioni di domanda si hanno con l'utilizzo della
funzione di utilita indiretta e teorema di Roy o via funzioni di costo e lemma
di Shepard. :

In questo studio si utilizzerd un sistema di equazioni di domanda
ottenuto con il secondo approccio. Il sistema di domanda utilizzato si presen-
ta come un modello di allocazione della spesa totale e pud essere utilizzato
per stimare le risposte dei consumi a variazioni del teddito e dei prezzi e
sottoporre a test le implicazioni della teoria della domanda sotto I’assunzione -
che i consumi totali siano determinati esogeneamente. Il trattamento dei
sisteni completi di equazioni di domanda nell’analisi applicata esclude usual-
mente la funzione del consumo aggregata adottando I'ipotesi di un modello
di massimizzazione del consumo separato in due stadi (« two-stage budget-
‘ing »). Tale procedura pud essere giustificata in base ad assunzioni comporta-
mentali plausibili (additivitd intertemporale delle preferenze e aspettative
stazionarie sui prezzi) che permettono di risolvere inizialmente I'aspetto
intertemporale del problema, cio¢ la decisione tisparmio/consumo, cosicché
la scelta dei vari « items » di spesa & vista come una sequenza di massimizza-
zioni atemporali dell’utilita.

E stata proposta una grande varietd di sistemi completi di equazioni di
domanda per la stima econometrica. Tutti questi sistemi fanno riferimento
alla teoria classica del comportamento del corisumatore e alcuni di questi
introducono restrizioni per semplificare il modello e ridutre il numero dei
paranetri. Come si & detto, dal punto di vista teorico & piuttosto difficile

¢ Eccetto che per sistemi di domanda con solo due beni o con qualche componente della
domanda costante. Vedi BarTEN (1964), GOLDBERGER (1969), McFappEN (1964),
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dire se un modello domina i suoi competitoti. La scelta di una specificazione
per il Javoro econometrico applicato deve quindi essere fatta su basi empiri-
che, ciot rispondendo alla domanda: Quale modello si comporta meglio?

Accanto al problema dell’aggregazione e della scelta della forma funzio-
nale per le equazioni di domanda esiste il problema della verifica empirica
della teoria del comportamento del consumatore. Questo si & rivelato come
uno degli obiettivi principali dell’analisi statistica della domanda originato
dagli studi pionieristici di H. Schultz (1938).

Per poter formulate test sulla teotia del comportamento del consumato-
re deve essere scelta una rappresentazione parametrica del sistema di funzio-
. ni di domanda o della funzione di utilitd. La maggior parte degli approcci
inizia con una formulazione del sistema di domanda sulla base di forme
funzionali « appropriate ». Assumendo lipotesi di integrabilita, cioe sotto le
restrizioni di additivitd, omogeneitd, simmetria, non-negativitd e monotonici-
ta, parecchi sistemi di domanda ben conosciuti implicano che la sottostante
funzione di utilitd, per essere coerente con la teoria, debba essere additiva.

Nonostante Ja gran mole di test empirici, la scelta della rappresentazio-
ne parametrica pill appropriata & ancora una questione non risolta. I test di
Schultz usano il sistema di funzioni di domanda « double-log » con elasticita
di prezzo e di reddito costanti. Anche Stone (1954) e Wold e Jureen (1953)
usano questo sistema di domanda, utile negli studi descrittivi dei consumi. Il
sistema & lineare tispetto alle elasticitd di prezzo e di reddito ed & facilmente
stimabile con il metodo dei minimi quadrati ordinari (OLS). Questa forma
funzionale risulta perd meno adatta per verificare la teoria della domanda in
quanto & integrabile se, e solo se, pud essere generata da una funzione
loglineare neutrale (Wold e Jureen, 1953, p. 196; Basmann, Battalio e
Kagel, 1973; Goldberger, 1967). Per questa funzione di utilita la proporzio-
ne del bilancio del consumatore allocato in ogni bene & indipendente dal
reddito, dai prezzi e dal trend temporale. Le elasticitd della domanda rispet-
to al reddito sono uguali ad uno, le elasticita di prezzo sono uguali a meno
uno, e le elasticitd di prezzo incrociate sono uguali a zero.

Alternativamente, il cosiddetto sistema di domanda di Rotterdam dovu-
to a Barten (1964) e Theil (1965) ha fornito uno stimolo importante per lo
sviluppo di test statistici della teoria della domanda del consumatore. I
modello di Rotterdam & lineare nei parametri incogniti ed & molto utile per
studi descrittivi. Come il sistema « double-log » il sistema di Rotterdam &
integtrabile se, e solo se, pud essere caratterizzato da quote di spesa costanti
cosicché la funzione di utilitd sottostante & log-lineare neutrale. Quindi le
implicazioni della teoria dell'integrabilita possono essere sottoposte a test
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solamente in congiunzione con lipotesi di utilita log-lineate neutrale’.

All'inizio si stima un sistema di funzioni di domanda senza richiedere
lintegrabilitd. Quindi si impongono sui parametri di queste funzioni le
restrizioni implicate dall'integrabilitd. Infine si sottopongono a test le restri-
zioni corrispondenti alle ipotesi di sommabilitd, omogeneita, simmetria, non-
negativitd e monotonicitd dei sistemi di equazioni di domanda.

In questo studio si prende in considerazione un sistema completo di
equazioni di domanda: il modello di Rotterdam (Theil-Barten).

Scopo principale di questo articolo & quello di sottoporre a verifica
empirica la validitd generale delle restrizioni della teoria neoclassica della
domanda. Si vuole cioé valutate quanto la teoria microeconomica e in parti-
colare i vincoli' che essa implica (omogeneitd, simmetria, negativita) siano
- validi a livello aggregato. '

Una possibile obiezione a questo tipo di verifica fondata su dati aggre-
gati & che le condizioni delle funzioni di domanda individuali, le quali
implicano I'integrabilita dei sistemi di funzioni di domanda, non sono realisti-
che. Mentre il rigetto dell'ipotesi di integrabilita a livello aggregato non
implica in modo definitivo che la teoria microeonomica sia empiricamente
irrilevante, I’accettazione di queste ipotesi in numerosi studi fornisce giustifi-
cazioni empiriche per applicare la teoria mictoeconomica e quindi pet impor-
re restrizioni sul sistema di funzioni di domanda aggregate.

Nel paragrafo 2 si espongono le proprietd teoriche che ogni sistema
completo di equazioni di domanda deve avere, cio¢ le restrizioni sulle equa-
zioni di domanda. Quindi nel paragrafo 3 si espone sinteticamente il sistema
completo di equazioni di domanda utilizzato per i test. Nel paragrafo 4 si
presentano i dati utilizzati. Nei paragrafi 5 e .6 si discutono le tecniche di
stima utilizzate e vengono presentate le stime dei parametri dei modelli. Nel
patragrafo 7 vengono effettuati i test sulle restrizioni del modello esposte nel
paragrafo 2. Seguono le conclusioni.

2. Proprieti teoriche dei sistemi di equazioni di domanda

Assumiamo che ¢ sia un vettore #-dimensionale di quantitd positive
domandate dal consumatore e che # (g) sia la funzione di utilita, continua,
monotona, strettamente quasi-concava e differenziabile e con matrice Hessia-
na simmetrica. Si assume inoltre che Pordinamento delle preferenze sia
rappresentabile da almeno una funzione di utilitd con matrice Hessiana

7 Questo & l'approccio seguito dalla cosidetta « Rotterdam School » (Theil-Batten) e da
CHRISTENSEN-]ORGENSON-LAU (1975) con la funzione « translog ».



318 SERGIO CALLIARI E DOMENICO SARTORE

non-singolare nella porzione rilevante dello spazio dei beni. Si assume che il
consumatore scelga il vettore ¢ che massimizza # (g) e allo stesso tempo

soddisfi il vincolo di bilancio p’q = 7, dove p & un vettore #-dimensionale

di prezzi positivi esogeneamente dati ed # & la spesa totale esogena, o in-
breve, il reddito. '

In base alle assunzioni date, il paniere da massimizzare ¢ & una funzio-

ne vettoriale derivabile di # e ¢, ed & rappresentato dal sistema di equazioni
di domanda: - '

(2.1) q = q (m, p).

Le restrizioni su questa funzione possono essere formulate nei termini
delle sue derivate. Poniamo che g, sia il vettore #-dimensionale delle deriva-

te parziali rispetto a # con generici elementi dg,/dm (i = 1, 2, ..., n). La
matrice delle derivate parziali dg/dp” = Q, & scritta come:
(2.2) Q =K—quq’,

dove K & la matrice degli effetti di sostituzione di otdine # X #.
Siccome la (2.1) deve soddisfare I'equazione di bilancio, si ottiene la
condizione di « adding-up »:

(2.3) P, =1,
(2.4) P'Qs =~ 4, oppure p’K = 0.

Nella terminologia di Frisch (1959) la (2.3) & la condizione di aggrega-
zione di Engel mentre la (2.4) & la condizione di aggregazione di Cournot.

L’omogeneitd dell'identitd di bilancio rispetto ai prezzi ed al reddito
implica che le equazioni di domanda siano omogenee di grado zero in 7 e p,
fornendo la condizione di omogeneita:

(2.5) gm + Qup = 0 oppure Kp = 0. -

La simmetria della matrice Hessiana della funzione di utilitd ha come
conseguenza la condizione di simmetria sulla matrice di sostituzione:

(2.6) K=Q,+ 9,4 =K.

La quasi-concavita stretta della funzione di utilita porta alla condizione
di negativitd:

(2.7) ‘ ¥Kx < 0, V x ap,
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dove o & uno scalare reale, Questa condizione implica che la matrice di
sostituzione K sia negativa semidefinita con rango - 1 e.che gli elementi
diagonali di K. siano tutti negativi.

La condizione di additivitd permette di eliminare un elemento da g,,
‘e una riga daﬂa matrlce di sostituzione K in quanto questi possono essere
sempre ricostruiti per mezzo della condizione (2.3) e (2.4). La condizione
di omogeneita (2.5) permette di ridutre ulteriormente la matrice K a una
matrice di dimensioni (#—1) X (#—1), in quanto una colonna pud essere
eliminata con l'uso della (2.5). La condizione di simmetria (2.6) fornisce
altri 1/2 (n — 1) (n — 2) vincoli sugli elementi di K. La condizione di
negativitd implica che tutti gli autovalori di K siano negativi tranne uno che
& zero. E opportuno notare che dal punto di vista empirico tali vincoli sono
estremamente utili se non sono rifiutati sulla base delle osservazioni cam-
pionarie.

3. La specificazione dellé forma funzionale

Pur essendo ben definite, almeno in linea di principio, le restrizioni
generali sulle derivate patziali delle equazioni di domanda sono troppo
generali per permettere I'applicazione empitica diretta. Per poter procedete &
necessatio specificare questi risultati generali della teoria della domanda con
forme funzionali esplicite delle funzioni di domanda.

In generale vi sono tre approcci principali per generare sistemi comple-
ti di equazioni di domanda o, equivalentemente, funzioni di spesa in quote
pur manteniendo lo spirito dell'ipotesi classica di massimizzazione dell’utilita.
I1 primo approccio consiste nello specificare una funzione di utilita diretta,
massimizzarla sotto il vincolo di bilancio e risolverla per il sistema di funzio-
ni di domanda. Ovviamente tale sistema & integrabile Tuttavia, per una
funzione di utilitd ditetta arbitraria questo approccio & incapace di fornire
funzioni di domanda in « explicit closed form ». In aggiunta, spesso sono
richieste assunzioni addizionali come la quasi concavita, sulla funzione di
utilita diretta. Il secondo approccio consiste nello specificare il sistema com-
pleto di funzioni di domanda o funzioni di quote di spesa direttamente, Il
principale vantaggio di questo approccio & che non & necessario risolvere un
problema di massimizzazione. Mentre lo svantaggio consiste nella necessita
di verificare che il sistema di funzioni di domanda o di quote di spesa
specificato sia coetente con I’assunzione di massimizzazione dell'utilitd da
parte del consumatore rappresentativo. Questo &'il gia citato problema del-
Iintegrabilita. Il terzo approccio consiste nello specificare una funzione di
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utilitd indiretta e quindi generare il sistema di funzioni di domanda usando
un risultato della teoria della dualitd noto come I« identita di Roy » (1942);
in questo caso si richiede solo la derivabilita ed altre operazioni aritmetiche
elementari, per dedurre le cotrispondenti equazioni di domanda esplicite. Il -
principale vantaggio di questo approccio & la facilitd con cui si pud ottenere
un sistema di funzioni di domanda completamente integrabile °,

- Il modello di Rotterdam & ben noto in letteratura e di conseguenza qui
verra data una desctizione molto sintetica. Si indichi con p;, ¢; e m prezzo,
quantiti e spesa totale e con ; la quota di spesa del bene i-esimo. Prenden-
do le derivate di queste quote di spesa e della funzione di domanda,
q; = f(m, p), si ottiene un sistema completo di equazioni di domanda della
forma:

(3.1) wdlng = (p,é’q,/&'m dlnm + Z plpj/m — q,04,/dm] d In p;,

in cui si & utilizzato la « fundamental matrix equation » di Barten (1964) e
dove con s; vengono indicati i coefficienti della matrice di sostituzione
(coefficienti di Slutsky):

(32) s = g,/3p; + 404:/Im = o — (A1) (34,/Om) (9g;/0m).

Introducendo gli indici £ la (3.1) pud essere scritta come:
(3.3) wid In g = B (d Inm, — 3 wd In ) + 3 myd In gy,

dove B, = py ( 8q,,/6’m, e My = (p,tpﬂ/m S POSsONO essere «time varying»
L’equazione (3.3) & in forma continua; per l'applicazione ai dati reali si
richiede I'introduzione di un termine di distutbo e la scelta di una approssi-
mazione discreta per le derivate e gli integrali. Con I'assunzione di parametri
fissi si ottiene la versione standard in prezzi assoluti del modello di Rotter-
dam:

(3.4) * Dg,, = B, [Dm, - 2w Dpj,] +ZmDp, i=172

dove wjf = (w, + w,_{)/2 e Dx,, = Inx;, — In x;_;, con x che rappresenta
le variabili p, g o . Il modello & lineare nei parametri e pud essere stimato
facilmente. E opportuno notare che Papprossimazione discreta utilizzata & la

® Per dettagli sulla teoria della dualitd vedi DrewerT (1974, p. 106-171) e BLACKORBY,
PrivoNT e RusseL (1978, cap. 2).
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pit semplice tra quelle disponibili e che vi sono approssimazioni che suggeri-
scono specificazioni migliori del modello di Rotterdam (vedi Barnett, 1981,
per una discussione di questo argomento). E opportuno rilevare che leffetto
della discretizzazione sui residui & quello di introdurre un termine di etrore
« rnovmg average » (vedi Phlips, 1974, e Sargan, 1974). Questa questione
non & stata discussa nella letteratura sul modello di Rotterdam,

Nella Versione stocastica della (3.4) si preferisce in generale sostituire
il termine Dz, = % wjf Dp;, con Dg, = X wjfDg;, per garantire che la somma
dei disturbi, rispetto all’'indice 4, sia uguale a zero. Quindi si ha:

(3.5) wi Dg,= B;Dg, + Z‘ 7;Dp;y + &, i=1,2, ., n
4. I dati utilizzat

~Le serie utilizzate si riferiscono ai consumi finali interni di Contabilita
Nazionale per il periodo 1960-1983. L'informazione di base- utilizzata si
riferisce a 40 beni. In questo studio questi beni sono stati aggregati nei
seguenti 9 gruppi di spesa: 1. Generi alimentari e bevande; 2. Tabacco; 3.
Vestiario e calzature; 4. Abitazione, combustibili ed energia elettrica; 5.
Mobili, articoli di arredamento, beni e servizi per la casa; 6. Setvizi sanitari
e spese pet la salute;; 7. Trasporti e comunicazioni; 8. Ricreazione, spettaco-
li, istruzione e cultura; 9. Altri beni e servizi.

11 livello di aggregazione utilizzato comporta la stima, anche nel caso
pit sfortunato, di al piti 88 parametri. Con questa aggregazione si perdono
necessariamente dettagli interessanti, perd & possibile verificare, ad esempio,
anche qualche ipotesi, come quella di additivita, spesso ritenuta appropriata
per una classificazione ampia come quella da noi utilizzata. La scelta di
questi gruppi di beni e servizi & stata dettata dallintenzione di ottenere
risultati comparabili a studi analoghi condotti in Italia (Viviani, 1979) e
all’estero (Deaton, 1974). I dati non sono riportati pet esigenze tipogtafiche,
ma sono d1spon1b111 su richiesta agli autori.

Per ricavare le variabili del modello si sono impiegati:

a) gq; = spesa pro-capite, a prezzi 1970, per ciascuno dei 9 gruppi di
beni e servizi;

b) p; = indici impliciti dei prezzi di ciascun gruppo di spesa, ottenu-
to dividendo i valori a prezzi correnti per i c01r1spondent1 valori a prez21
costanti (1970).

Per ottenere i valori pro-capite si & ut]llzzata la popolazione presente,
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5. Le tecniche di stima

E possibile scrivere il modello di Rotterdam nella seguente forma: .

(5.1) ¥ =f(x ) + &

dove ¥, & un vettore di » variabili dipendenti #,d In ¢,, con 4, si indica una.
matrice diagonale, cioe &, = diag {w};, w%, ... wh}, %, & il vettore di variabi-
li indipendenti % = [dlnm, —w}'dinp, dlnp, ... dInp,], f ¢ una matrice
di parametri, e & ¢ un vettore di disturbi, La specificazione stocastica &:

E@) =0,V ti

5.2
2:2) E (g &) = 0y, wy, Yt £,

[j)

Sono quindi permesse solo covarianze contemporanee tra i residui delle
varie equazionii. Con {2 si indicherd la matrice di varianza-covarianza il cui
elemento 7 j-esimo & wj;.

Il sistema di Rotterdam & soggetto ad un vincolo esatto non stocastico
(sommabilitd) che & soddisfatto automaticamente. Questo assicura che:

(53) (- A1=1¢1=0 V¢

dove 1 rappresenta un vettore di elementi unitari. Quindi la somma dei
valoti previsti per ogni bene & identica alla somma dei valoti storici. In forza
della (5.2) e (5.3), si ha:

(5.4) 2wy = 2 E(g 6) = E(Z; 6;8,) = E(0g,) = 0.

Assumendo che ¢ segua una distribuzione multivariata normale, la
~matrice {2 & singolare ¢ quindi non risulta definita la funzione di verosimi-
glianza del campione. Una soluzione a questo problema & quella di eliminare
una equazione del sistema. Barten (1969) ha mostrato che & possibile scrive-
re la funzione di verosimiglianza nel seguente modo:

(5.5) Ly =#"2Qay" 200 4+ V2 exp[- 1/2¢ (2 + i) L g]

dove i & un vettore normalizzato di valori unitari (z’ =1/ \/;] Quindi per

N osservazioni i logaritmo della funzione di verosimiglianza &

(5.6) th:1/2N(lnn—(n—1)1n27r)—1/2Nln|52+iz"|
~1/2%,¢ (2 + i) e,

Siccome §2 non & nota, & possibile ottenere la funzione di verosimiglian-
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" za concentrata massimizzando la (5.6) rispetto agli elementi di £ sotto il
vincolo 21 = 0. Questo pud essetre ricavato nel modo usuale per ottenere
uno stimatore di £2, £:

(5.7) 2 =1/N2 e = 1/NGG,

dove G & la matrice le cui N righe sono composte dai vettori ¢,. Sostituendo
la (5.7) nella (5.6), si trova che l'ultimo termine si riduce a — 1/2 N (#—1).
Quindi il logaritmo della funzione di verosimiglianza concentrata si riduce a:

(5.8) InL* =1/2Nln# —1/2N(n —1) (1 + In 27)
' — 1/2N1n|1/N 2, g + if).

La stima del modello (5.1) diventa quindi equivalente alla minimizza-
zione del determinante: : :

(5.9) [1/N 2, e,¢] + 7|

soggetta al vincolo: &1 = 0, V&

- 6. Le stime dei parametri

Nelle tabelle 1-11 sono riportate le stime dei parametti del modello di
Rotterdam nelle varie specificazioni con e senza intercetta. Le stime sono
nelle righe numerate (ad es. (1) (2) ... (9) mentre sotto di esse sono riportati
i relativi errori standard.

7. I test sulle restrizioni del modello

Recentemente la letteratura relativa ai test sulle restrizioni dei sistemi
completi di equazioni di domanda ha ricevuto un notevole impulso soprattut-
to per quanto attiene alla differenza tra modelli di grandi e di piccole
dimensioni. La differenza & rilevante poiché risultati empirici ed esercizi di
simulazione (Laitinen, 1978; Meisner, 1979; e Bera, Byron e Jarque, 1981)
dimostrano che piccoli modelli non presentano problemi per quanto riguar-
da laccettazione delle usuali restrizioni desumibili dalla teotia della doman-
da, come avviene invece frequentemente per i modelli di grandi dimen-
sioni °.

® Le ‘dimensioni generalmente considerate nei citati lavori sono # = 5, 8, 11, 14, dove #
rappresenta il numero di beni per i quali vengono specificate le equazioni di domanda.
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Tab. 11: Stima con matrice S zero (con intercetta), P-=16, L = 959.17
(senza intercetta), P= 8, L = 941.30

o2 2
1 4 by b
@) -.000583  .255975 8155 245150 L8141
001142 026567 | 015729
(2) 000366  .042237 5304 049036 L5166
000373 008673 005219
(3)  -.003246 172218 8996 111955 78%
000540 012555 | 012187
(). ~.000516 152756 8062 143186 18031
000703 01631 .009738 -
(5)  .00053L L0907 - L4396 | 044772 L4045
000370 008600 ,005303
6)  .00ISl4 022507 1693 050617 -.0948
. .000468 010880 007838
(7  .000122 160933 6631 A6319%4 6630
001076  .025029 | _ 014732
(8) L0014l 047309 3851, 068489 .07
000561 .OL304 | omsar
9) .000670 111158 7561 123602 L7467
000592 013776 ] 00839
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Le restrizioni che vengono sottoposte a test.sono: (i) omogeneita della
domanda di consumo, (1i) simmetria della matrice di Slutsky o matrice di
sostituzione, (iii) semidefinitivita della matrice di Slutsky. Seguendo I'impo-
stazione data da Barten e Geyskens (1975) verranno verificate congiunta-
mente anche le condizioni: (iv) omogeneitad e simmetria e (v) omogeneita,
~ simmetria e negativita,

11 vincolo dell’equazione di bilancio permette di sopptimere una riga
‘della matrice di sostituzione e quello di omogeneita di ridutre tale matrice
‘ad essete una matrice quadrata di ordine (#— 1), dove # ¢ il numero di beni
che entrano nelle equazioni di domanda. :

Riprendendo la forma compatta suggerita da Laitinen (1978) nel mo-
dello di Rotterdam:

(7.1) y=U@X)B+te EE)=028I

dove y, B ed & sono costituiti dai sottovettori y; = [wiDg, ], B; = [B; m;

7,), & = [g;], inoltre £2 & non singolare e la resima riga della matrice X

risulta uguale a (Dg, Dpyy o, Dpyy), £ = 1,2, ., m—1et =1, .., N.
La condizione di omogeneita si esprime med1ante il vincolo: -

(7.2) RB =0, R=I®/4

dove ¢ =[0 1 ... 1]" & un vettore di ordine (7 + 1) ed I & la matrice
identita di ordine (#—1).

L'usualé test F sotto la restrizione (7.2) risulta essere:
L'R'YIRb/a (X' X) 1
tr 271 S
con (n—1) e (n—1) (N—n—1) gradi di libertd, ed S & lo stimatore di £2.
La statistica (7.3) non pud essere utilizzata se §2 & ignota,

Qualora in (7.3) venga sostituito a £ ignota, la matrice stimata S, si
ottiene la statistica:

(7.3)

VR'S'RL 0
-1
Do Xx)Ta > ¥t/

Laitinen, attfaverso espetimenti di simulazione, costruisce un modello
della forma (7.1) che soddisfa al vincolo di omogeneita, con £ preassegnata
ed N = 31, Egli riesce cosl a mostrare come l'utilizzazione del test F basato
su.£2 (a lui ovviamente nota) porta la probabilitd di commettere errori del
primo tipo a valori accettabili, mentre P'utilizzazione del test asintotico x> _,
basata sulla matrice stimata S mostra una forte distorsione verso il rifiuto

(7.4)
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dellipotesi di omogeneitd. La distorsione risulta quasi irrilevante per valori
di # < 5 ma cresce rapidamente al crescere di #. Ad esempio per » = 14 le
simulazioni mostrano che si rifiuta l'ipotesi di nullita, vera per costruzione,
nell’87% e nell’81% dei casi, quando si utilizzino i livelli di significativita
del 5% e dell’1%.

Laitinen ¢ anche in grado di determinare la distribuzione esatta della
statistica:

V'R S"1Rb
d (XX 1a
che risulta essere una T? di Hotelling, equivalente al multiplo (#— 1) (N —
—n—1)/(N—2n + 1) della statistica F con (r—1) e (N—2# + 1) gradi di
liberta.
Bera (1982) mostra come la statistica (7.5) ¢ interpretabile asintotica-
mente come test di Wald:

(7.5)

(7.6) W =Nt (-0

dove i segni di tilde e cappello indicano rispettivamente le stime di massima
verosimiglianza vincolate e non vincolate rispetto a (7.2). Cosicché risulta
possibile determinare, alla luce dei risultati di Laitinen, 'equivalenza non
asintotica con i test statistici rapporto tra massime verosimiglianze (LR) e
~ moltiplicatore di Lagrange (LM):

(7.7) LR = N1n (|2//|82])

(7.8) LM = Nuir! (- )

Le equivalenze tra le espressioni (7.6), (7.7) e (7.8) risultano:
(7.9). . LR =NlIn(1 + W/N)

(7.10) LM = W/(1 + W/N)

quindi & possibile usare alternativamente i test LR e LM in termini non
asintotici con i seguenti valori critici (Evans e Savin, 1980 pag. 13): '

(7.11)  zg =NIn[l + 2%/N] e  zy = 2p/[1 + 2w/N]

dove p = N(n—1)F, (n—1), N=2n + 1)/(N—2n + 1).
Un risultato parallelo contenuto nello studio di Bera & la dimostrazione
che il test LM possiede un grado di liberta in pil rispetto ai test W ed LR,
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cosicché & applicabile anche quando # = (N + 1)/2 e non si possono utiliz-
zare questi ultimi,

* Meisner (1979) dimostra in modo analogo a Laitinen, utilizzando espe-

rimenti di s1mulaz1one, che il test basato sul vincolo di simmetria della
matrice di sostituzione & distorto verso il tifiuto dellipotesi di nullita. Anche
per il vincolo di simmetria i risultati ottenuti quando # = 5 dimostrano che
& accettabile il test y2_; asintotico basato sulla matrice stimata S. Per valori
piti elevati di # la distorsione cresce rapidamente, fino a dimostrarsi molto
elevata pet # = 14 dove I'ipotesi di simmettia, vera per costruzione, viene
rifiutata nel 969% e nel 91% dei casi di simulazione, qualora si scelgano i
livelli di significativitd del 5% e dell’1%.
- Sfortunatamente nel caso del vincolo di simmettia & estremamente
difficile determinare l’esatta distribuzione del test quando § viene sostituito
a £2, poiché il vincolo di simmetria, a differenza del vincolo di omogeneit,
non viene imposto equazione per equazione nel modello, ma simultaneamen-
te su tutte le equazioni. Rimane quindi 'esigenza di apportare delle correzio-
ni di ampiezza al test sul vincolo di simmetria e sui vincoli congiunti di
‘'omogeneita e simmetria.

La necessita di apportare tali correzioni viene mostrata da Bera, Byron
e Jarque (1981), sempre attraverso esercizi di simulazione, anche se viene
parimenti evidenziato che: « ... the appropriate size corrections are not yet .
obvious in the context of systems of equations with across equation restric-
tions ». La correzione di ampiezza del test attraverso il fattore N/(N — k),-
dove £ rappresenta il numero di parametri stimati per ogni equazione (Meis-
ner, 1979; Bohm, Rieder e Tintner, 1980; ed altri), risulta ad esempio
appropriata quando 7 = 5, mentre & ampiamente inadeguata quando
n = 14, nel senso che la correzione dovrebbe risultare ancora pitt ampia.

L’importanza della condizione di negativita.nella domanda di consumo
viene ribadita nel gia citato lavoro di Barten e Geyskens, poiché intimamen-
te legata all’ipotesi di convessita (locale) delle preferenze. L'imposizione del
vincolo di negativitd sulla matrice di sostituzione £2 avviene attraverso la
scomposizione di Cholesky di tale matrice, proposta da Lau (1974), cioé:

2 = — BHB’

dove B & una matrice triangolare inferiore con elementi unitari sulla diagona-
le principale detta matrice dei fattori di Cholesky ed H & una matrice
diagonale di ordine (#~1) X (#—1) con i valori di Cholesky by, ..., b,_1
come elementi della diagonale. La condizione di negativita risulta cosi facil-
mente verificabile poiché implica che b, = 0, Vi



338 SERGIO CALLIARI E DOMENICO SARTORE

Procedendo alla stimia della matrice £2 cioé degli 1 + # (n—3)/2 ele-
menti della matrice B e degli (# — 1) elementi della matrice H, 1a condizione
di negativitd pud essere imposta stimando HY? invece di H.

La procedura per ottenere le stime di massima verosimiglianza di £2
imponendo la condizione di negativita & descritta compiutamente da Barten
e Geyskens. Data la non linearitd nei parametri indotta dall’espressione
2 = — BHPB, viene utilizzato I'algoritmo di Fletcher e Powell (1963). Il
vincolo induce almeno un valore A; uguale a zeto o approssimativamente
uguale a zero a seconda delle capacitda computazionali dello strumento di
calcolo. Valori 4; uguali o prossimi a zero inducono seti ptoblemi nel cal-

colo della matrice di covarianza degli stimatori di VA;: « In practice, an
exact zero b; will not be easily produced by a computer, and one will find

a very small value for V3, with a not necessarily small estimate for its
variance » (vedi Barten e Geyskens, 1975).

La scelta del numero dei gradi di liberta nell'utilizzare il test rapporto
tra massima verosimiglianza risulta piuttosto problematica. Infatti in questo
caso i vincoli imposti non sono vincoli di uguaglianza ma di disuguaglianza,
In generale -bisogna tener conto del fatto che le stime sotto il vincolo di
simmetria ed omogeneitd e senza vincolo di negativitd non portano solita-
mente a stime di valori A; tutti negativi. D’altra parte Iimposizione del
vincolo pud far risultare un numero di valori b; prossimi a zeto pit piccolo o
piti grande del numero di valori 4; negativi sotto i soli vincoli di omogeneita
e simmetria. Non ¢ quindi agevole in generale stabilire il numero esatto dei
gradi di liberta per il vincolo di negativitd. Questo problema verra ripreso
pitt avanti in sede di commento ai risultati empirici ottenuti, per i quali
vengono riportati i tisultati dei test LR nelle tabelle che seguono.

I risultati sono suddivisi in due gruppi distinguendo i casi in cui sono
stati ottenuti stimando il sistema di domanda con o senza le intercette. Per
entrambi i gruppi sono riportate le statistiche LR con gli usuali valori critici
del test x* ed i valori critici cotretti sulla base dei risultati analitici gia
descritti in precedenza, ottenuti piti recentemente in letteratura *°.

La Tab. 12 non fornisce i valori relativi al vincolo congiunto di omoge-
neitd, simmetria e negativitad. Cid & dovuto a problemi di mancata convergen-
za nella stima dei parametri quando vengano posti contemporaneamente i
tre vincoli sul sistema stimato con le intercette,

Nessuno dei vincoli imposti al sistema viene accettato qualora si faccia

19 Alternativamente si potevano forhire i valori corretti dei test. Si & preferita questa
forma per omogeneita con l'indicazione dellesatto valore critico del test T2 di Hotelling riferito
al solo vincolo di omogeneita,
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Tas, 12
TEST LR SULLE RESTRIZIONI IMPOSTE AL SISTEMA DI DOMANDA
STIMATO CON LE INTERCETTE

Ipotesi alternative Nessun vincolo Omogeneiti

| Ipotesi di nulliti

| omogeneita 35.77
(15.5)
[43.2]

omogeneitd e simmetria 81.80 46.04

, (51.0) . (41.3)

t [97.8] [79.2]

Tra parentesi tonda sono riportati i valori critici del test x? al livello di significativita del
5%. Tra parentesi quadra gli stessi valori critici corretti.

Tas, 13
TEST LR SULLE RESTRIZIONI IMPOSTE AL SISTEMA DI DOMANDA
STIMATO SENZA LE INTERCETTE

Ipotesi alternative Nessun vincolo Omogeneita Omogeneita e simmetria
Ipotesi di nullitd
omogeneity 7 29.88
(15.5)
, [43.2]
omogeneitd e 80.14 50.25
simmetria (51.0) .. (41.3)
[90.2] [73.1]
omogeneit 91.01 61.13 10.87
simmetria e (54.6) (45.0) (7.8)
negativita [96.6] [79.6] [13.8]

Tra patentesi tonda sono tiportati i valoti critici del test y? al livello di significativitd del
59%. Tra parentesi quadra gli stessi valori critici corretti.

viferimento agli usuali valori critici del test asintotico 2. I gradi di liberta u-
tilizzati per i test sono: (# — 1) per i vincoli di omogeneitd, (#—1) (7 —2)/2
per i vincoli di simmetria, ed il numero dei valori di Cholesky 4; < 0, otte-
nuti nella stima sotto il vincolo congiunto di omogeneita e simmetria, per i
vincoli di negativita, , -
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I risultati empirici dimostrano che, nel caso in cui non venga.imposto il
vincolo di negativita, tre valori ; di Cholesky risultano negativi tra cui due
con erroti standard molto piccoli. Nel caso invece in cui venga imposto il
vincolo di negativita risultano sei valori di Cholesky non significativamente
diversi da zero. Sussiste dunque lincertezza circa il numero di gradi di
liberta da utilizzare, Potrebbeto essere due se si considerano i valori signifi-
cativamente negativi nella stima non vincolata rispetto all’ipotesi di negativi-
ta; tre, se si considera il numeto di valoti A; con segno negativo risultanti
dalle stesse stime; sei, se si considerano i valori b; non significativamente
diversi da zero nella stima vincolata dall’ipotesi di negativita. Solo nell’ulti-
mo caso il test porterebbe ad accettare Uipotesi di negativitd pur con un
valore critico di 12.6 non corretto in base al fattore N/(N — £). L’ipotesi,
tuttavia che siano sei i vincoli imposti per la negativita sembra troppo forte;
pit credibile risulta la scelta tra due o tre gradi di libertd. Dalle tabelle
risulta chiaramente che il valore critico 13.8 cortretto in base al fattore
N/(N — k) corrispondente al y? con tre gradi di liberta porta ad accettare
I'ipotesi di negativita, mentre la scelta di due gradi di libertd conduce ad un
valore critico corretto pari a 10.6 appena al di sotto del valore ‘del test. Le
conclusioni sulla verifica della condizione di negativita risultano, comunque,
meno problematiche di quanto possa apparire. Infatti anche nell’ipotesi pit
sfavorevole in cui la scelta piti appropriata risulti quella di due gradi di
liberta, resta a favore dell'ipotesi di negativita il fatto che si & utilizzato un
fattore di correzione che sulla base del lavoro di Bera, Byron e Jarque risulta
approssimato per difetto quando # > 5.

La correzione del valore critico del test di omogeneita & stata ottenuta
utilizzando le relazioni tra valori critici nei test W, LR, LM riportate in
(7.11). Mentre tutti gli altri valori critici sono cotretti in base al fattore
N/(N - k).

Operate le correzioni sui valoti critici, tutti i test portano ad accettare,
sulla base della verifica empirica, le restrizioni imposte dalla teoria.

8. Conclusioni

L’obiettivo di questo studio era quello di stimare un sistema di equazio-
ni di domanda sotto vari vincoli suggeriti dalla teotia economica sui coeffi-
cienti del sistema: omogeneita, simmetria, negativitd della matrice di sostitu-
zione. Quest’ultima condizione & stata verificata utilizzando la scomposizio-
ne di Cholesky. Essa implica combinazioni non lineari dei parametri che
sono stati stimati con una procedura fondata sul principio di massima verosi-
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miglianza. In particolare, inizialmente si stima il modello di Rotterdam
senza vincoli, e successivamente con i vincoli necessari per assicurare la
proprietd di omogeneita, simmetria, e negativita,

I risultati ottenuti indicano che le restrizioni assunte dalla teoria della.
domanda non sono necessariamente irrealistiche e che il rigetto di queste
restrizioni, dimostrato in molti studi (Barten, Byron, ecc.), & dovuto alle
difficolta implicite nell'uso di test statistici che risultano appropriati solo
asintoticamente. Anche nel caso italiano, ptecedenti ricerche hanno pottato a
risultati analoghi per i vincoli di omogeneitd e simmettia (si veda, ad es., "
Viviani, 1979). In effetti, test equivalenti a quelli usati negli studi sopra
citati conducono ad un apparente rigetto dell'ipotesi di omogeneita, simme-
. tria e negativitd, mentre utilizzando criteri piti appropriati ed effettuando
opportune correzioni suggerite da recenti contributi della letteratura (Laiti-
nen, Meisner, Bera, Byron e Jarque) si ottengono risultati alquanto dif-
ferenti.
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AN EMPIRICAL ASSESSMENT OF THE NEOCLASSICAL THEORY OF
DEMAND: THE ITALIAN CASE 1960-1983 :

This paper aims at estimating a system of demand equations under the
restrictions suggested by the traditional theory of consumer demand: the homoge-
neity condition, the symmetry condition and negativity condition, i.e., the nega-
itive semidefiniteness of the substitution matrix. The three conditions are tested by
estimating the Rotterdam model on Italian data, both in the restricted and the
unrestricted forms. The maximum likelihood principle is used to estimate the
model. In particular, the negativity condition is imposed by using the Cholesky
decomposition, hence introducing non-linear combinations of the parameters,

Following some recent theoretical works, we can calculate the exact distribu-
tion of the tests and propose some cortection factors for tests which fail to attain
the asymptotic conditions. Our results show that the restrictions suggested by
economic theory are not untealistic in the Italian case. ,

This is in contrast with the results of previous research aimed at testing the
homogeneity and symmetry properties. Furthermore, these results, obtained for
ITtaly and other countries may be misleading, since they are based on tests with
approximated asymptotic distribution. Montecatlo simulations have indeed shown
that these tests are severely biased towards rejection of the null hypothesis (the
restricted model) when the number of commodity groups in the demand system is
large.



