ALDO MONTESANO

PER UNA TEORIA GENERALE EMPIRICA
DELLA PRODUZIONE

Soamario: Indroduzione. — I. Il sostrato della teoria empirica della produzione:
1.1l principio di operativitd.— 2. Il principio di esaustivitd.— 3. Il principio
di semplicitd. — 4. L’indeterminazione logica, dinamica, statica e 1o schema
teorico. — 5. La natura della teoria generale empirica della produzione. —
II. Caratteristiche del sistema della produzione: 1. I possibili sistemi della
produzione. — 2. Il numero delle variabili esogene. — 3. Sistemi di equa-
zioni algebriche e funzionali, lineari e non lineari. — III. Il sistema pro-
dultivo e Vaggregazione: 1. I1 numero delle variabili endogene e 1'aggrega-
zione. — 2. Dalle microvariabili alle macrovariabili. Una prima via: le
variabili endogene come grandezze fisiche. — 3. Dalle microvariabili alle
macrovariabili. Una seconda via: le variabili endogene come numeri
indice. — 4. Valutazione dell'indeterminazione delle macrovariabili. —
5. L’aggregazione e la scelta delle macrovariabili. — 6. Dalle microequa-
zioni alle macroequazioni. Dai microparametri ai macroparametri. L’ag-
%regazione nei sistemi algebrici lineari. — 7. Il medesimo problema con
il calcolo delle matrici. — 8. L’indeterminazione dei macroparametri. —
9. L’aggregazione nei sistemi lineari a differenze finite e differenziali. —
10. L’aggregazione e le ¢ industrie ». Definizione operativa di ¢ industria ».

Introduzione. Oggetto della teoria generale empirica (empiri-
ca perché studia la realtd osservabile) della produzione & un si-
stema di relazioni che risulti soddisfatto dai valori, manifestan-
tisi nel tempo, delle grandezze economiche. Le relazioni legano
le grandezze economiche (o endogene) fra loro e con grandezze
extraeconomiche (o0 esogene); perché il sistema sia completo oc-
corre che vi siano tante relazioni indipendenti e compatibili fra
loro quante variabili endogene indipendenti. Nel sistema della
produzione le grandezze endogene sono quantitd prodotte e loro
prezzi, quantitd dei fattori di produzione e loro remunerazioni, o
anche grandezze derivate da queste. Le relazioni sono quantita-
tive perchd quantitative sono le grandezze endogene produttive
e quantitativo, quindi, deve essere lo strumento da cui si possano
ricavare; c¢id perd non implica che tutta la realtd sia quantita-
tiva, il tessuto qualitativo pud trasparire nelle variabili esogene,
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140 Aldo Montesano

Una siffatta teoria generale della produzione pone numerosj
interrogativi non solo metodologici, cio¢ sul modo di procedere
nella costruzione scientifica, ma anche e soprattutto, peraltro col-
legati ai primi, logici, cio¢ sulla natura della scienza economicy,
e delle sue relazioni, che richiedono un’analisi preliminare dej
caratteri fondamentali suoi propri e del comune sapere scientifico.

La presente comunicazione si svolge nell’ambito di questi pro-
blemi, non concerne pertanto la ricerca delle relazioni fra le va-
riabili economiche, ma si occupa di taluni aspetti della loro inte-
laiatura, delle conseguenze delle indeterminazioni logica, dina-
mica e statica e delle limitazioni che sorgono dalla operativa-
mente necessaria aggregazione. Dopo un rapido esame della co-
struzione teorica in rapporto ai principi di operativita, di esau-
stivitd e di semplicitd, si considerano le tre forme di indetermina-
zione e la natura della teoria che ne deriva; successivamente, in-
dicate le fasi della ricerca del sistema produttivo, si osservano le
sue caratteristiche formali e i vincoli a cui & soggetto il numero
delle variabili esogene; un ultimo pilt ampio esame riguarda i ri-
flessi delle distorsioni dovute alla aggregazione sulla scelta delle

«industrie », di cui verrd dato il criterio operativo di determina-
zione. ' '

) &
IL SOSTRATO DELLA TEORIA EMPIRICA DELLA PRODUZIONE

1. Il principio di operativita. Il principio di operativitd (1)
afferma, sul fondamento che le teorie empiriche hanno come ne-
cessario riferimento l'osservazione della realtd, che i concetti e

le variabili da esse utilizzati devono aderire strettamente alla
realtd osservabile.

Infatti, le variabili e i concetti possono essere definiti o indi-
cando le loro proprietd, prescindendo quindi dalla loro effettiva
presenza nella realtd osservabile, e allora si hanno scienze formali

(1) Come ogni principio anche quello di operativitd ¢, bench® inespresso,
presente, anche se non completamente soddisfatto, in tutte le ricerche. La
sua individuaziono e la coscienza che esso ¢ di fondamentale importanza nel-
le scienze, particolarmente quelle fisiche, concezione che va sotto il nome di
¢ operazionismo », sono discusse in numerose opere di diversi autori; fra que-

ste P. W. BrIDGMAN, The logic of modern physics, New York, 1927. Per quan-
to concerne gli studi economici 'operativita & oggetto di costante richiamo
in G. DEMARIA, Tratlato di logica economica, Vol. 11, Padova, 1966.
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(assiomatiche) come le matematiche, o in diretto riferimento alla
loro ricognizione, ricognizione (o cognizione) che & costituita da
quel complesso di operazioni con cui 4 fatti della realte (detti anche
quantita, oggetti, fenomeni, eventi) vengono opportunamente descritts
e classificatr (2).

Desiderandosi costruire una teoria empirica le variabili de-
vono essere operative, cio¢ la loro definizione consiste nel comples-
so di operazioni che permettono di misurarle. Cosi, ad esempio,
la variabile quantitd di produzione & definita dalle operazioni
statistiche che si compiono per rilevarla, cio¢ le misure fisiche
(numeri di unitd, o pesi, o volumi, ecc.) dei prodotti, cosi il prezzo
¢ definito non altrimenti che dal rapporto fra le quantitd dei beni
scambiati, cosi poi non & operativa la concezione paretiana per
cui oggetto della economia politica & lo studio delle azioni logi-
che... che fanno gli womini per procacciarsi le cose che soddisfano
ai gusti loro (3) (P’osservazioni infatti rileva valori che sono deter-
minati anche da azioni non logiche, senza che sia possibile sepa-
rare, seppure cid0 ha senso, quanto ¢ dovuto alle azioni logiche
e quanto alle non logiche; la teoria delle azioni Jogiche non ha
quindi la possibilita di un confronto con la realtd) (4).

Le variabili operative poi possono essere suddivise in varia-
bili operative metriche e non metriche a seconda che siano misu-
rabili con una scala cardinale o non cardinale (5); le variabili en-
dogene del sistema produttivo, gia indicate, sono, quindi, me-
triche.

(2) G. DEMARIA, Trattato di logica economica, Vol. I, Padova, 1962, p. 4.

(3) V. PareTO, Manuale di Economia Politica, Roma, 1965, pp. 94-95.

(4) Quando poi si pensa di determinare le curve di indifferenza empiri-
camente, con la preferenza rivelata (G. B. ANTONELLI, Sulla teoria matematica
della economia politica, Pisa, 1886; P. A. SAMUELSON, Consumption Theory
in Terms of Revealed Prefercnce, « Economica », 1948), allora non si considera
pil il comportamento logico escludendo il non logico, ma il comportamento
tout court, quello empirico. Si cade cosi, perd, in un ragionamento tautologico;
infatti le curve di indifferenza vengono determinate dal comportamento del
soggetto e questo da quelle; qualsiasi comportamento & giustificato da una tale
teoria.

(5) Sono variabili metriche, se%uendo la distinzione per i diversi tipi di
scale di misura compiuta da S. S. STEVENS, Measurement, psychophysics and
wtility, in C. W. CuHuRrRcuMAN e P. RaToosH, Measurement. Definitions and
theories, New York-London, 1959 (questo esame si trova anche in molti altri
lavori di S. S. STEVENS), quelle la cui scala di misura & del tipo rapporto (ratio)
o intervallo (inlerval), non metriche quelle del tipo ordinale o nominale. Le
operazioni di misura con scala rapporto consistono nell'eguagliare rapporti
(rapporti rispetto alla misura unitaria) e il gruppo di trasformazione & omo-
tetico (z' = cx, con ¢ > 0), ciod cambiando riferimento (unitd di misura) le
misure dei diversi fatti variano come in una similitudine, mantenendo inva-
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9. Il principio di esaustivité. Un principio che non d.ovreb-
be neppure essere enunciato perché immedia.tamgnte ovvio, ma
che spesso non & soddisfatto nelle ricerche economiche empiriche,
& quello che pud esser detto di esaustivitd; per esso le grandezze
che intervengono nelle relazioni del sistema sono tutte quelle
che concorrono a formare la realtd economica, non ¢ possibile
ciod, in un sistema teorico empirico, considerare solo alcune gran-
dezze fra quelle presenti nella realtd osservata e influenti sulle
grandezze economiche.

Ad esempio, nell’esame della produzione nei termini aggrega-
tissimi della funzione di Wicksell-Cobb-Douglas (6), prescindendo
dalla inadeguatezza di tale funzione a rappresentare il processo
produttivo, la considerazione che i suoi mutamenti nel tempo, i
cui valori sono desunti da calcolazioni statistiche, siano in rela-
zione esclusiva col solo fattore tecnologico, ¢ manchevole, perché
tali mutamenti dipendono anche da altri fattori (demografici, psi-
cologici, ecc.) e da fatti entelechiani (guerre, ecc.), influendo an-
che questi significativamente sulle grandezze produttive e non
sempre e soltanto attraverso la mediazione del fattore tecnologico.

In una teoria generale empirica della produzione devono perciod
esser presenti, insieme, tutte le grandezze endogene e tutte le
grandezze esogene influenti (7).

riati i loro mutui rapporti (z,/z, = z',/2",); le operazioni di misura con scala
intervallo consistono nell’eguagliare intervalli (I'unitd di misura & in tal caso
un intervallo, lo zero della scala & arbitrario) e il gruppo di trasformazione
8 afline (z' = ax + b, con a > 0), ciod cambiando riferimento (unitd di misura
e zero della scala) le misure dei diversi fatti variano come in una affinitd, man-
Ty — T, z'y — 'y o
=%, T, — ); le operazioni
di misura con scala ordinale permettono dijdeterminare il Pid o meno grande
e il gruppo di trasformazione & isotonico (x' = f(z), con %’l > 0). ciod
. - - . x
cambiando riferimento (la numerazione della scala) le misure dei diversi fatti

m?ntenglono invariato il loro ordine (se 8 zy >z, & anche z'y > z',, ciod
Ty — T, B d ae e .
i 0); le operazioni di misura con scala nominale permettono di

determinare solo 1'eguaglianza o la non eguagli i i 5
titativa, & solo una etitg:hetta. 2022, la misura non & pid quan

(6) R. M. SoLow, Technical change and the aggregate producti ction
¢ Review of economics and statistics s, 1957. La gfgungionepﬁ’i ’{%izgl?sc{l‘f?Cobb:
Douglas considerata & del tipo Q@ = A (t) L*u" K*x, Le variazioni nel tem-
podi A (t) @ wg (t) (& poi wy (1) = 1 — w, (1)) sono associate al rogresso tec-
?;;?pguclmwal change); inoltre questo & definito neutrale se wy & costante nel

(7.) Le grandezze esogene sono suddivise in pro agatori e i iani

7) andez Sogene 8 i e in entelechiani.
I primi, relativi ai fatti sociali e naturali da cuf solzxogcondizionati gli eventi

tenendo invariati i rapporti semplici
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L’esaustivitdh non significa perd che deve essere creata e im-
messa nel sistema una congerie immane di variabili, implica sol-
tanto la considerazione di tutte le variabili importanti e influenti
nell’ordine di approssimazione della teoria; se & vero che una
migliore approssimazione richiede, in genere, un numero maggiore
di variabili, & anche vero che al crescere di questo diminuisce,
fino a cessare, la possibilitd di un confronto con la realtd osserva-
bile, risulta cio® sempre pid difficoltosa, fino a venire meno, la
operativitd. Vi & quindi d’un lato il desiderio di una maggiore
completezza e precisione, vi sono dall’altro le necessitd pratico-
operative; occorre un contemperamento, contemperamento e com-
promessi, peraltro, che caratterizzano il mondo reale e che sono
invece banditi solo nel platonico e astratto mondo delle idee.

3. Il principio di semplicita. Un altro principio a cui & bene
accennare & quello di semplicitd (8); & di esso la tendenza a ricer-
care leggi semplici e il criterio che porta, fra due teorie egual-
mente atte a rappresentare la realtd, a preferire la piu semplice.
Questo principio permea tutta la ricerca scientifica e puo essere
collegato, quando non sia un a priori come per Cartesio, alla
convinzione che, per la descrizione della realtd, non esista la teo-
ria assolutamente vera, ma si debba, fra le concorrenti, accettare
la migliore, migliore perché atta a descrivere un ordine pili vasto
di fenomeni, perch® confortata da una piu precisa aderenza alle
rilevazioni empiriche, perché piu semplice.

economici, sono classificati in demografici, psicologici, tecnologici, di distri-
buzione dei redditi e delle fortune, di distribuzione delle specie di imprese,
del grado di inserimento nell’economia internazionale, istituzionali, sindacali,
monetari-bancari-finanziari; i secondi sono i fenomeni imprevedibili nella loro
manifestazione, come guerre, rivoluzioni, carestie, terremoti, repentini muta-
menti di gusti e di politiche, la cui decisiva influenza sulle variabili economi-
che trova conferma nelle ricerche empiriche di G. DEMARIA et al., Ricerche
di cinematica slorica, Padova, 1968.

(8) Non & compito di questo rapido esame un’analisi approfondita di tale
principio e del concetto stesso di semplicitd, cosi come, d’altronde, non lo &
stato per l'operativitd e l'esaustivitd; unico obiettivo & quello di mostrare,
a grandi linee, come esso sia da intendersi e quale sia il suo ruolo nella ricerca
scientifica economica.

Un’analisi che si dispiega sul concetto di semplicitd & in M. BUNGE, The
Myth of Simplicity, Englewood Cliffs, N. J., 1863, K 51 ss., ove si distingue
fra aemplicitg ontologica (o delle cose) e semplicith semiotica (o dei segni),
quest’ultima distinta a sua volta in semplicitd sintattica (o logica o economia
di forme), semantica (o economia di postulati), epistemologica (o economia
di concetti trascendenti) e pragmatica (o economia di lavoro); Bunge respinge
la semplicitd come attributo del vero, lo scolastico simplex sigillum veri, mo-
strando la migliore conoscenza come maggiore complessita.
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Tale principio non deve significare f:he la forma c.lel}a Tela-
zioni debba per forza esser semplice, cid sa(rebbe. aprioristico e
contrario al carattere empirico, ma soltanto che, prima di saggiare
la realtd con le relazioni pitt complesse, sia bene provare con le
pilt semplici; si pud ripetere con Poincare (9): Aujourd’hui les idées
ont bien changé (ciot non si crede pilt che le leggi naturali debbano
essere semplici); et cependant ceux qui ne croient pas que les lois
naturelles doivent étre simples, sont encore obligés sowvent de faire
comme $'ils le croyaient. Ils ne powrraient se soustraire entiérement
& celte nécessité sans rendre impossible toute généralisation et par
conséquent toute science.

4. Lindeterminazione logica, dinamica e Statica e lo schema
teorico. Come ogni scienza empirica cosi anche ’economia non
gode di quella assoluta precisione, di quella assenza di approssi-
mazione, che ¢ propria delle scienze formali. Essendo basata sul-
P’osservazione del reale, partecipa dell'imprecisione di questa, ha
fondamento solo nel campo che si & osservato, & limitata dalle
originalitd che storicamente si manifestano. Tutte le imperfezioni,
imperfezioni rispetto alla cristallinith delle scienze formali, sono
compendiate o distinte nei concetti di indeterminazione logica,
dinamica e statica (10). I8 quindi opportuno considerare le conse-
guenze che dalle tre forme di indeterminazione discendono sulla
costruzione teorica.

L’indeterminazione logica si manifesta come inesattezza, im-
possibilita cio¢ di osservazioni esatte della realta, e come incer-
tezza, impossibilitdh cio¢ di osservazioni complete della realtd (es-
sendo i fatti in numero necessariamente superiore alle osserva-
zioni deriva che l'induzione generalizzante puod non essere in per-
fetto accordo con quelli non osservati). La sua influenza, cio¢ il
livello di errore che ne deriva, pud essere limitata e la sua pre-
senza quindi, se coinvolge la precisione dei risultati, non impe-
disce tuttavia un’utile ricerca. Questa pud compiersi utilizzando
strumenti probabilistici o accontentandosi comunque di un certo
livello di approssimazione.

' I.J’infletc.armina-zione dinamica & connessa all’esistenza dei fatti
originali, di quei fatti cio¢ che non & possibile spiegare compiuta-

(9) H. POINCARE, La science et Uhypothése, Paris, 1902, p. 173.

(10) L'analisi delle tre forme di indeterminesi i Trat-
talo 1, op. cit., pp. 47.54 iy eterminazione & in G. DEMARIA,
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mente con la conoscenza del passato e del presente. Questi fatti,
detti entelechiani, comprendono sia gli eventi assolutamente im-
prevedibili, dovuti alla liberta connaturata all’nomo, sia quegli
eventi, in genere naturali, non imprevedibili in s¢ ma tali per di-
fetto di conoscenze. Questo tipo di indeterminazione & certamente
presente nello svolgersi dei fenomeni produttivi e gli schemi teo-
rici per lo studio della produzione devono tenerne conto. Si po-
trebbe pensare che cid possa avvenire considerando variabili eco-
nomiche probabilistiche, e quindi valori medi, ece. Cid perdé non
¢ ragionevole né conforme ad una seria concezione scientifica
(non & noto il tipo di distribuzione statistica, né ha alcun fonda-
mento empirico una ipotesi di gaussianitd); quand’anche poi si
ritenesse corretto in questo caso 1’uso di variabili casuali, baste-
rebbe considerare che l'analisi storica (11) mostra la presenza di
frequenti e importanti entelechiani per rilevare come la previsione
delle grandezze economiche da relazioni probabilistiche risulte-
rebbe del tutto vaga (si pensi, ad esempio, a variabili con varianza
molto elevata). Lo schema teorico non pud quindi essere ne de-
terministico né deterministico-probabilistico, in esso occorre in-
trodwrre delle variabili che rappresentano col loro valore le in-
fluenze degli entelechiani.

L’indeterminazione statica discende dalla inadeguatezza di uno
schema ad affrontare il problema proposto; questo tipo di indeter-
minazione si riduce se si adotta uno schema migliore che tiene
conto di tutto cio che effettivamente influisce sulla realtd consi-
derata nel problema. Vi & certo un legame fra il principio di esau-
stivita e l'indeterminazione statica nel senso che perché non vi
sia indeterminazione statica & necessario che sia soddisfatto il
principio di esaustivitd; questo perd non ¢ sufficiente, occorre
anche, oltre alla presenza di tutte le variabili agenti, che lo sche-
ma che le compone sia adeguato. In economia 'indeterminazione
deriva spesso dal fatto che il mondo economico ¢ influenzato an-
che da fatti non economici; quindi, perche essa sia ridotta, occorre
considerare negli schemi teorici tutte le variabili esogene agenti.

5. La natwra della teoria generale empirica della produzione.
Per le considerazioni finora svolte la ricerca di una teoria generale

(11) Si vedano le ricerche di cinematica storica pubblicate dal 1963 in
oi sul « Giornale degli Economisti & Annali di Economia » e raccolte nei vo-
umi G. DEMARIA el al., Ricerche di cinematica slorica, op. cit.

10.
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della produzione deve essere condotta, poichd essa e empil.-ica,, ge-
guendo criteri operativi e esaustivi, e, per necessitd pratiche, su
basi di semplicitd (ma non di semplicismo).

Cid perd che illumina la natura della ricerca economica nei
caratteri che pil la distinguono dalle altre scienze, sono le conse-
guenze che derivano dallindeterminazione: impossibilitad di una,
teoria deterministica, ossia di previsioni del futuro dalla conoscen-
za del presente e del passato; presenza di un insieme esaustivo di
variabili esogene; naturale approssimazione della teoria, soggetta
a modificarsi per il sorgere di situazioni e fatti nuovi; ecc.

Se la natura indeterministica e esogenistica (12) (un mecca-
nico razionale direbbe che il sistema delle grandezze economiche
non & isolato ma soggetto a forze ad esso esterne la cui legge di
accadimento gli & ignota) che la teoria percio assume, riflette il
limite alla predeterminabilitdh dei fatti umani, anche se econo-
mici, ed ¢ illuminata dal principio della fondamentale libertd
dell’'uomo insieme che della interdipendenza di tutte le sue azioni
(onde I'aspetto economico non & separato, non & indipendente, da
quello non economico), ne & intatto il carattere pragmatico na-
turalmente presente in ogni scienza empirica. Infatti, la dipen-
denza delle variabili endogene da quelle esogene, che pur sempre
indicano, per lo pill, un comportamento umano, individuale o in-
terindividuale che sia, mostra a quale atteggiarsi della societd
conseguano determinati effetti economici e, quindi, come deb-.
bano mutarsi i suoi caratteri (e se cid sia possibile in un unico
0 pid modi o sia impossibile) perché conseguano certe configura-
zioni economiche, in assenza, o anche in presenza, di quei fatti
abnormi, ma pur cosi frequentemente presenti npella storia, che
determinano significativi mutamenti nella vita sociale, anche quin-
di ecf)nomica,, senza che ne sia predeterminabile 1’avvento.

Si & cosl indicata la natura fondamentale della teoria generale
della: produzione, che & un sistema di relazioni fra grandezze eco-
nqmlche & extracconomiche determinato nelle grandezze econo-
miche. Si ha, cio¢, che le grandezze economiche dipendono da
quelle extraeconomiche, alle variazioni di queste accompagnan-

(12) Se, perTun istante, si immagi - .

i i stati’di ilibe: agina la dinamica economica come Suc:
\cl:?lsil&l:‘iee di st:lxltn di equilibrio, non & il moto nel mutamento delle funzioni
miche o delle funzioni tecniche di produzione da cui le grandezze econo-

ioﬁn;men'te dlp?ndono‘l_e da quali fattori discende il mutamento delle
funz arie e di produzione se non da fattori extraeconomicit
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dosi una modificazione di quelle. Il sistema, quindi, dice quale
configurazione produttiva & associata ad una certa situazione ex-
traeconomica (sistematicamente osservabile come propagatori e
entelechiani), quali conseguenze derivano da una variazione di
questa e come sia possibile, se & possibile, modificando la situa-
zione extraeconomica, conseguire una desiderata configurazione
produttiva.

II.
CARATTERISTICHE DEL SISTEMA DELLA PRODUZIONE

1. I possibili sistemi della produzione. Avendo ammesso che
il sistema della produzione sia quantitativo, esso rientra nel gene-
rale sistema di equazioni

fo[@1(2); @5 (), . o oy @ (2), €1 (L), €2(2), .. .y€m(8)] =0 i=1...,n

ove z,(t), oy(t), ..., x, () sono le variabili endogene e e,(t), e,(t),
...y €n(t) quelle esogene; f, indica una relazione algebrica (13),
‘mnel qual caso le variabili endogene sono considerate nei loro
valori contemporanei, o una relazione funzionale, nel qual caso
le variabili endogene ed esogene sono considerate come funzioni
nel tempo, funzioni continue o discrete secondo che le relazioni
funzionali siano del tipo differenziale (14) o a differenze finite.

Per procedere nella ricerca del sistema occorre determinare i
criteri di valutazione dei fatti esogeni e individuare la relazioni del
sistema; questi due problemi perd sono interdipendenti, cioé mu-
tando i criteri di valutazione dei fatti esogeni possono variare le
relazioni del sistema, e viceversa.

(13) Le equazioni algebriche sono quelle ottenute eguagliando a zero
un polinomio. Equazione si{;niﬂcn, in matematica, eguaglianza di condizione.
Nelle equazioni algebriche la condizione & imposta a numeri, in quelle fun-
zionali (ciod differenziali, a differenze finite, ecc.) essa & imposta a funzioni.
Orbene, cid che vien detto per le equazioni algebriche, deve intendersi esteso
a tutte le equazioni che impongono condizioni a numeri, tali ciod che sono ot-
tenute eguagliando a zero una generica funzione, non solo quindi funzioni
polinomiali, ma anche trascendenti. D'altra parte, queste, se sono sviluppabili
in serie di TAYLOR (convergendo in un campo di definizione adeguato), sono
assimilabili a polinomi. ) L

(14) Nel seguito col termine differenziale vengono indicate tutte le rela-
zioni che involgono funzioni continue nel tempo, come sono anche quelle in-
tegrali e quelle integro-differenziali; talvolta il discorso riferito alle equazioni
non strettamente differenziali richiederebbe qualche delucidazione o adatta-
mento che perd, per brevitd, non sono dati.
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Si pud pensare a due vie principali per la ricerca dei sistemi
produttivi. Con la prima, una volta individuati i fatti esogeni che
8i ritiene che abbiano influenza apprezzabile sulle variabili endo-
gene, si associano ad essi dei valori numerici seguendo dei criteri
ab extra, successivamente si cercano le relazioni che legano fra
loro le variabili endogene e le esogene cosi ricavate, procedendo
per tentativi ¢ approssimazioni.

Seguendo la seconda via si scelgono intuitivamente e conve-
nientemente le relazioni fra variabili endogene e esogene e dall’e-
same di periodi noti o ab extra si ricavano i valori delle variabili
esogene che devono essere associate ai fatti extraeconomici propri
dei periodi produttivi osservati; da questo accostamento si cerca
di individuare i criteri con cui passare dai fatti extraeconomici
ai valori da porre, per essi, nel sistema.

La seconda via presenta la difficoltd che con essa si ottengono
delle serie di valori da associare a fatti extraeconomici dei periodi
osservati. Tale problema, perd, pud essere risolto in generale solo
ponendo i valori esogeni ricavati come funzioni dei fatti extraeco-
nomici da cui si ritiene che dipendano; si ripresenta quindi, sotto
una forma appena diversa, il problema iniziale, solo che ora al
posto delle variabili endogene si hanno i valori ricavati per le
variabili esogene. A tale problema si pud, sebbene non con asso-
luta perfezione, far fronte limitandosi a rilevare delle tendenze
fra le variazioni dei fatti extracconomici qualitativamente osser-
vati e le variazioni delle variabili esogene del sistema. Cosi non
si ha certo una struttura determinata per I’esame delle influenze
di specifici fatti, ma si ¢ pur sempre istituito un criterio per giu-
dicare sinteticamente le influenze dei fatti extraeconomici ed inol-
tre non occorre procedere alla loro quantificazione, quantifica-
zione che ¢ il punto dolente della prima via indicata.

Schematizzando il procedimento logico per giungere alla de-
terminazione dei sistemi produttivi seguendo le due diverse vie,
si ha che:

I) seguendo la prima via, la ricerca pud essere distinta nelle fasi:

a) individuazione dei fatti extraeconomici influenti sulle va-
riabili economiche,

b) valutazione di essi mediante la scelta ab exira dei criteri
di quantificazione,

¢) ricerca della relazioni del sistema con tentativi e succes-
8lve approssimazioni;
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II) seguendo la seconda via (15), la ricerca pud essere distinta
nelle fasi:
a) conveniente scelta delle relazioni del sistema,
b) esame dei periodi produttivi noti e calcolo dei rispettivi
valori delle variabili esogene,
¢) ricerca di relazioni tendenziali fra i valori esogeni cosi
desunti e i fatti extraeconomici osservabili.

2. Il nmumero delle variabili esogene. Alcune utili considera-
zioni concernono il numero delle variabili esogene presenti nel
sistema. Si pué stabilire, infatti, che le variabili esogene non pos-
sono essere inferiori in numero alle variabili endogene, se queste
sono fra loro indipendenti, sono tali cioé che non & possibile co-
struire nessuna relazione che leghi soltanto variabili endogene.

A tale conclusione si pud giungere col seguente ragionamento.
La configurazione esogena consiste in m variabili, quella endoge-
na in n. Sia ora, per assurdo, m < n. La configurazione endogena
¢ determinata una volta che lo sia quella esogena, ma questa
ha m gradi di libertd e non pud determinare quella endogena che
ne ha n > m. Se cid accade significa che gli » gradi di liberta
endogeni sono soltanto apparenti e che in realtd essi sono solo
m; & cio¢ possibile trovare n-m relazioni che legano fra loro sol-
tanto variabili endogene.

Si deduce quindi che il numero delle variabili esogene da in-
trodwrre nel sistema non pud essere inferiore a quello delle varia-
bili endogene se non & nota alcuna relazione che leghi fra loro
soltanto variabili endogene e che, se il sistema produttivo & de-
scrivibile con un numero di variabili esogene inferiore a quello
delle variabili endogene, allora esistono relazioni {ra sole varia-
bili endogene, che risultano percid non pil indipendenti fra loro.

Ancora sul numero delle variabili esogene vi ¢ da dire che,
se esse superano, in numero, quelle endogene, se & cio¢ m > n,
vi sono m-n variabili esogene non strettamente necessarie, nel sen-
50 che n variabili esogene (purche indipendenti fra loro) sono suf-
ficienti a determinare ogni configurazione endogena ed ¢ quindi
possibile, mediante aggregazione (intesa questa nel senso piu ge-

(16) 11 sistema generale assoluto della pyoduzione di G. DEMARIA, Trat-
tato II, op. cit., p. 1289 ss., & configurabile in questo secondo tipo di proce-
dimento. Seguono questa via anche alcune ricerche di carattere econometrico
condotte, ¢ non ancora pubblicn.te, da D. CANTARELLJ,
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nerale), trovare n variabili esogene da cui far dipendere le varia-
bili endogene. Cid non toglie perd che possa essere conveniente
considerare un numero di variabili esogene maggiore di quello
delle variabili endogene e che si possano, od anche si debbano,
costruire sistemi con m > n.

Orbene, con la prima delle due vie indicate per procedere alla
costruzione del sistema, il numero delle variabili esogene pud es-
sere qualsiasi, purché non inferiore a quello delle variabili endo-
gene indipendenti; con la seconda, esse POssono superare il nume-
ro delle equazioni del sistema, cio¢ il numero delle variabili endo-
gene, solo se & dato, per quelle che superano tale numero, un cri-
terio di valutazione ab exira.

3. Sistemi di equazioni algebriche e funzionali, lineari e non
lineari. Un problema generale riguarda lopportunitd di usare
nelle equazioni del sistema soltanto variabili endogene proprie
del periodo produttivo in esame, che quindi risultano tutte ugual-
mente datate, o anche, ad esempio, le loro variazioni o valori ri-
feriti a periodi produttivi precedenti. B bene, ciog, usare equa-
zioni algebriche o equazioni funzionali?

Un altro problema concerne la linearitd o meno delle relazioni,
se ciod le equazioni del sistema, algebriche o funzionali che siano,
debbano essere lineari o non lineari, e poi se lineari rigspetto alle
sole variabili endogene o anche alle esogene.

Le equazioni sono lineari quando sono additive di primo grado
nelle singole variabili (egualmente datate per quelle algebriche, di-
versamente datate per quelle a differenze finite, derivate per quel-
le differenziali). In generale, se si indica con E 1’operatore (16)
percui 8 z(t —1) =Ex(t) e, quindi, z(t —2) =Ez(t — 1) =

= E*z (t), ecc., e con D 'operatore per cui & % = D z, ecc.,

il pid generico sistema lineare (lineare nelle sole variabili endo-
gene) &:

Zzifiyery €y oony émy D, E) =g, (e,, €2y +vvy €m)
Jm=l i:l,.-o’n

(16) Notizie elementari sull’algebra degli operatori i :
ALLEN, Economia malematica (tradg dall’ing ese),pTorig:;l, 7%%(2), l; ’11192 %s ]gi
noti perd che qui & chiamato E c¢id che da Allen & chiamato E-1.
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ove le f;; sono funzioni generiche nelle variabili esogene e polino-
miali negli operatori E e D.

Esaminando i diversi tipi di equazioni, andando dai pil sem-
plici ai pit complicati, si ha:

I) sistemi lineari sia nelle variabili endogene che nelle varia-
bili esogene:

a) equazioni algebriche
Ea,-,a:,=b‘ ' i=1,...,n
=1

ove le a,; sono costanti numeriche e le b; parametri esogeni (17);

b) equazioni alle differenze finite

Ew,(a“-}'b“E-*-cuE’-*‘...)=b‘ i=1,...,ﬂ

J=1

ove le ay, by, ..., sono costanti (18)-e le b, parametri esogeni;

¢) equazioni differenziali

Zw,(a“-l-b,,D-l-c“D’-l-...)=b¢ i=1,...,ﬂ

j=1
con simbolismo analogo;

II) sistemi lineari solo nelle variabili endogene:
a) equazioni algebriche

n
Ea“w,=b¢ i=1,...,”
J=1

ove le a,, e le b, sono parametri esogeni;

(17) Qui e nel seguito, per parametro esogeno si intende una variabile
che dipende dai fatti extraeconomici, ciod dai propagatori e dagli entelechiani.
Seguendo la seconda via fra le due indicate nel paragrafo precedente, quella
ciod in cui si predetermina la forma delle relazioni del sistema, non vi 3 al-
cuna differenza fra questo parametro e la variabile esogena ivi definita; se-
guendo la prima via, quella ciod in cui si predetermina la valutazione dei fatti
esogeni, questo parametro risulta una funzione delle variabili in tal modo
ottenute.

(18) Se le equazioni sono a differenze finite del primo ordine il fattore
di z, & a; + b,y B, se del seqonglo .Ol'dlne.é 8y + by E + o E*, ecc.; analo-
gamente accade per le equazionl differenziali.
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b) equazioni alle differenze finite

za’i(a11+b41E+ci;E2+---)=bi 2= X, .

con
J=1

OVe g5y Digy Cigy v o b, sono parametri esogeni;

¢) equazioni differenziali

zw’(a"+b',D+c‘,D?‘+.-.)=b‘ 7:-'——-1,...,1],

J=1

con simbolismo analogo;

III) sistemi non lineari:
a) equazioni algebriche
/,(wl,z,,...,a:,.,e,,e,,...,e,,,)=0 fm=l, iy n
b) equazioni alle differenze finite
fo(@yy Tay «voy Tny €1y €3y «ovy Emy Ey=0 1i=1,..,n

ove le f; sono funzioni generiche nelle variabili e polinomiali nel-
P’operatore E.

¢) equazioni differenziali
fi(@yy Tay vovy Ty b1y €y ooy €my D)=0 E=1,..7

con simbolismo analogo.

11 sistema generale assoluto di Demaria (19) & del tipo II) @),
&, cio¢, lineare nelle variabili endogene e algebrico.

Non possono invece essere assegnati ad alcuno dei tipi indi-
cati né le equazioni, in genere lineari, considerate dagli econo-
metrici, perche in esse non vi sono che variabili endogene (20),
ne i modelli dinamici (Harrod, Domar, Phillips, Samuelson-Hicks

(19) G. DEMARIA, Traltato II, cit 12 i
(20) Negli attuali studi econog)etrici’si prgs!zl;;one I’assenza di fattorl
extraeconomici, o se ne indicano solo alcuni, e si considerano tutti 1 f,“f'ton
xtx:ndesphcl'tatx ne}lo schema come variabili casuali. Sembra perd che vi sia und
mgdeﬁ,’a verso l'introduzione esplicita di un insieme di variabili esogeno ne!
elli_econometrici, ar}che se tale apparizione & ancora del tutto iorﬂ}ﬂ-le
eQDO': Siste“)auca. come in J. S. DUESENBERRY, G. Frox, ecc. The Brook#ng?
uarterly Econometric Model of the United States, Amsterdam, 1965.
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Goodwin, Kalecki, ecc.), in genere anch’essi lineari (a differenze
finite o differenziali) e mancanti delle variabili extraeconomiche.

Seguendo il principio di semplicitd si dovrebbe cominciare col
saggiare 'adeguatezza dei sistemi piu semplici, cio¢ di quelli li-
neari algebrici, poi, nel caso che questi si rivelassero insoddisfa-
centi, di quelli lineari a differenze finite e differenziali, e infine
di quelli non lineari; ¢ bene osservare che le difficoltd crescono
enormemente, forse insuperabilmente, procedendo lungo questa
graduatoria (21).

Un argomento a favore dei sistemi lineari risiede nella natu-
rale approssimazione delle ricerche economiche, che non puo cer-
to essere eliminata con una scelta opportuna del tipo di equa-
zione, questa anzi puod solo ridurre l'indeterminazione statica; ’or-
dine di imprecisione apportato dal tipo di equazione pud essere
comparabile con quella derivante da altre cause senza che ’atten-
dibilita della teoria abbia a soffrirne. Si intravede, percio, la pos-
sibilitd di trovare relazioni lineari di accettabile approssimazione;
se poi alcuni economisti hanno ritenuto insoddisfacenti le rela-
zioni lineari, e hanno percidé ricercato relazioni non lineari, la
causa ¢ da ascrivere, in gran parte, al ripudio parziale o totale,
negli schemi teorici da loro adottati, della esogeneita (22).

II1.
IL SISTEMA PRODUTTIVO E L’AGGREGAZIONE

1. Il numero delle variabili endogene e 'aggregazione. Nulla
si & ancora detto sul numero di variabili endogene che il sistema
contiene; esso dovrebbe essere elevatissimo poich¢ I'unita logica
a cui tutto deve essere riferito & il singolo soggetto; infatti, pre-
scindendo da altre considerazioni, se si esamina la definizione di
ogni variabile endogena in termini operativi, cio¢ considerando
le operazioni con cui esse vengono rilevate, si nota come la mi-
sura concerna quanto & proprio di un individuo, di una impresa,
e che solo successivamente, per necessitd di sintesi, tali valori
vengono sommati o mediati in una pil vasta cornice. Dalla ne-

(21) A meno che non si abbia un qualche valido motivo per proporre
qualche semplice particolare relazione non lineare. . )

(22) Cid accade quando si esaminano 1 cicli economici © se ne ricerca una
teoria puramente endogena; si veda P. A. SanvueLsox, Foundations of Eco-
nomic Analysis, Harvard University Press, 1958, p. 288.
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cessitd di ridurre I’immenso numero delle variabili e, conseguente-

mente, delle equazioni nasce I’aggregazione. .
Tl numero delle variabili viene ridotto considerando macrova.-

riabili come somma di microvariabili (cosi si ba la produzione com-
plessiva di un bene come somma della produz?ong delle singole
imprese) o come media; il numero delle equazioni considerando
equazioni macro in luogo delle corrispondenti micro (in esse le
microvariabili sono sostituite dalle macrovariabili e i micropara-
metri da macroparametri).

L’aggregazione (23) non & perd senza difetti, essa apporta delle
imperfezioni, configurabili come indeterminazione statica, che &
opportuno considerare; &, percid, interessante conoscere quale sia
I’indeterminazione generata dal processo a.ggregg.tivo e da quali
grandezze dipenda.

Si pud suddividere idealmente il processo aggregativo in due
fasi, la prima consistente nella riduzione delle microvariabili in
macrovariabili, la seconda nella condensazione delle microrela-
zioni in macrorelazioni.

2. Dalle microvariabili alle macrovariabili. Una prima via: le
variabili endogene come grandezze fisiche. La riduzione delle mi-
crovariabili in macrovariabili pué seguire due vie.

Se le microvariabili aggregande esprimono, con le specifiche
loro dimensioni, le quantitd fisiche e i prezzi dei beni, se ciod le
microvariabili sono

ay ay 9:1 ceey Oy 93, 90" ceey Qe 94’:’ q:, oo
Pay Doy Pey -

ove con 4, b, ¢, ... & indicato il bene, con ¢ la corrispondente
qugntxta (gli aplci distinguono quantitd di un medesimo bene ri-
ferite a soggetti diversi) e con p il prezzo, allora una misura ag-

gregata & la seguente

Q=(q¢+q;+q:'+...)a,+(q,+qg+q;+...)ab+
T@+e+e+..)a+...

(23) Sulle tecniche aggregati : : _r .

; regative vi sono diverse trattazioni; fra queste:

da nq;l;:::'clﬁ";:: ﬁ%?{eg:;wn o/é Economie Relations, Amsterdam, 1'%54.(6
alcuna differenza di sostunzag t::l:)(t)x e:é';;z:g;) A predecaianio 5mon tnplo®

Un’analisi criti :
I, op. cit, pp. cslzt.li:sofiello strumento aggregativo & in G. DEMARIA, Tratlalo
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et Gat+@G+ )P+ (@G+a+aG+ - )P0+ -
P=@+@G+at - -Deat(@+a+a+ ..)a+ ...

OVe &g, %5y %y ..., S0DO fattori dimensionali che ragguagliano
i beni @, b, ¢, ..., in un’unica dimensione logica.
Per compiere il processo aggregativo occorre percid determi-

nare i fattori a;, «,, «,, ... Pud allora sembrare conveniente
porre
_ Pa P Pe
%g = ’ Gy = ——y &g =—, .
(4 P 4

ove p & un fattore arbitrario (dotato della medesima dimensione
logica del prezzo di @, cioé¢ di P), poicheé cosi si terrebbe conto
della diversa importanza economica dei singoli beni; accade perd,
in tal caso, che risulta

P=p
ciod, in definitiva, I’aggregazione consisterebbe nel porre
PQ=(¢a4+ G+ g+t )Pt @+a+a+. .00+
+@+a+g+. 0+

e nello scomporre tale valore fra P e @ in modo arbitrario. Se,
ad esempio, si misura la grandezza aggregata in termini equiva-
lenti di bene a, se si pone ciod

P,
a“=1’ a,:—;%, a‘=-5u—,...
risulta
' n J y p
Qm=q,+9. +Qa+---(90+46.+90+ “')p—b+

Pe
DPa

+(@+a+a+ )+

Py = Pa



S—

156 Aldo Montesano

cid comporta, perd, che ogni movimento nei prezzi dei pe
¢, ..., siriflette unicamente nella 'gra-ndezza, aggregata, Qo)
sulla Py, come invece sarebbe logico aSpettar§1.

Da questo svantaggio e dalla mancanza di altri criteri rq io-
nevoli per la scelta dei fattori a,, «p, ac, ..., risalta la ing de.
guatezza di questa metodologia (24) e la necessitd qi ricorrere
alla successiva, che &, peraltro, quella nprma,lmente seguita,

ni b,
€ nop

3. Dalle microvariabili alle macrovariabili. Una secondq via:
le variabili endogene come numeri indice. Se le microvariabili ag-
gregande sono misurate come numeri indice di quantitd e gj
prezzi, se cioé le microvariabili sono

Qa1 q;l q;.'l '3 q;n qlb’1
Qoo Qo Qa0 o G | Qo
Pa1 Pwn

) b
Pao Pro

allora le macrovariabili sono loro medie ponderate.
Una aggregazione immediata si ha quando la macrograndezza
corrispondente alle micrograndezze & la loro somma, o0ssia per

le micrograndezze di eguale dimensione logica e eguale prezzo,
per cui :

Q=0+ g+ q +
Qo=Qo+q;+q:+

----------------

Le macrovariabili corrispondenti sono i numeri indice composti

Qa  qu+ g+ fat ... 9a1  Gao s Qoo + ..
- T (] = + 7 te
an Qoo + Qa0 + Qoo+ ... Qo an Qa0 an

(24) Questa tecnica aggregati : i etici, misuran-
dosi con un'unica, dimensiggr gativa ¢ usata negli studi energ

. i tro-
: . one (tonnellate equivalenti di carbone, o di P
lio, o.C'{xlogle, o KWh, ecc.) le diverse fontqi di energia; a parte il fatto 011(;?;
:cg)r?;:rt;icid:]igomr?'cgkzlnﬁco' le diverse fonti hanno caratteristiche( en?so 2
| differenti, a rilev i i : i indica (e
causa le limitazioni esplici Delle . in questi studi non si in

. te
tate nelle sue iderazioni) il corrisponden
prezzo aggregato dell’ energia, 8poste considerazioni)
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che sono nel contempo numeri indici di Laspeyres e di Paasche,
essendovi un medesimo p,, Per Qoo Guos Goo, - - -, © UN medesimo’
Pa1 PCr Ga1, Qs Qars -y ©CC.

Altrimenti (o successivamente), considerando per semplicitd
medie aritmetiche (25), le macrovariabili sono

Qa %+' Qs 2 & Qe &y o v

= et et o,

Par Por o Pa .
P = %, + o, + & + ...
Pao Poo ’ DPeo

ove ag, %, %y ..., (per cui & ag + oy + . + ... = 1) e
Wgy @y Oy ..., (Per cui & af + o« + «; + ... = 1) sono i
pesi con cui viene effettuata la media.

Sia il tipo di media che i pesi possono essere scelti con arbi-
trarietd senza che si possa, razionalmente, ritenere un tipo di
media e certi pesi come giusti rifintando gli altri come errati.
Da questa arbitrarietd deriva l'indeterminazione della macrova-
riabile; i diversi valori ottenibili per la macrovariabile con i di-
versi tipi di media e con le diverse ponderazioni misurano l’inde-
terminazione; questa puo, se troppo estesa, infirmare la validita
di un sistema che si avvalga di siffatte macrovariabili.

4. Valutazione dell’indeterminazione delle macrovariabili. Per
una valutazione dell’indeterminazione delle macrovariabili e per
conoscere da quali fattori dipenda si pud far riferimento ai due
tipi di numeri indice su cui si sono rivolte maggiormente le prefe-
renze degli economisti, ciod a quelli di Laspeyres e di Paasche (26),
ciascuno dei quali & usato per misurare prezzi 0 quantitd.

(25) Sono peraltro possibili altre medie fra i numeri indice elementari
(geometriche, armoniche, ecc.); le caratteristiche delle diverse numerose me-
die di numeri indice sono csaminate in I. FISHER, The Making of Index Num-
bers, Boston-New York, 1923. ) o )

(26) Questi due tipi di numeri indice, benchd g:udlgat\ buoni (very good
nella scala di I. Fisher), presentano delle debolezze teoriche, cio? non soddi-
sfano i testi di inversiono nel tempo (o nello spazio) e di lpvorsmne_dol fat-
tori. Altri tipi di numeri indice — ad esempio il numero indice costruito come
media geometrica di quelli di Laspeyres o di Paasche (detto ideale da I. Fi-
sher) — soddisfano questi testi e sono sotto questo aspetto, peraltro non de-
cisivo, migliori. Cid non pertanto, anch’essi danno ognuno un valore diverso,
sono ciod indeterminati. I ragionamenti che seguono non soffrono alcuna
limitazione logica dall'essere applicati ai soli numeri indice di Laspeyres e di
Paasche, rimanendo influenzata unicamente la misura dell'indeterminazione.
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I numeri indice di Laspeyres per i prezzi e per le quantity,
8ono rispettivamente:

D) V- ZPpoqy
= — L = ——
2= S e Z o 4o

: n cui si & posto

‘ Pao Qa0 + Poo Qoo + - .. +=Zpeq,
. Palan+?alq»o+-o-+=zp1qo
Pa0 Qar + Poo @1 + ... +=Zp,q,

e, percio,
a=a‘=LQ“’ %=“°=Mo_o
’ Z o4, ’ . Z Py qo .
Quelli di Paasche sono
PP=.M£ Qs I q
Pty Z D4

in cui gi & posto

pona1+Pbebl+--o +=Zp,q
Pleao+Ponao+ o+ =Zp,q,
Ponan‘i‘?onu‘f‘ o+ =2p,q,

€, percio,

g = &"Q\“ o = Ps1 @so

EplQo, zplqoro..

. paoQ 1 L
% = — 22 “; - Doo Qb!

2poql’ qu;’ o
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L’mdetermmazmne, considerando questi due soli tipi di nu-
meri indice, & definita, per i prezzi, da

AP =|P;— Pp|

e, per le quantitd, da

AQ=1Qs—Qr|

ciod dalla differenza, in valore assoluto, fra i due tipi di numeri
indice.

Si pud innanzitutto affermare che 1'indeterminazione & uguale
sia per i numeri indice dei prezzi che per quelli delle quantit,
se misurata in valore relativo, sempre che, naturalmente, siano
identiche le micrograndezze da cui essi sono tratti.

B ciod

AP _ AQ AP _ AQ
P, Qs Pp Qr

Infatti si ha

l X Py o _ P14, \

AP 1 ZPeg Zpota =~1 szqx EPoQo
P, ZP1¢o zpo!h 2?190
ZPodo-
_Ing Epede Qr | _19:—Qr1 _ AQ
T Ipte ZPoty Qs Q: 9z

e analogamente per l’altra relazione.

Si ha, quindi, ad esempio, che quando lindeterminazione &
del 109, per il numero indice dei prezzi, essa & anche del 109,
per il numero indice delle quantitd, e viceversa (27).

3 inoltre affermare che se il numero indice di Laspeyres & mag-
ore(2d7x) q?xleﬁg dxm P?a::scl?e per i prezzi, lo & anche per le quantxtg © viceversa.
%lu\ appare dalla medesima dimostrazione.
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La relazione che permette di misurare Pindeterminaziope e di
determinare i fattori che vi influiscono &: L

AP AQ NIZ(?I“Ppo)(QI_QQo)’

P - Q Ipq
o anche:
P '8
o)1
AP _ AQ =5 Do G0 Q)poqo
P Q PQZp,q

ove P e @ sono numeri indice per i prezzi e per le quantita inter-
medi fra quelli di Laspeyres e quelli di Paasche.
Per verificare questa relazione occorre sviluppare il secondo
—EM (come sarebbe
Po o
esattamente se fosse verificata la prova di inversione dei fattori,

membro e porre successivamente P @ ~

il che accade per P = VP, P, e Q = VQ,Qp), poi

PEpyq ~QZ2p,q, (relazione verificata perfettamente sia

per P=P, e Q=Q,, che pr P=Pp, e Q@=0r

_ P, + Pr
e ancora per P=VP, P, ¢ Q=4Q,Q9p0 P=—"75

QL+ Qp 1 1 cc.)
e e T k. Al s
= — 4=
PL+PP QL Ql’

e infine P~_
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Si ha infatti

(2=3) (&g

PQZpyq, N

=' ):qul*sz’l%_Pzpo%‘*'PszoQo ’
PQZ?OQO

2QZp,q, | P,
~12 — ——2"10 ) 2—-2 ~
, qupo% :
| PrtPr—2p, AP AQ
- P )

Indicando, poi, con op e oq le grandezze

' i i
[2(—1,1 "P)zpoQO:l [2(_91 = )zpoQo]
Do )
cp = cQ =

% Do 9o Z P o

e con rpq (28)

2(%—19) (% ~ Q) Pog,

rpQ = .
e op0Q Z Po o

risulta

AP AQ  Irpqlopog

P Q@ ~—  PQ

Si deduce quindi che l'indeterminazione ¢ in relazione inversa
col valore delle macrovariabili e in relazione diretta con il coeffi-

28) o © o indicano veri e propri scarti quadratici medi per P e Q egua-
li ai (cor)risl’).ondeqnti indici di Laspeyres; 7pq indica un vero e proprio coefficien-
te di correlazione sotto la medesima condizione. Risulta inoltre che per 7,9 > 0
gli indici di Paasche superano quelli di Laspeyres, e viceversa per 7,9 < 0;
cid appare dalla dimostrazione suesposta.

11,
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ciente di correlazione fra le microva,ria,bili.a,ggrega,nde’ cioe fra
numeri indice elementari dei prezzi e quelli delle quantita, riferite
ad una medesima coordinata spazio-tefx{poralg, e con le loro gj.
gpersioni misurate dagli scarti quadratici medi con pesi eguali gj
valori iniziali.

5. L'aggregazione € la scelta delle macrovariabili. Si ha in ta]
modo un primo criterio guida dell’aggregazione: occorre che le
macroentitd a cui il sistema produttivo & riferito siano rappre-
gentate da macrovariabili dotate di una limitata indeterminazio-
ne. Cio richiede che risultino favorevoli gli individuati fattori che
influiscono sulla grandezza dell’indeterminazione, ossia, fondamen-
talmente, che le microvariabili aggregande abbiano valori non
troppo dissimili fra loro. Le relazioni suindicate permettono una
misura dell’ordine di grandezza dell’indeterminazione e quindi la
possibilitd di stabilire quali variabili aggregare e quale sia il prez-
zo, in termini di indeterminazione, che si accompagna ad una
maggiore o minore aggregazione. Questo criterio sard completato
dalle considerazioni sulla seconda fase ideale dell’aggregazione,
cio¢ del condensamento delle microrelazioni in macrorelazioni; se
ne dedurra che i soggetti, a cui sono riferiti le microvariabili e le
microrelazioni, sono riducibili, senza frustranti indeterminazioni,
in macroentitd solo se si manifesta una soddisfacente uniformita
nelle leggi di formazione e di comportamento che le governano (29).

) 6. - Dalle microequazioni alle macroequaziont. Dat microparame-
ire ai macroparametri. L'aggregazione nei sistemi algebrico linears.
B bgne ora esaminare la seconda fase ideale dell’aggregazione che
consiste nel ridurre il numero delle equazioni a quello delle macro-
variabili. Si condensano delle microrelazioni in macrorelazioni (s,
ad esempio, certe microrelazioni stabiliscono un certo comporta-
mento di impresa, con la macrorelazione si osserva quel certo
comportamento per la «industria »); la condensazione si ottiene
n;edlante una combinazione delle microrelazioni aggregande. Que-
> aggregazione, nella sua pin semplice espressione, & 2ggreg?”

4 . ) . B -
lone lincare, si compie ciod mediante una combinazione lineare
delle microrelazioni.

——

(29) G. DEMARIA, Trattato 11, op. cit., p. 1261
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I pesi (30) con cui si compie la combinazione linearé non sono
univocamente determinabili, possono essere scelti arbitrariamente,
cosl come possono essere scelti arbitrariamente i pesi con cui si
calcolano dalle microvariabili le macrovariabili; essi valutano 1'im-
portanza delle microrelazioni nell’ambito della macrorelazione cosi
come quelli valutano I'importanza delle microvariabili nell’ambito
della macrovariabile.

Sia il sistema della produzione a livello micro del tipo

Z a2, =b, =158
yml .

ciod algebrico lineare; in esso le a,, e b, sono parametri esoge-
ni (31) e le x, microvariabili endogene (quelle cioé indicate pre-

! ’ .
cedentemente con —2r, Ja - da - @n o dn - dn
Qa0 a0 a0 Qv Bvo Bvo
Par P Per )
o Pao ’ Pro ’ Peo T &
Sia il sistema della produzione a livello macro del tipo

’

Z.A“X['-—‘B( i=1,-..,”

=1

in esso le X, sono le macrovariabili e le 4, e le B, i macropa-
rametri.

Ogni macrovariabile & ricavata dalla aggregazione di certe mi-
crovariabili e ogni macroequazione dalla aggregazione di certe
microequazioni; i macroparametri risultano determinati da que-
ste aggregazioni e dipendono dai criteri seguiti per esse.

Sia la 4-esima macroequazione derivata dalla aggregazione del-
le prime v» microequazioni e la j-esima macrovariabile derivata

30) Tali pesi sono applicati ad equazioni che di per se stesse sono de-

termgnu{e a mgno di un a.gtore proporzionale (b ciod 1gentlcp scrivere 3z +

+4y=256e 6+ 8y = 10), per cui il confronto fra le diverse microrela-

zioni_ aggregande deve esser tale da non risultare influenzato da questa inde-

terminatezza; cid accade se si considerano anzichd gli s + 1 parametri a,,
Ger (20 Gy

“n.--n“n.bnglilpuametri' b, T' T, .
(31) Si fa percid riferimento al gistema lineare del tipo II) a).
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dalla aggregazione delle prime w microvariabili (32); allora, ag-
gregando le prime v microequazioni

s
2a,.,a:,,=b, "=1;--.,'v
yml

con pesi By, By, .-y Po (PET cui & B + B+ ... + B, =1), si
ricava l’equazione

s
B, = Hes z,=1
N b

T U=l r

A questa equazione corrisponde nel macrosistema 1’equazione

5 A,

X, =1
1 Bi !

Risulta ciod che per giungere al macrosistema si deve porre

A” L. Ary

—X,= 3 = T

B, ! rel y=l Fe b, *
ciog, essendo
’ w

-X; = X Xy Ty
U=l

Ove ay, a5, ..., «, (per cui & @ + a3+ ... + o, = 1) s0DO

Ppesi con cui si sono aggregate le microvariabili @, , o, ..., Tw

5 5, on
=z
Ay e "B,
B, w
Z a,z,
; u=1
—
32 ; _ e
derat(e l)e Il ragionamento non soffre i aleuna limitazione per essersi const

Prime equazioni e lg prj e A rima
: me variabili; iventare P
€0n una opportuna diversa nunl:erazione Hli; ognuza pud d
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o anche

v w aru
A Z T o, a,
4 r=l uml b, >

B,

v w
DI Xy ﬂrwu

rte=]l Y=l .

Se ne deduce che i macroparametri sono una media ponderata
dei microparametri, corretti con i pesi assegnati alle microvaria-
bili che essi moltiplicano, e che i pesi con cui tali microparametri
vengono mediati sono il prodotto fra i pesi con cui si sono aggre-
gate le corrispondenti microequazioni, i pesi con cui si sono aggre-
gate le microvariabili che essi moltiplicano e queste stesse micro-

A
variabili; il macroparametro T" & ciod una media ponderata

' a o
delle micrograndezze ——— con pesi
Gy 0y
ay, B, 2y _ % B, x,
v w ) ’
Z Z a,B,2, T a, T,
re=]l um=] re=1
comr=1,...,veu=1...,0

Si osserva subito oltre alla dipendenza dei macroparametri
dalla scelta dei pesi «, e B, per cui da essa deriva loro una inde-
terminazione (che sarj esaminata nei suoi fattori successivamente),
anche la loro dipendenza dalle microvariabili endogene z, , fatto
questo che comporta la accettabilitd della natura prevalentemente
esogena dei macroparametri soltanto se la macrovariabile si com-
pone di microvariabili poco dissimili fra loro, se cio¢ l'indetermi-
nazione propria delle macrovariabili & ristretta.

7. Il medesimo problema con il calcolo delle matrici. Una vi-
sione sintetica e illuminante del processo aggregativo si ha con
lo strumento matriciale,

Sia '

az=1»b
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con a matrice quadrata di ordine s, e b vettori di s element;
)

il microsistema, e
AX =B

con A matrice quadrata di ordine n, X e B vettori di n elementi
il macrosistema. L’aggregazione fa corrispondere a un sottovetf
tore di w elementi di z un elemento del vettore X, a un sotto-
vettore di v elementi di b un elemento del vettore B e a una go.
tomatrice (v X w) di @ un elemento della matrice di 4; cioa

T, . b,
z, b,
z, = . X, b‘ =] . - B‘

1 Ty | b,
@), Gy (2T
Gy Ggq Ay

a‘l - -> .A“

| Gyy Gy G,y

La macrovariabile X, viene ricavata dal sottovettore micro

per mezzo d,l. un vettore riga «, i cui elementi sono i pesi «; , &3
ceey ®yp; & Ci0d

T,
&
I=am— 2 w
] J Wy [ala,...aw] . = zaumu
Uym=]
Ty

I macropara i i
tovett III;(;f:):trabmetro B, viene ricavato dal corrispondente sot-
8010 i pesi - R fezzo di un vettore riga p; i cui elementi
BisBey ..., B (33); & cios

—

(33) Questi pesi B*. differ: .
ciod e, — _Bulbe B, differiscono daj precedenti B, per il termine br

5 ——; deve esgere ; :
£ o, ¢re infatti anche B, + ge, 4 ... + e, = I
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—bx :
. 'bz o
B¢=9«B¢b¢=9t[ﬁlﬁé---ﬂn . = Pt Ep:br

el

be

con p, fattore arbitrario.

Il macroparametro A, risulta ricavato dalla corrispondente
sottomatrice di microparametri a,; per mezzo dei due vettori B
e x, rapportando il valore cosi ottenuto a quello di X, ossia di
oy Ty3 & ciod

- — e -

ey sss Oy x,
Ty
. . . .
[ByBgseo Bl s ¢ ¢ ¢ o &
@: Qg Ty 1 Qoy vve Qo | | Ty ) _
Ay=pi———— =0« — =
oy Ty @,
Ty
(o) @ ) .
Ty

v w .
Iz Br Ty Cpy
rm]l yml
= P« =
T ay Ty
u=1

con p, eguale al precedente fattore arbitrario (34).

/b, o s
(34) Ponendo B*, = _'B—l——- si ricava
= B,/b,
re=l
DI Y - L Y T T B,/b,zu G
r - 4 - & .
5 .z, T B./b, T auZe }'3 ):‘. B, 2y b',
.A“ - — 4 - s .
B, - P4 z' B, b, 2' B i _'m..h'.z_““- Tu .1
T B./b

cosi come deve essere.
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Si vede cosi come con l'aggregazione si condensino sottovet.
tori e sottomatrici in uniche variabili e come agiscano, in tale

processo, i pesi.

8. L'indeterminazione dei macroparamelri. Per conoscere dg
quali grandezze dipenda l'indeterminazione dei macroparametri
(indeterminazione, come si & visto, legata alla non determinability
del criterio di ponderazione), occorre considerare una diversa scel- -

P A,
ta dei pesi e valutarne gli effetti. Si ha allora, ponendo —Bi come

1

valore dei macroparametri in corrispondenza ai pesi «, e B, e

’

A} —— eri i ispondenza ai vesi

5~ come valore dei macroparametri in corrispondenza ai pesi
i

«, e B, che l'indeterminazione & misurata da

A(Ay[B) _ AylB; — Ay/B, _ Ay/B;

= 1
4418 A /B, A|B;
R i
k=1 m=1 bk
Z I BT
- 'k-l Mme] _ 1 _
) a
p) p , ru T,
r=1 u-lB b,
v w
Z Z Brayz,
r=1 u=1
akm jru
z p' z B; z %z, X a:nzm Gru ambk aubr
- = - =] ay b, Ayry
- ay b,
; B i ’ {4 w a
r . Z ! ru
r=1 ke Be = %y Ty mz_la,,, T _—a“ b,

N = : .
L’indeterminazione dej macroparametri dipende allora dalle

mutue differenze relative fra i fattori i , risultando una me-

%y Op

dia ponderata di esse, dipende ciga:



Per una teoria generale empirica della produzione

169

a) dalla dispersione dei fattori —* (se questa & nulla, os-
al‘ 4

sia se tali fattori sono fra loro eguali, gindeterminazione ¢ nulla),

b) dai pesi che & possibile scegliere (se questi sono poco di-
versi .fra loro, se cio¢ B, ~ B, e «, ~ a,, 'indeterminazione &
minore).

Altre considerazioni in merito possono compiersi una volta
che si specificano i possibili diversi criteri di ponderazione. Cosi,
ad esempio, se si considera la sola variabilitd dei pesi «, e questi

possono essere del tipo che conduce a numeri indice Laspeyres
o Paasche (35), risulta essere

(Ay[B)p — (Ay/B))L Q. —Qp
(44/By)y, Qr

se X; & una quantitd, e

(Ay/Bi)p — (AylB;)L P, — Pp
(44/Bi)1 Pp

se X, & un prezzo; ciod il campo di indeterminazione dei macropa-
rametri & pressappoco eguale a quello delle macrovariabili per cui

A z
sono moltiplicati in modo che il prodotto —2 X, non risulta

o A
soggetto a questa indeterminazione (in.fatti il prodotto T“- X,
i
dipende solo dai pesi B e non dai pesi «).

9. L'aggregazione net sistemi lineart a differenze ﬁm't'e e (?iﬁe-
renziali. Quanto si ¢ indicato finora per i sistemi algebrico h'nea-
Ti pud essere esteso ai sistemi di equazioni a differenze finite e
differenziali lineari.

Puwo Juo |

? PuoQuo

quelli che conducono a numeri indice Paasche, sono, per le quantimp(ci:é per
w0 Fwl

? Puwodum

(35) I pesi che conducono a numeri indice Laspeyres sono «, =

3, Pur
= Ju — Puuw_ 5oriprezsi|ciod per z, = ) ay =
P Quo ) *u ? Pui Quo P P ( Puo )
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Infatti, se il generale microsistema & del tipo (36)

é(aru’*‘bm-E'i‘cru‘Ez"|"°")wu"=‘br T=1)... 8

u=1

o il macrosistema &

2‘.(A,,+B‘,E+C“E’+...)X,=B‘ LT P

j=1

risulta essere, posto sempre che le macrovariabili siano

X,= z Ly Ty

uwl

che v w a

DIREDY r Ty —
AU r=1 yml ‘3 br
B 2 Gy Ty
U]

Me

v bru
Z B, o,

By, rm=1 uml b,

w
2 ooy, Ty
u=l .

A
Cy rel um1 b,
B, w
Z o, 2,
Y=]

) . .
es§endo leguazxone ottenuta come combinazione delle prime
microequazioni

£g, 3 IntOuE+o, B4 ...

r=] Y] b .

z, =1

(36) sl adotta i.l Binﬂ)oliamo gia usato per le eqlmzioni a diﬁerenle ﬁmtf.

er le equazioni di Fis £ p
Ecn D o differensiali & sufficiente sostituire il simbolo 0perstori®™
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Cioe quanto & stato esposto nei riguardi dei macroparametri
_E‘i quali risultano dal processo aggregativo di un sistema al-
i

gebrico lineare, pud essere identicamente ripetuto per i macropa-

. B i CU . 3 o .
rametri B, B o 0881a per i macroparametri che molti-
i i

plicano le variabili con diversa datazione o le derivate.

10. L’aggregazione e le «industrie». Definizione operativa di

«industria». L’uso di variabili aggregate e di equazioni fra esse
per rappresentare la realtd dinamica della produzione, se & ne-

cessario per evidenti ragioni di sintesi, non & privo di distorsioni
che impediscono una indiscriminata scelta di macrovariabili e di
macrorelazioni.

Le considerazioni svolte in questa terza parte, oltre a rilevare
I'indeterminazione nelle variabili e nei parametri che deriva dal
processo aggregativo, indicano i fattori che influiscono sulla gran-
dezza di tale indeterminazione e quindi come evitare che il si-
stema perda, per le distorsioni dell’aggregazione, di validitd. In-
fatti, si & visto come gid perch® le macrovariabili abbiano una li-
mitata indeterminazione occorra contenere entro limiti adeguati
la diversitd delle microvariabili che tali macrovariabili sintetiz-
zano; occorre ciod, una volta che si sia stabilito il livello di ap-

prossimazione desiderato (37), ossia I'ordine di grandezza

’
che i fattori individuati (limitando l'esame ai numeri indice di
Laspeyres e di Paasche si & trovato che essi sono rpq, op, 9q,

’ r cpGC
P, Q, secondo la relazione APP = AQQ o ‘ P‘;)‘ QP s ) non
comportino una indeterminazione maggiore, per ogni.coordinat.a.
spazio-temporale in cui tali macrovariabili sono cox}sxderate. Li-
mitata indeterminazione & necessaria anche per 1 macropara-
metri; questa dipende dalle diversitdh dei microparametri c.he tali
macroparametri sintetizzano ed & collegata a que}la propria delle
macrovariabili oltre che per la loro comune dlpen.den?a dalla:
ponderazione delle microvariabili (perd la ind.eternuna,zlonfs dei
macroparametri dipende anche dalla ponderazione delle microe-

itrario, dipende dalle altre cause

31 esto non & assolutamente arbitrario, : -

i in(x rZ:c?éli‘one; occorre percid contemperare le diverse esigenze accontentan
dosi di livelli adeguati ad esse, ;
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quazioni) anche per la influenza microendogena sul macropara-
metri, influenza che ¢ minore con una minore indeterminazione

delle macrovariabili. . .

Le microequazioni rappresentano il comportamento dei sog-
getti della produzione e le macroequazioni quello di insiemi dj
soggetti, cosi come le microvariabili sono proprie dei singoli sog-

getti ¢ le macrovariabili di insiemi di sgggetti. . .

Il problema si pone in questi termml:’ quali soggett} devono
essere aggregati in ciascuna macroentitd, in modo che il mondo
della produzione possa essere rappresentato con variabili riferite
ad esse e con equazioni che esprimono il loro comportamento
senza che a tale aggregazione consegua una invalidante indeter-

minazione?
Le considerazioni esposte in questa terza parte permettono di

individuare, in modo operativo, tali macroentitd come quelle per
cui le microentitd che le compongono sono misurate da variabili
poco dissimili fra loro che seguono leggi poco diverse; in questo
caso, infatti, le indeterminazioni delle macrovariabili riferite a
tali macroentitd e dei macroparametri delle leggi che esse seguo-
no sono inferiori all’ordine di approssimazione della teoria (38).
Tali macroentitd sono le «industrie »; le macrovariabili e le ma-
croequazioni del sistema della produzione devono percido essere
riferite alle «industrie » cosi definite (39).

. (38) Naturalmente, perch® possa essere specificamente indicato quali
siano i soggetti che compongono le diverse «industrie s occorre individuare
il loro comportamento per stabilire il grado di difformita fra i microparametri
e i possibili criteri di ponderazione fra le microequazioni.

(39) Secrive G. DEMARIA, Trattato II, op. cit., pp. 1261-1262: Sei sono
le ¢industrie » sistematicamente .indispensabiﬁ in ogni sistema generale asso-
luto. Esse si distinguono non gid per disuguaglianze quantitative di valore
3 fisiche o tecnologiche, o di situazione e di movimento dei loro prodotti 0
fex loro fattori di produzione, ma per una diversitd universale nelle leggi di
ormazione e di comportamento che le governano (sebbene le relative frontiere
gon siano mai del tutto esaurienti e invalicabili). Ossia in ogni sistema produt-
ivo cn;npeggmn_o continuamente le seguenti « industrie »:
siaiall ) primarie od originarie o basiche (agricoltura, miniere, energie indu-
I 13 . . . . su. . s i
fatturierle), Intermedie o dei prodotti semi-finiti o di trasformazione o manl

. III) dei servizi di
assicurazioni),
IV) dei beni e dei servizi ici i
. . . i ini ¢ o
dei ben\lr)"dd‘?l ;el‘vizi produtt,ivil})cl?ﬁﬁi%li.lcl PR B e mmitsaRs
. el beni e dei servizi di consy i i
Nil . ] mo dur evoli pr
(edlhzu{;lmduptne leggere, industrie dei beni vita?iv 0(llli ?:oxrlxtl):d;l ugi 1“98‘?)’

.. VI) dei beni e dei servizi non tegorici - ica amministrazion®
0 dei beni e dei servizi di cong ero o o pubibiics Appninisit

umo durevoli e non durevoli pubblici.

produzione privati (trasporti, commercio, banche:

jvati



